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OZET

Uzaktan algilama verileri kullanilarak yeryiizii alan kullanim dagilimimin  diizgiin  olarak belirlenmesi
arastirmacilar agisindan biiyiik 6nem taswr. Kullaniciya ¢alisma alanini secme konusunda esneklik saglayan her
metot kullanicinin yapmakta oldugu analizleri kolaylastirir. Bu c¢aliymanin amaci, (i) uzaktan algilama
verilerinden yararlanan ve V-I-S modeli (Vegetation, Impervious, Soil, Bitki ortiisii, Su gecirmeyen alan,
Toprak) bilesenlerinin analiz edilen alan iizerindeki dagilimini hesaplayan Matlab&Simulink temelli bir
algoritma gelistirmek, (ii) Istanbul’a ait Landsat 5 TM 7 banth gériintiisiinden elde edilmis yesil, kirmizi ve
yakin kizilétesi bantlardan olusan goriintiiniin analizini yapmaktwr. Gelistirilen algoritma kullaniciya analizde
kullanilan goriintii iizerinde istenilen alanin segilmesini saglayan ve segilen alandaki bitki ortiisii, su gecirmeyen
alan ve toprak bilesenlerini her bantta ayri ayri filtreleme imkdni vermektedir. Filtreleme, her bantta ait
histogram tizerinde diisiik ve yiiksek esik degerlerinin kullanici tarafindan segilmesi ile gerceklesir. Algoritma ile
elde edilen sonuclar, Erdas Imagine programi ile uygulanan kontrolsiiz siniflandirma sonuclariyla kiyaslanmuis
ve gelistirilen algoritmanin orta mekansal ¢oziiniirliikteki veriler iizerinde giivenli ve daha hizli bir sekilde
uygulanabilirligi kanitlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Matlab, VIS Model, Landsat, Uzaktan Algilama, Histogram

AUTOMATION OF VEGETATION-IMPERVIOUS, SOIL MODEL USING MATLAB&
SIMULINK ON USER SELECTED AREAS

ABSTRACT

Accurate calculation of land cover use based on remote sensing data is important for interpreters who analyze
time or event based change on certain areas. Also any method that gives user flexibility on area selection
provides great simplicity during analysis, since the analyzer may need to work on a specific area of interest
instead of whole remote sensing data. The objectives of this paper are (i) to develop an algorithm using
Matlab&Simulink in order to filter V-I-S (Vegetation, Impervious, Soil) surfaces from multispectral remote
sensing data and acquire percentage distribution of the corresponding components, and (ii) to analyze a red,
green and near-infrared band composite of a Landsat 5 TM 7 band image of a region in Istanbul by using the
developed algorithms. Developed program provides user the opportunity to select a multiedged area from
remote sensing image data and separates each band within the selected region, and after, filters vegetation,
impervious, soil components according to the upper and lower threshold values obtained under user supervision
based on each bands’ histogram. Results obtained by the use of the developed algorithm were compared with the
results of unsupervised classification applied via Erdas Imagine and comparison proved the validity of new
algorithm’s results. Developed automation algorithm proved its applicability on image data with medium spatial
resolution, and it provides user the opportunity to perform a fast analysis.

Keywords: Matlab, VIS Model, Landsat, Remote Sensing, Histogram.
1. GIRIS

Birgok arastirma, yerylizii ortiisii dagilimi ve bu dagilimda gergeklesen zamana veya olaylara baglh
degisimlerin analizine ihtiya¢ duymaktadir. Pek ¢ok arastirmaci (Welch ve Ehlers 1987, Thomas ve
dig. 1987, Pathan ve dig. 1993, Muh Dimyati ve dig. 1996) bu gibi analizleri kentsel alanlarda
uygulamiglardir. Bu analizleri yaparken siklikla kullanilan veriler uzaktan algilama verileridir. Kentsel
morfoloji ¢aligmalarinin ¢ogunda yeryiizii kullanimi ve degisimlerin izlenmesinde uzaktan algilanmis
veriler kullanilmistir (Jensen ve Toll 1982, Toll 1985, Haack ve dig. 1987, Forster ve Jones, 1988). Bu
verilerin sayisallagtirilmasi analizlerin takibi ve diger sonuglarla kiyaslanmasi agisindan fazlasiyla
Onem tasir.

V-I-S Modeli Ridd (1995) tarafindan kentsel morfolojinin modellenebilmesi i¢in ortaya
konulmustur. Bu amagla uzun yillardir kullanilmaktadir. Ridd modeli ilk olarak Salt Lake’te
uygulamis, fakat modelin gegerliligi farkli kentlerde kanitlanmistir (Ward ve dig. 2000, Madhavan ve
dig. 2001, Setiawan ve Mathieu 2006). Her ne kadar metodolojiler farkli uygulamalar i¢in degiskenlik
gosterse de cogu metotla sonuglara ulasmak uzun zaman almakta ve kullaniciya ilgilenilen alanin
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seciminde yeterli esneklik saglamamaktadir. Gelistirilen Matlab&Simulink temelli algoritma
kullaniciya alan se¢imi ve hizli analiz imkan1 sunmaktadir.

2. VEGETATION-IMPERVIOUS-SOIL (V-I-S) MODEL

Bitki ortiisii, Su Gegirmez Alan, Toprak modeli (V-I-S: Vegetation, Impervious, Soil) uydu verileri
izerinde bu {i¢ bilesenin agirliklarin1 ortaya koyan bir modeldir (Sekil 1). Bir bdlgeye ait ¢evresel
degisikliklerin ortaya konmast V-I-S modeli ile miimkiin olabilir.

Model, uydu verilerinden yararlanarak kentsel morfolojinin bu ii¢ ana bilesene indirgenmesi
ve basitlestirilmesi amaciyla Onerilmistir (Ridd, 1995). Modele iliskin detaylar Sekil 1 iizerinden
agiklanabilir. Burada her bir eksen {i¢ ana bilesenden birini temsil etmektedir. Eksenler tizerindeki
degerler ise ilgili bilesenden s6z konusu veri igerisinde hangi yiizdede bulundugunu ifade eder. Tiim
bilesenler i¢in degerler belirlendiginde olusan iiggenin icinde yer alan kesisim noktasi ele alinan
bolgenin mevcut durumunu ifade eder (Hung, 2002).

Su gecirmeyen
alan
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Sekil 1. V-1-S Model (Kaya ve dig., 2004).

Modele gore kentlesmis alan iginde V-I-S dokusundaki bilesenler es merkezli bir yiiziik paterni
gosterir(Ridd, 1995). Buna gore ticari bir merkezden disar1 dogru su gecirmez alan miktar1 azalirken,
bitki ortiisi miktar1 merkezden disar1 dogru artar. Bu nedenle, bitki oOrtiisii ve toprak alan
yogunlugunun fazla oldugu bolgeler orman, tarim alani, buna karsin su gegirmez alanlarin yogun
oldugu bolgeler yogun yerlesim alani olarak nitelendirilebilir.

V-I-S modeli zamana bagli olarak olusan ¢evresel ve dogal degisikliklerin takibinin
yapilabilmesi i¢in de énemli veriler saglar. Degisim oncesi ve sonrasinda s6z konusu arazide V-I-S
modeli uygulandiginda olusan degisim, iicgenin igerisinde farkli zamanlarda alinan verilerin
isaretlenmesi ve bu veriler arasindaki farkin Olgiilmesiyle rahatlikla ortaya konabilir. Bu sayede
mevcut yerlesim alaninin gelisimini ve gittigi noktay1 analiz etmek miimkiin olabilmektedir. Benzer
sekilde farkli zamanlarda uygulanan analizler ve sonuglari, beraberlerinde degisimin hiz1 gibi énemli
faktorleri de ortaya koyar.

3. METHODOLOGY

Bu caligma kapsaminda kullanilan algoritmalarin tamami 3 banthi verilerinin analizi i¢in
gelistirilmigtir. Analiz “Core” alt programinin caligtirilmasi ile baglar. Bu program kullanicinin
analizini istedigi bolgeyi secebilmesi i¢in kullanilan “Bdlge Se¢imi” alt programini ¢agirir ve segilen
bolgeyi cikti olarak verir. Sonrasinda segilen bolge bantlara ayrilir.

Modelin ortaya koymasi gereken bitki Ortiisii, su gegirmez alan ve toprak alan bilgileri
bantlara ayrilmis goriintiiniin ilgili bantlarindan threshold tool ver2 ve threshold tool ver3 alt
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programlar1 yardimiyla filtrelenir. Burada threshold tool ver2 kullaniciya analizi yapilan banta ait
histogram ftizerinden belirli bir esik degeri belirleme olanagi verir ve bu esik degerinin altinda kalan
verileri goriintiiden ¢ikartir. Kullanicinin bulmak istedigi verinin yerinin tam olarak saptanabilmesi
icin ilk belirlenen esik degere ek olarak ikinci bir esik degeri gerekir. Bu esik degerini saglayan
program threshold tool ver3’tiir. threshold tool ver3 (threshold tool ver3 programi threshold tool
_ver2 tarafindan otomatik c¢agirilir. ) programi threshold tool ver2’den farkli olarak kullanici
tarafindan yine ilgili banta ait histogram iizerinden segilen bir esik degerinin iistiindeki veriyi
goriintiiden ¢ikarir ve bu sayede kullanici histogram iizerinden dinamik olarak sectigi iki esik degeri
arasinda kalan bir veri elde eder. Dolayisiyla burada secilen esik degerleri biiylik olmasi énem tasir.
threshold_tool ver2 algoritmas1 girdi olarak segilen goriintliyti kullanir ve ¢ikt1 olarak da segcilen esik
degerleri ve bu esiklere bagli olusan lojik filtreleri verir. Bu filtreler igerisindeki pikseller “1” veya “0”
degerlerini alir. “1” degerleri goriintiide filtrelenmek istenen bilesenin mevcut oldugunu “0” degerleri
ise bilesenin mevcut olmadigini ifade eder. Filtreler girdi olarak kullanilan goriintii ile ¢arpildiginda
filtrelenmis goriintii elde edilir. Bu noktada, analizi yapilan bantlarm dogru secimi nemlidir. Ciinkii
her bir spektral bant karakteristik 6zellik ve bilgilere sahiptir. Elde edilmek istenen bitki Ortiisii, su
gecirmez alan ve toprak alan bilgilerinin hepsi aynmi agirlikta tek bir bantta bulunmaz. Bu nedenle
analizlerin farkli bantlar iizerinde uygulanmalar1 6nem tasir. Bilesen ylizdeleri “0”dan farkli
piksellerin toplam piksel sayisina orani iizerinden elde edilir. Her bant icin elde edilen bilesen
degerlerinin ortalamasi alinarak genel bir sonuca varilabilir.

Ortalamadan daha dogru bir veri elde etmek icin kullanilabilecek bir yontem, her {i¢ bant i¢in
yapilan analiz sonuglarmin her bir bilesen icin iliskilendirilmesidir. iliskilendirme isleminde {i¢ bant
iizerinde yapilan analizler sonucu elde edilen filtreler kullanilir. Bu filtreler igerdikleri piksel degerleri
acisindan lojik 6zellige sahiptirler. Yani filtrelerin piksel degerleri ilgili bilesenin bulundugu pikseller
icin “1”, bilesenin bulunmadig1 diger pikseller igin ise “0” olarak verilmektedir. Iliskilendirme icin her
bilesenin ii¢ bant iizerinden elde edilen filtreleri iist {iste eslestirilerek yapilan analizlerde en az iki bant
icin ortlisen pikseller bilesenin mevcut oldugu pikseller olarak kabul edilmistir. Bu ortlisme islem
sonucu ortaya ¢ikan yeni filtreler piksel degerleri olarak “0”, “17, 72 ve “3” degerlerini icerir. Analiz,
piksel degerleri “2” ve “3” olan piksellerin ilgili bileseni tasidigi sonucunu ortaya koyar.
Iliskilendirme icin “korelasyon” alt programi kullanilir (Pekin, 2010).

4. MATLAB&SIMULINK KULLANILARAK KENTSEL ARAZI KULLANIM ANALIZi

Bu ¢alisma kapsaminda Istanbul ve Korfez bolgesini iceren 28.Haziran.2007 tarihli LANDSAT 5 TM
yedi banthi 6rnek bir uydu goriintiisii alinmig, Korfez bolgesini igeren bir kismi kesilmis ve Yesil,
Kirmzi, Yakin Kizilotesi bantlardan olusan goriintii  {izerinde analizler uygulanmistir.
Matlab&Simulink programi kullanilarak elde edilen analiz sonuglari daha sonra Erdas Imagine
programi araciligtyla yapilan kontrolsiiz smiflandirma ydntemi sonucu ulagilan sonuglarla
karsilastirilarak karsilagtirma sonuglar1 ortaya konulmustur. Sekil 2 baslangi¢ goriintiisiinii ve goriintii
iizerinden kullanici tarafindan “Core” programi ile segilen alani gostermektedir. Alanin secilmesi
sonrasinda goriinti Sekil 3’te verildigi sekilde bantlarina ayrilir ve yapilan esik se¢imleri sonrasinda
Sekil 4’te veri bilesen filtreleri elde edilir.

a) Landsat 5 TM (4,3,2 bantlar) b) Kullanici Tarafindan Segilen Alan Goriintiisii
Sekil 2. Baslangi¢ Goriintiisti ve Segilen Alan
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b) Seg;ilen Alana Ait Yesil Bant
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c) Segillen Alana Ait Kirmizi Bant d) Segilen Alana Ait Yakin Kizilotesi Bant
Sekil 3. Secilen Alan ve Bantlara Ayrilmis Goriintii.
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100 200 300 400 500 B0 700

100 200 300 400 500 BOO 70D
B Bitki OisiFitresi [l Goritiden Al Alan

100 200 300 400 500 500 700
M Su Gesitmez Alan Filtrest [l Gorontiden Atdog Alan

100 200 300 400 500 =) 700
Toprak AlanFiltresi [l Gorimtiden Atlrmg Alan

g) Yakin Kiziltesi Banttaki Bitki h) Yakin Kiziltesi Banttaki Su i) Yakin Kizil6tesi Banttaki Toprak
Ortiisii Gegirmeyen Alan Alan

Sekil 4. Bantlardaki V-I-S Bilesenlerinin Matlab&Simulink Programiyla Esik Degerlerine Gore
Ayrilmast.
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“Core” programinin ¢iktist olarak her bir bant icin segilen esik degerleri ve bu degerler yardimiyla
hesaplanan V-I-S yiizdeleri ortaya konulur. Tablo 1. hesaplanan degerleri icermektedir.

Tablo 1. Her Bir Bant i¢in V-I-S Bilesenleri Yiizdeleri ve Segilen Esik Degerleri

Yesil Bant
VIS Bilesenleri Diisiik Esik Yiiksek Esik Yiizde
Bitki Ortiisii 0,112 0,297 36,26
Su Gegirmeyen Alan 0,364 0,432 12,026
Toprak 0,297 0,364 36,384
Toplam Yiizde 84,673
Kirmizi Bant
VIS Bilesenleri Diisiik Esik Yiiksek Esik Yiizde
Bitki Ortiisii 0,108 0,287 33,377
Su Gegirmeyen Alan 0,386 0,42 13,561
Toprak 0,287 0,386 37,381
Toplam Yiizde 84,319
Yakin Kizilotesi Bant
VIS Bilesenleri Diisiik Esik Yiiksek Esik Yiizde
Bitki Ortiisii 0,43 0,684 32,467
Su Gegirmeyen Alan 0,122 0,247 12,66
Toprak 0,247 0,43 39,771
Toplam Yiizde 84,898

Swrasiyla yesil, kirmizi ve yakin kizildtesi bantlar i¢in hesaplanan su alami yiizdeleri 14,889 ha ,
15,257 ha, 14,827 ha’dir. Toplam siniflandirilmis alanlar ise 99,562 ha , 99,576 ha , 99,725 ha olarak
hesaplanmigtir. Tablo 1°deki verilerden yararlanarak ortalamalar alindiginda Tablo 2’de verilen
ortalamalar hesaplanmistir.

Tablo 2. Ortalama V-I-S Bilesen Yiizdeleri

VIS Bilesenleri Yiizde
Ortalama Bitki Ortiisii 34,03
Ortalama Su Gegirmeyen Alan 12,75
Ortalama Toprak Alan 37,85

Ortalamaya kiyasla daha giivenilir veri elde edebilmek i¢in iligkilendirme yapildiginda Sekil 5°te
verilen bilesen haritalar1 elde edilir. Ortaya konulan sonuglar, birden fazla bantta varlig1 tespit edilen
bilesenin gercekte var oldugu kabuliine dayanir.

[liskilendirme sonrasi bitki Ortiisii, su gegirmeyen alan, toprak alan ve su igin hesaplanan
yiizdeler sirasiyla %32.99, %12.12, %39.16 ve %14.86’dir. Elde edilen sonuglarin kiyaslamasini
yapmak i¢in ayni bolge ilizerinde Erdas Imagine programi kullanilarak kontrolsiiz siniflandirma
yapilmistir. Bu amagla goriintii 20 farkli sinifa ayrilmig ve bu smiflar kullanici tarafindan V-I-S
bilesenleriyle iligkilendirilmistir. Siniflandirilan uydu goriintii verisinin sinif bilesenleri birlestirilerek,
V-I-S bilesenlerine indirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Kontrolsiiz Siniflandirma Sonuglar1 ve V-I-S Bilesenleri
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Tablo 3, her bilesen i¢in yiizdesel degerleri icermektedir.

Tablo 3. V-I-S Bilesen Yiizdeleri

VIS Bilesenleri Yiizde
Bitki Ortiisii 35,25

Su Gegirmeyen Alan 14,92
Toprak 34,62

Tablo 4 her iki yontem arasindaki karsilagtirma sonuglarini igermektedir.

Tablo 4. Erdas Imagine ve Matlab&Simulink Sonuglar1 Kiyaslamasi

Erdas Imagine Matlab&Simulink
VIS Bilesenleri Sonuclari Sonugclari Yiizdesel Fark
Bitki Ortiisii 35,251 32,99 6,41
Su Gegirmeyen Alan 14,919 12,12 18,76
Toprak 34,624 39,16 13,1

5. SONUCLAR

Caligma sonrasi elde edilen sonuglar incelendiginde Matlab&Simulink ile uygulanan yontemin farkl
bantlarin analizlerini ayr1 ayri yapmast nedeniyle bantlarin spektral karakteristiklerine bagl olarak
degisken sonuglar gosterdigi saptanmustir. Bu farkliliklar her bir bant igin ortaya ¢ikan sonuglarin
iligkilendirilmesi sonrasinda ortadan kalkmakta ve sonuglarin dogrulugu artmaktadir. Yine de
yontemin uygulanmasi sirasinda dogruluk, kullanicinin goriintii iizerinde belirledigi esik degerleriyle
dogru orantilidir. Yesil, Kirmizi ve Yakin Kizil6tesi bantlar iizerinde gergeklesen bu ¢alisma sirasinda
secilen esik degerleriyle hesaplanan V-I-S yiizdeleri toplamsal olarak %1’in altinda hatalar
olusturmustur. Elde edilen sonuglar Erdas Imagine ile uygulanan kontrolsiiz siniflandirma sonuglart ile
kiyaslandiginda %80’in iizerinde benzerlik icermektedir. Sonuclar incelendiginde en biiyiik farkin su
gecirmez alan bileseninde oldugu bulunmustur. Matlab&Simulink kullanilarak olusturulan yontem
ozellikle gorlintii iizerinden farkli bolgelerin se¢imi imkani vermesi ve bu sayede ayni goriintiiniin
farkli noktalarinin analiz edilebilmesini saglamasi agisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Bu noktada her iki analiz yonteminin de bazi pikselleri tasidiklar g¢esitli spektral 6zellikler
nedeniyle diizgiin bir sekilde ayristiramadigi goriilmiistiir. Bu gibi etkilerin yiiksek mekansal
¢Oziiniirlige sahip goriintillerde yapilan analizlerde dogruluk iizerinde o©nemli bir etkisi
bulunmamaktadir. Ancak goriintiiniin ¢oziiniirliigii diistiikce ve analiz edilen alandaki yap1
karmagiklastikga karisik piksellerin sayisinin artmasi ve dogrulugun da biiyiik oranda azalmasi
beklenmelidir. Bu noktada Matlab&Simulink {izerinden ¢alisan yazilimin yiiksek ¢oziliniirliigii isleme
konusunda Matlab&Simulink programinin yapisindan kaynaklanan hafiza problemleri nedeniyle
problem cektigi ve goriintiiniin biiylikliigii arttikca yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Bu dezavantaja
ragmen, orta mekansal ¢oziiniirliige sahip goriintiiniin se¢ilen kisminda Matlab&Simulink kullanilarak
yapilan analiz, kullanici kontroliinde bes-on dakika siirmektedir. Bu Erdas Imagine ile yapilan
siniflandirmadan ¢ok daha hizlidir. Bu noktada olusturulan yazilimin ¢ok yiiksek veri yiikii igermeyen
orta ¢oziiniirliikkteki veriler iizerinde uygulanmasinin uygun oldugu tespit edilmistir. Ek olarak segilen
bolgenin arazi yapisi agisindan da karisik pikselleri fazlaca icermemesi tercih edilmelidir. Karigik
piksel problemini ¢6zmek i¢in analiz programinin esik degeri seciminde iteratif bir sekilde
davranmasini saglamak bir yontem olarak kullanilabilir. Bu sayede istenen bilesenin sadece segilen iki
esik arasinda degil, kullanici tarafindan segilen farkli farkl esik araliklarinda filtrelenmesi ve elde
edilen verilerin toplamsal olarak daha dogru bir sekilde ifade edilmesi miimkiin olabilir.
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