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ÖZET 
 
Uydu görüntüleri, uzaktan algılamada kullanılan en temel verilerdir. Günümüzde bu verilerin spektral ve mekansal 
çözünürlüklerinin artmış olması ve buna paralel olarak çok geniş alanları tarayabilme özellikleri sayesinde, bu verilerden 
yararlanılarak kentleşme süreci de daha kolay, daha hızlı ve daha ekonomik olarak izlenebilmekte ve yönetilebilmektedir.  

Bu çalışmada 1985-2011 yılları arasındaki 26 yıllık zaman dilimi içerisinde Konya kentinin kentleşmesinde meydana gelen 
değişim araştırılmıştır. Çalışmada 1985 yılı LANDSAT TM, 2000 yılı LANDSAT ETM  ve 2011 yılı LANDSAT TM görüntüleri 
esas alınarak değerlendirmeler yapılmıştır. İlgili LANDSAT görüntülerinin dışında, çalışmanın doğruluğunu arttırmak için 
yüksek mekansal çözünürlüklü 2000 yılına ait IKONOS görüntüsünden ve bölgeye ait hava fotoğraflarından, topoğrafik 
haritalardan ve yersel verilerden de yararlanılmıştır.  

Çalışmada görüntülerin, daha güvenilir bir sınıflandırma işlemine hazır hale getirilmesi için bazı dijital görüntü ön işleme 
adımları uygulanmıştır. Öncelikle ham görüntülere bant birleştirme, belirlenen çalışma alanının birleştirilmiş görüntüden 
kesilmesi, mozaikleme, geometrik düzeltme ve radyometrik iyileştirme işlemleri gibi temel görüntü ön işleme adımları 
uygulanmıştır. Çalışmada kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırma yöntemleri kullanılmıştır. Kontrolsüz sınıflandırmada ISODATA, 
kontrollü sınıflandırmada ise maximum likelihood yöntemleri kullanılmıştır. Kontrolsüz sınıflandırma sonucu elde edilen 
görüntülerin doğruluk analizi sonuçları ortalaması %86,25, kontrollü sınıflandırılmış görüntülerin doğruluk analizi sonuçları 
ortalaması ise %91,66 olarak hesaplanmıştır. Kontrollü sınıflandırmada kontrol bölgelerinin kullanıcı tarafından belirlenmesi 
doğruluğu arttıran faktördür.  

Yapılan uygulamalar sonucu, Konya kentinde 1985 yılından 2011 yılına kadar çok hızlı bir kentleşme gözlemlenmiştir. Asıl 
kentleşme yönünün kentin kuzey yönünde olduğu değerlendirilmiş ancak kentin doğu ve batı yönlerinde de gelişim 
gözlemlenmiştir. Bunun en büyük nedeni kentin batıya açılan kapısı olan Konya-Afyon-İzmir oto yolunun bu bölgede olmasıdır. 
Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma yöntemlerinin, kentleşme sürecinin izlenmesinde ve 
yönetiminde etkin bir şekilde kullanılabileceğini göstermiştir. 

Anahtar Sözcükler: Kentleşme, Arazi Örtüsü/Kullanımı, Uzaktan Algılama, ISODATA, Maximum Likelihood. 
 
ABSTRACT 
 
LAND COVER / USE CHANGE DETECTION ASSESSMENT WITH THE INTEGRATION OF REMOTE 

SENSING AND GIS: KONYA CASE STUDY 
 

Urbanization, which dates back about 5000 years, has shown a rapid development with the coming of the industrial 
revolution and more recently with the advances in technology. To manage cities in a healthy way has become a 
necessity to preserve ecological balance and well-being of the society.  

Remote sensing methods, which are used effectively in many fields, have also become an indispensable tool for 
urbanization studies, planning and management. Satellite imageries are the most basic and most important data 
which are used in the field of remote sensing. Today, monitoring and management of the urbanization process have 
become easy, quick and economical due to advanced satellites with high spectral and spatial resolution as well as 
extensive coverage capability. 

In this study, land cover/use changes which occurred in the city of Konya between 1985 and 2011, were investigated 
by using satellite imageries. The process of urbanization that took place in the city was evaluated with the help of 
LANDSAT imageries in 30-meter spatial resolution for the years 1985, 2000 and 2011. Supervised and 
unsupervised classification methods were applied to the imageries. Classification processes were supported with 
high-resolution IKONOS satellite imageries, topographic maps and aerial photographs of the region. Iterative Self 
Organizing Data Analyses Technique (ISODATA) and Maximum Likelihood methods were used in unsupervised and 
supervised classifications, respectively. Four main subclasses were determined which were residential areas, 
agricultural areas, other vegetated areas including greenery and unused land. 
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The average accuracy obtained over all classes, was 86,25% for unsupervised classification and 91,66% for 
supervised classification. Determination of control regions by the user is an important factor affecting the accuracy.  

Results show a very rapid urbanization in Konya from 1985 to 2011, increasing from 43,22 km2 to 146,51 km2 

(338%) over that time frame. Urbanization spread mostly in the northerly direction, where Selçuklu is located. 

The results obtained in this study have shown that the unsupervised classification and especially supervised 
classification methods for monitoring and management of urbanization can be used in an effective way. 
 
Keywords: Urbanization, Land Cover/Use, Remote Sensing, ISODATA, Maximum Likelihood. 
 
 
1. GİRİŞ 
 

Özellikle sanayinin gelişmesi sonucu ülke nüfusunun kentlerde yoğunlaşması ve buna paralel olarak kentsel 
alanların genişlemesi süreci kentleşme olarak tanımlanmaktadır. Günümüzde hızlı gelişen teknolojilerle birlikte bu 
süreç çok hızlanmış ve kentlerin kuruluşu ve devamlılığı açısından kentleşme planlaması büyük önem kazanmıştır. 
Bu çerçevede uzaktan algılama teknikleri ve coğrafi bilgi sistemleri (CBS) düzenli kentleşme planlamasında ve 
sürecinde önemli bir rol oynamaktadır. Uzaktan algılama yöntemleri ile yeryüzünün veya diğer hedeflerin onlarla 
fiziksel temas olmaksızın incelenmesi diğer yöntemlere oranla özellikle zamansal ve ekonomik açıdan önemli 
kazançlar sağlamaktadır. Nitekim, tüm ülkeler ve özelikle ülkemizin de içinde bulunduğu gelişmekte olan ülkeler 
için, artan nüfus, hızlı gelişmekte olan teknoloji ve bunun paralelinde hızlı gelişen kentleşme nedeniyle, uzaktan 
algılama teknikleri, planlı kentleşme, arazi yönetimi ve kullanımı, ve doğal kaynaklar yönetimi için kaçınılmaz bir 
araç haline gelmiştir. 

Bu çalışmanın amacı, Türkiye’nin en büyük yüzölçümüne sahip olan, ülke ve bölgesi için önemli bir sanayi ve 
ticaret merkezi olan Konya kentinin, 1985–2011 yıları arasındaki arazi örtüsü/kullanımındaki değişimini belirlemek 
ve elde edilen sonuçların belirtilen yıllar arasında kentin gelişimine olumlu ve/veya olumsuz etkilerini analiz 
etmektir. Bu değişimi izleyebilmek ve analiz edebilmek amacıyla farklı spektral ve mekansal çözünürlüklere sahip 
uydu verileri kullanılmış ve bu veriler bölgeye ait hava fotoğrafları ile, ortofotolarla ve yersel verilerle de 
desteklenmiştir. Kentteki arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişimi analiz edilirken kontrollü ve kontrolsüz 
sınıflandırma yöntemleri doğruluk analizleri de yapılarak uygulanmıştır. Uygulama sonucunda elde edilen kontrollü 
sınıflandırılmış farklı tarihli görüntüler karşılaştırılarak değişim analizleri yapılmıştır. Bu analizler, son 26 yıl içinde 
kentte meydana gelen görsel ve istatistiksel değişiklikleri izlememizi sağlamıştır.  

 

2. ÇALIŞMA ALANI 
Konya kenti, İç Anadolu Bölgesi’nin kısmen güneyinde, Anadolu Yarımadası’nın ise ortasında yer alır. Konya 
kentinin topraklarının büyük bir kısmı kendi ismini taşıyan Konya Ovası üzerinde bulunmaktadır ve 36º 41' ve 39º 
16' kuzey enlemler ile 31º 14' ve 34º 26' doğu boylamlar arasında yer almaktadır. Konya yüzölçümü bakımından 
Türkiye’nin en büyük kentidir ve göller hariç ilçeleriyle birlikte kurulu olduğu alan yaklaşık 38257 km2’dir. Şehrin 
deniz seviyesinden ortalama yüksekliği 1016 m’dir. Konya kuzeyden Ankara, batıdan Eskişehir, Afyonkarahisar ve 
Isparta, güneyden Antalya, İçel ve Karaman, doğudan ise Aksaray ve Niğde kentleriyle komşudur (Şekil 1). 

 

 
 

Şekil 1. Konya kenti konumu. 
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Çalışma alanı olarak Konya ilinin en çok gelişim gösteren, Konya Büyükşehir Belediyesi’nin sorumluluğunda olan 
Selçuklu, Meram ve Karatay merkez ilçelerini kapsayan bölge seçilmiştir. Seçilen bölge 370 46’50’’ ve 380 00’11’’ 
kuzey enlemler ile 320 25’00’’ ve 320 36’43’’ doğu boylamlar arasında kalmaktadır (Şekil 2). Belirtilen koordinatlar 
arasında kalan bölge kenar uzunlukları 17,30 km x 24,75 km olmak üzere yaklaşık olarak 428,17 km2’dir. 
Çalışmanın amacı çalışma alanı olarak belirlenen bölgede 1985 yılından günümüze kadar meydana gelen değişimi 
izlemek ve analiz etmektir. 

 

Şekil 2. 2011 tarihli LANDSAT ETM çalışma alanı kesiti. 

 

3. KULLANILAN MATERYALLER 
Bu çalışmada Konya kentinin 1985 yılından günümüze kadar olan gelişimini izlemek ve analiz etmek için farklı 
tarihlere ait ve farklı mekansal çözünürlüklere sahip uydu görüntüleri kullanılmıştır. Çalışmada verileri daha kolay 
yorumlayabilmek ve daha doğru analizler yapabilmek için, bölgeye ait hava fotoğraflarından, haritalardan ve yersel 
çalışmalardan uydu görüntülerini desteklemek amacıyla yararlanılmıştır. Bu çalışmaya 30m mekansal çözünürlüğe 
sahip 1985, 2000 ve 2011 tarihli LANDSAT görüntüleri temel oluşturmuştur. Ayrıca 2000 yılına ait yaklaşık 1 
metre mekansal çözünürlüğe sahip IKONOS görüntüsü de kullanılmıştır. LANDSAT ve IKONOS ile ilgili teknik 
bilgiler Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmuştur. 

 

Tablo 1. LANDSAT TM spektral özellikleri. 

Bant Spektral aralık (µm) Çözünürlük (m) 
1 0.45-0.52 Mavi Görünür 30 
2 0.52-0.60 Yeşil 30 
3 0.63-0.69 Kırmızı 30 
4 0.76-0.90 Yakın kızılötesi Kızılötesi 30 
5 1.55-1.75 Kısa kızılötesi 30 
6 10.4-12.5 Termal kızılötesi 120 
7 2.08-2.35 Kısa kızılötesi 30 

Tablo 2. LANDSAT ETM+ spektral özellikleri. 

Bant Spektral aralık (µm) Çözünürlük (m) 
1 0.450-0.515 Mavi Görünür 30 
2 0.525-0.605 Yeşil 30 
3 0.630-0.690 Kırmızı 30 
4 0.750-0.900 Yakın kızılötesi Kızılötesi 30 
5 1.55-1.75 Kısa kızılötesi 30 
6 10.4-12.5 Termal kızılötesi 60 
7 2.08-2.35 Kısa kızılötesi 30 
8 0.52-0.90 Pankromatik PAN 15 
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Tablo 3. IKONOS spektral özellikleri. 

Algılayıcı Spektral bant Çözünürlük 
(μm) 

Mekansal çözünürlük (m) 

PAN 1 0.45-0.90 1 
MS 1 (mavi) 

2 (yeşil) 
3 (kırmızı) 
4 (VNIR) 

0.45-0.52 
0.52-0.61 
0.64-0.72 
0.76-0.90 

4 

 

Çalışmada Harita Genel Komutanlığı’ndan (HGK) elde edilen hava fotoğraflarından ve 1989 yılına ait 1/25000 
ölçekli topoğrafik haritalardan yararlanılmıştır. Hava fotoğrafları ve topoğrafik haritalar LANDSAT görüntülerinin 
çözünürlüklerine oranla daha yüksek ölçekli oldukları için özellikle kontrollü sınıflandırma ve doğruluk analizi 
aşamalarında çalışmaya büyük katkı sağlamıştır. Tablo 4’de çalışmada kullanılan verilerle ilgili teknik detaylar 
sunulmuştur. 

Tablo 4. Çalışmada kullanılan veriler. 

 Veri tipi Uydu, kurum Tarih Çözünürlük, ölçek 

Veriler 

Uydu görüntüsü 
 

LANDSAT TM  12 Temmuz 1985 30m 
LANDSAT ETM+ 01 Ekim 2000 30m 
LANDSAT TM 21 Ağustos 2011 30m 
IKONOS 2000 1m 

Hava fotoğrafları 

HGK 1986 1/40000 
HGK 1987 1/40000 
HGK 1990 1/25000 
HGK 1995 1/25000 
HGK 1998 1/16000 
HGK 2010 1/60000 

Topoğrafik harita HGK 1989 1/25000 

 
 
4. YÖNTEMLER VE DEĞERLENDİRME 
Sınıflandırmaya geçmeden önce, daha kolay ve daha doğruluklu bir sınıflandırma yapabilmek için, elde edilen 
veriler üzerinde bazı dijital görüntü ön işleme adımları uygulanmıştır. Öncelikle ham görüntülere bant birleştirme 
(layer stacking), belirlenen çalışma alanının birleştirilmiş görüntüden kesilmesi (subset), IKONOS görüntüsünün 
mozaiklenmesi, geometrik düzeltme, radyometrik düzeltme, temel bileşenler analizi yöntemi (PCA: principal 
components analysis) ve bitki indeksi (NDVI) temel ön işleme adımları uygulanmıştır. 

Konya kentinde 1985 ve 2011 yılları arasında meydana gelen değişimi saptamak için, bu görüntü ön işleme 
adımlarından sonra 1985, 2000 ve 2011 yıllarına ait LANDSAT görüntülerine kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırma 
yöntemleri uygulanmıştır.  

4.1. Kontrolsüz Sınıflandırma 
Hem kontrollü sınıflandırma, hem de kontrolsüz sınıflandırma işlemlerinin temelini, tüm bantlardaki yansıtım 
değerleri dikkate alınarak oluşturulan spektral özelliklerin benzerliklerinin ölçülmesi ve böylece piksellerin gruplara 
ayrılması oluşturmaktadır. Kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma arasındaki temel fark ise kontrolsüz sınıflandırma 
işlemi öncesinde arazi hakkında ön bilgiye sahip olunamamasından dolayı, kontrol bölgeleri olarak adlandırılan ve 
hangi pikselin yeryüzünde hangi sınıfı temsil ettiğinin bir göstergesi olan veri kümesi kullanmaksızın sınıflandırma 
işleminin yapılmasıdır. Kontrol bölgelerinin kullanılamamasından dolayı kontrolsüz sınıflandırma işlemi öncesinde 
görüntüyü sınıflandıracak yazılıma sadece temel istatistiksel parametreler girilmektedir. Bu parametreler, 
maksimum sınıf sayısı, küme yarıçap uzunluğu, spektral uzaklık, sınıflara atanacak piksel sayısı, iterasyon sayısı 
gibi parametrelerdir (Maktav, 1979, 1985a,1985b). 

Kontrolsüz sınıflandırma sonucunda elde edilen tematik haritalardaki sınıfların hangi yeryüzü özelliğini temsil ettiği 
bilinmemektedir. Bunu öğrenmek için CBS içerisinde yer alan hava fotoğrafları ve topoğrafik haritalar gibi diğer 
verilerden yararlanılabileceği gibi sınıflandırılmamış görüntü üzerinden farklı bant kombinasyonları kullanılarak 
gözle de değerlendirme yapılabilir (Süslü, 2007). Kontrolsüz sınıflandırma bir bölgeye ait arazi kullanımı/arazi 
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örtüsü tipi hakkında yeterli bilgiye sahip olunamayan durumlarda başvurulan bir yöntemdir (Mather, 2004). Bu 
çalışmada kontrolsüz sınıflandırma yöntemi olarak Tekrarlı Veri Analizi (ISODATA Clustering- Iterative Self 
Organizing Data Analysis Techniques) yöntemi uygulanmıştır. 

ISODATA yönteminin birinci adımında, oluşturulacak sınıfların ortalamaları keyfi olarak belirlenir. İkinci adımda 
her bir piksel kendine en yakın uzaklıkta olan başlangıç sınıflarına atanır ve ardından, oluşturulan yeni sınıfların 
ortalaması hesaplanır. Her bir iterasyonda bu işlem gerçekleştirilir. İterasyonlar arasında sınıfların ortalamalarında 
meydana gelen değişimler belli bir eşik değerinin altına düştüğünde veya maksimum iterasyon sayısına ulaşıldığında 
sınıflandırma işlemi sonlandırılır. Eğer herhangi bir sınıftaki piksel sayısı belli bir değerin altında ise veya iki sınıf 
ortalaması arasındaki fark belli bir değerin altında ise sınıf birleştirme işlemi gerçekleştirilir. Bu işlemin tersi olan 
sınıf bölme işlemi de sınıflandırma işlemi esnasında gerçekleştirilmektedir (Liu ve Mason, 2009). 

Kontrollü sınıflandırmanın, kontrol bölgelerinin kullanıcı tarafından seçilmesi nedeniyle, kontrolsüz sınıflandırmaya 
göre daha güvenilir olduğu ifade edilmesine rağmen, bu çalışmada kontrolsüz sınıflandırma yapılarak hem kontrollü 
ve kontrolsüz sınıflandırma doğrulukları değerlendirilmiş, hem de kontrolsüz sınıflandırma sonucu elde edilen raster 
ve vektör haritalar kontrollü sınıflandırma aşamasında tamamlayıcı veri olarak kullanılmıştır. Çalışmanın sonuç 
değerlendirmesi kontrollü sınıflandırma sonucu elde edilen veriler üzerinden yapılmıştır. 

ISODATA yöntemi kullanılarak Imagine 9.1 yazılımıyla yapılan kontrolsüz sınıflandırma için istenilen sınıf sayısı 
100, maksimum iterasyon sayısı 30 ve yakınsama eşiği 0.98 olarak belirlenmiştir. Ayrıca sınıflandırmayı 
kolaylaştırmak ve doğru yapabilmek adına ‘color scheme options’ komutu da kullanılarak gri skala yerine RGB/743 
seçilerek nesnelerin gerçeğe yakın renklerle gösterilmesi sağlanmıştır. Daha sonra elde edilen 100 farklı sınıftan 
aynı sınıfa ait olanlar, yardımcı veriler (sınıflandırılmamış LANDSAT görüntüleri, IKONOS görüntüsü ve hava 
fotoğrafları) yardımıyla değerlendirilip çalışmada analiz edilecek olan dört ana sınıfa (yerleşim alanı, kullanılmayan 
arazi, yeşil alan, tarım alanı) indirgenmiştir. Uygulamada dört ana sınıfın en kolay ayırt edilebildiği 7,4,3 ve 4,3,2 
bant kombinasyonları kullanılmıştır. 

Kontrolsüz sınıflandırma aşamasında farklı sınıflara ait nesnelerin, yansıtım değerlerinin yakın olması nedeniyle 
aynı sınıfa atanmış olması en çok karşılaşılan problemdir. Özellikle yolları, kontrolsüz sınıflandırmada net bir 
şekilde belirlemek güçtür. Ayrıca LANDSAT görüntülerinin mekansal çözünürlüklerinin düşük olması, yolların ve 
sokakların kentle içiçe geçerek aynı pikselde yer almasına neden olmuştur. Bu nedenle yollar, caddeler ve sokaklar 
yerleşim alanı sınıfına dahil edilmiştir. Mevsim nedeniyle eğer kullanılmayan arazide, bölgeye ait bozkır bitki örtüsü 
yeşil ise bu bölgeler algoritma tarafından, ya ekili tarım alanına, ya da yeşil alan sınıfına atanarak hata oranı 
artmıştır. Bu nedenle arazi örtüsü/kullanımı değişimi saptanırken mevcut uydu görüntülerinin yılın aynı veya yakın 
tarihlerine ait olmalarına özen gösterilmesi çalışmanın sonucunu doğrudan olumlu etkileyecektir. 

Kontrolsüz sınıflandırma yapılmış bütün görüntülere medyan filtreleme işlemi uygulanmıştır. Filtreleme 
kapsamında 3x3, 5x5, 7x7’lik pencere boyutları kullanılarak görüntüler filtrelenmiştir. Her bir pencere boyutu için 
filtreleme sonucunda elde edilen görüntüler görsel olarak ve doğruluk verileri kullanılarak değerlendirilmiş ve 3x3 
pencere boyutlu medyan filtrelemenin daha uygun olduğuna karar verilmiştir.  

Temel olarak çalışma alanında meydana gelen kentleşme gelişimini izlemek amaçlandığı için tarım alanları, ekili 
tarım alanı, sulu tarım alanı veya kuru tarım alanı gibi alt sınıflara ayrılmamıştır. Tarım alanı olarak tanımlanan 
sınıfa; yetiştirilen ürüne, tarım şekline, ekili veya boş olmasına bakılmaksızın bütün tarım alanları atanmıştır. Yine 
aynı şekilde yeşil alan sınıfı oluşturulurken ağaç tipi dikkate alınmamıştır. Bunun yanı sıra yeşil alan sınıfına, 
yerleşim alanı içinde kalan parklar, piknik alanları ve belediye tarafından hizmete sunulmuş olan hobi bahçeleri de 
dahil edilmiştir. Özellikle bölgenin kuzey doğusunda mevsim itibariyle yeşil olan bozkır bitki örtüsü görüntülerde 
her ne kadar yeşil alanmış gibi gözükse de yapılan yersel çalışmalar, yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri ve hava 
fotoğrafları sayesinde o bölgenin aslında kullanılmayan tarıma elverişsiz çorak arazi olduğu saptanmış ve 
kullanılmayan arazi sınıfına atanmıştır. Çalışma alanının kuzey batısındaki ormanlık bölge içermeyen dağlık alan ve 
tarım alanı, yeşil alan veya yerleşim alanı olarak kullanılmayan bütün alanlar, kullanılmayan arazi sınıfına 
atanmıştır. Bunların dışında kalan binalar, sokaklar, caddeler, havaalanı, sanayi siteleri, taş ocakları gibi yerleşim 
veya üretim amaçlı bütün yapılar yerleşim sınıfına dahil edilmiştir. 

Tematik haritalar üzerinde sınıfların birbirinden daha kolay ayırt edilebilmesi ve doğal renklerine çağrışım 
yapmaları için en uygun renkler seçilmeye çalışılmıştır. Yerleşim alanı sınıfı için pembeye yakın magenta, tarım 
alanı sınıfı için sarı, yeşil alan için yeşil ve kullanılmayan arazi için kahverengi renk seçenekleri uygun görülmüştür. 

1985, 2000 ve 2011 yıllarına ait LANDSAT görüntüleri kontrolsüz sınıflandırılma sonrası 3x3 medyan filtreleme 
işlemine tabi tutulmuş ve elde edilen tematik haritalar sırasıyla Şekil 3’de gösterilmiştir.  
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Şekil 3. Kontrolsüz sınıflandırma sonrası elde edilen tematik haritalar (1985, 2000, 2011). 

Kontrolsüz sınıflandırma nedeniyle bazı bölgelerde farklı sınıflara ait nesneler aynı sınıfa hatalı sınıflandırılmıştır. 
Doğruluk analizi yapmaksızın gözle kontrol edildiğinde net olarak fark edilen hatalar vardır. Özellikle çalışma 
alanının kuzeybatısında yer alan dağlık bölgenin kaya tipinin yansıtım değerinin, kentin yansıtım değerlerine çok 
yakın olması nedeniyle bariz bir sınıflandırma hatası söz konusudur. Bunun yanı sıra özellikle çalışma alanının 
güneybatı ve güneydoğu bölgesinde bulunan bazı ekili tarım alanlarının, yeşil alan sınıfına hatalı atandığı 
görülmüştür. Yine aynı şekilde çalışma alanının kuzeydoğusunda bulunan çorak arazideki bozkır bitki örtüsü 
nedeniyle, hatalı yeşil alan ve tarım alanı sınıflandırmaları yapıldığı gözlemlenmiştir. Bundan dolayıdır ki kontrollü 
sınıflandırma kontrolsüze göre daha etkin ve güvenilirdir. Kontrolsüz sınıflandırmada sadece yazılımın algoritması 
çalışmakta, sistem otonom olarak bantların piksel değerlerini göz önünde bulundurarak matematiksel hesaplar 
yapmaktadır. Kontrollü sınıflandırmada ise farklı nesneler her ne kadar aynı veya yakın yansıtım değerleri verse de, 
kullanıcı bunları farklı bant kombinasyonları, haritalar, yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri ve hava 
fotoğraflarının yardımıyla birbirinden ayırt edebilmekte ve kontrolsüz sınıflandırmaya göre daha güvenilir bir sonuç 
ortaya koyabilmektedir. 

Kontrolsüz sınıflandırma yöntemi sonucu elde edilen görüntülerin doğruluk analizi sonuçları ortalaması %86,25 
olarak hesaplanmıştır.  

4.2. Kontrollü Sınıflandırma 
Kontrollü sınıflandırmada dijital görüntüdeki her bir piksel kullanıcı tarafından kontrol verileri kullanılarak 
belirlenen sınıflara çeşitli istatistiksel yöntemler kullanılarak atanır. Kontrollü sınıflandırmanın ilk aşaması eğitim 
aşamasıdır. Bu aşamada kullanıcı arazide yaptığı yersel çalışmalardan, hava fotoğraflarından, haritalardan ve uydu 
görüntüleri gibi diğer yardımcı verilerden yararlanmak suretiyle, arazi üzerinde hangi sınıfı temsil ettiğini bildiği 
piksellerden homojen olarak örnekler alır. Böylece sınıflandırma algoritmasına, oluşturulacak sınıfların spektral 
özellikleri hakkında ve sınıf sayısı hakkında bilgi girişi yapılmış olur. Diğer bir deyişle kontrol verileri sınıflandırma 
esnasında her bir pikselin hangi sınıfa ait olacağını belirleyen karar mekanizmasının temel parametrelerini 
belirlemektedir (Erdas Field Guide, 1999). Başarılı bir sınıflandırma için eğitim aşaması oldukça önemli olduğundan 
kontrol verileri,  mümkün mertebe sınıflandırılacak dijital görüntünün elde edildiği tarihe yakın bir tarihte çalışma 
bölgesinden toplanmalı, homojen şekilde belirlenmeli ve yeterli sayıda alınmalıdır (Lillesand  ve  Kiefer, 2000).  

Eğitim aşamasından sonra yapılan sınıflandırmada görüntüdeki her bir piksel birinci aşamada oluşturulan sınıflar 
içerisinde kendisine en çok benzerlik gösteren sınıfa atanır. Piksel değerinin herhangi bir sınıfa benzerlik 
göstermediği durumlarda ise bu pikseller sınıfsız olarak belirlenir. Sınıflandırma işleminin sonucunda tematik harita 
elde edilmiş olur. Kontrollü sınıflandırmada her bir görüntü için ortalama 300 adet örnek alan toplanmıştır. 
Toplanan bu örnekler yazılım tarafından en iyi sonuç veren maksimum olasılık (maximum likelihood) yöntemi 
kullanılarak kontrollü sınıflandırma işlemi yapılmıştır. Daha sonra elde edilen görüntüdeki sınıflar, yardımcı veriler 
(sınıflandırılmamış LANDSAT görüntüleri, IKONOS görüntüsü ve hava fotoğrafları) kullanılarak dört ana sınıfa 
(yerleşim alanı, kullanılmayan arazi, yeşil alan, tarım alanı) indirgenmiştir. Kontrolsüz sınıflandırma işlemine ek 
olarak kontrollü sınıflandırma işleminde, kontrolsüz sınıflandırılmış tematik haritalardan da yararlanılmıştır. 

Kontrollü sınıflandırmayı kontrolsüz sınıflandırmadan ayıran en temel özellik eğitim alanlarının kullanıcı tarafından 
seçilmesidir. Kontrolsüz sınıflandırmada piksel değerlerine göre yazılım tarafından otomatik bir sınıflandırma 
yapılırken, kontrollü sınıflandırmada kullanıcı tarafından yeterince örnek alan toplanır ve bu örnekler yazılım 



A. Gezici ve D. Maktav: Arazi Örtüsü/Kullanımı Değişiminin Analizi: Konya İli Örneği 
 

 
IV. Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak 

tarafından yapılacak olan sınıflandırmaya referans oluşturur. Kullanıcı, piksellerin farklı bantlardaki farklı yansıtım 
değerlerine bakarak piksellerin hangi sınıfa ait olabileceği ile ilgili bazı çıkarımlarda bulunur. Seçeceği örnek alan, 
alanın büyüklüğü, alınacak örnek sayısı ve alınan örneğin atanacağı sınıf gibi bütün değişkenler kullanıcı tarafından 
belirlenir ve bu sayede kontrolsüz sınıflandırmaya göre uygulamanın güvenirliği artar. Bu çalışmada Erdas Imagine 
9.1 yazılımı kullanılarak spektral iyileştirme özelliklerinden PCA yöntemi uygulanmış ve sınıfların en iyi ayırt 
edilebildiği 7,4,3 ve 4,3,2 bant bileşenleri kullanılarak örnek alanlar toplanmıştır. Alanın hangi sınıfa ait olduğu 
konusunda kararsız kalındığında ve gerekli görüldüğünde diğer bant bileşenleri de dikkate alınmıştır. 1985, 2000 ve 
2011 yıllarına ait LANDSAT görüntüleri kontrollü sınıflandırma sonrası 3x3 medyan filtreleme işlemine tabi 
tutulmuş ve elde edilen tematik haritalar Şekil 4’de gösterilmiştir.  

 
Şekil 4. Kontrollü sınıflandırma sonrası elde edilen tematik haritalar (1985, 2000, 2011). 

Kontrollü sınıflandırmada kontrolsüz sınıflandırmaya göre daha az sınıflandırma hatası göze çarpmaktadır. Bunun 
en temel nedeni kontrollü sınıflandırmada örnek alanların toplanmasının kullanıcı kontrolünde olmasıdır. Kontrolsüz 
sınıflandırmada olduğu gibi belli bölgelerde farklı sınıflara ait nesneler aynı sınıfa atanmıştır, fakat bu kontrolsüz 
sınıflandırmaya göre çok daha azdır. Bu nedenle kontrollü sınıflandırma kontrolsüze göre daha etkin ve güvenilirdir. 
Sınıfların yıllara göre alansal değişimleri Şekil 5’te sunulmuştur. Kontrollü sınıflandırılmış görüntülerin doğruluk 
analizi sonuçlarının ortalaması %91,66 olarak hesaplanmıştır. Kontrollü sınıflandırmada kontrol bölgelerinin 
kullanıcı tarafından belirlenmesi doğruluğu arttıran en büyük faktör olarak değerlendirilmiştir. 

 
Şekil 5. Sınıfların yıllara göre alansal değişimi. 

Yerleşim alanı, 1985 yılı itibariyle yaklaşık 43,22 km2’lik bir alanı kapsarken, 2011 yılına gelindiğinde 103,49 
km2’lik bir artış göstererek yaklaşık üç katına (146,51 km2’) yükselmiştir. Yerleşim alanları 1985 yılında çalışma 
alanının yaklaşık %10,12’lik bir bölümünü kapsarken, 2011 yılında çalışma alanının %34,26’lık bir bölümünü 
kapsadığı görülmüştür. Kentleşmede meydan gelen artışa bakıldığında 26 yıl içinde çok hızlı bir kentleşmenin 
ortaya çıktığı görülmektedir. 1989 yılı itibariyle kentin Büyükşehir Belediyesi kapsamına alınması ve kentte oluşan 
hızlı sanayileşme, kentleşmenin hızlanmasındaki en büyük etkenler olmuştur. Kentin ova üzerine kurulu olması hızlı 
yapılaşmayı olumlu yönde etkilemiştir. Kentin konum itibariyle batının güneydoğuya açılan kapısı olması hızlı 
kentleşmede diğer bir etkendir. 1975 yılında kurulan fakat 1982’de çeşitli fakültelerin kurulmasıyla asıl atılımını 
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yapan Selçuk Üniversitesi kente her anlamda büyük katkı sağlamıştır. Günümüzde Selçuk Üniversitesi 85000'in 
üzerindeki öğrenci sayısına ve Türkiye'nin en büyük üçüncü kampüsüne sahiptir (Selçuk Üniversitesi, 2012). 
Haliyle bu durum kent için büyük bir pazar ve ticaret potansiyeli oluşturmuştur. Çalışma alanının kuzeydoğusunda 
bulunan Bosna Hersek Mahallesi sakinlerinin çoğunu öğretim görevlileri, öğrenciler ve üniversite çalışanları 
oluşturmaktadır. 1985 yılı itibariyle kentin 1.769.050 kişi olan toplam nüfusunun 852.457 kişisi kentte yaşarken, 
2011 yılı itibariyle 2.038.555 kişi olan toplam nüfusun 1.527.937 kişisinin kent merkezlerinde yaşadığı saptanmıştır 
(Türkiye İstatistik Kurumu, 2012). Buradan da anlaşılacağı üzere kırsal alandan kentsel alana önemli bir göç 
yaşanmış ve böylece kentleşme hız kazanmıştır. 

Tarım alanı, 1985 yılı itibariyle yaklaşık 130,35 km2’lik bir alanı kapsarken, 2011 yılına gelindiğinde yaklaşık 58,09 
km2’lik bir azalış göstererek 72,26 km2’ye gerilemiştir. Tarım alanları 1985 yılında çalışma alanının yaklaşık 
%30,51’lik bir bölümünü kapsarken, 2011 yılında çalışma alanının %16,90’lık bir bölümünü kapsadığı görülmüştür. 
1985 yılına bakıldığında kent merkezine yakın birçok tarım alanı görülebilir. Fakat 2011 yılına gelindiğinde 
özellikle çalışma alanının kuzeyinde yer alan Konya-Afyon-İzmir yolunun doğusunda ve batısında bulunan tarım 
alanlarının kentleşmeye maruz kaldığı görülmektedir. Kent merkezinde yapılan tarımcılıkta sulu tarım nerdeyse yok 
denecek kadar azdır. Çalışma alanının batı bölgesinde çalışma alanının dışında Altınapa ve Sille barajları 
bulunmaktadır. Fakat bu barajların kent merkezinde yapılan tarıma sulama anlamında katkısı çok azdır. Daha çok 
içme suyu ve taşkın önleme amaçlı kurulmuşlardır. Sonuç olarak 26 yıl içinde tarım alanlarında 58,09 km2 gibi 
önemli bir azalma meydana gelmiş ve bunun en temel nedeni kentleşmede meydana gelen büyük değişim olmuştur. 

Yeşil alan, 1985 yılı itibariyle yaklaşık 71,71 km2’lik bir alanı kapsarken, 2011 yılına gelindiğinde yaklaşık 20,24 
km2’lik bir azalma göstererek 51,47 km2’ye gerilemiştir. Yeşil alanlar 1985 yılında çalışma alanının yaklaşık 
%16,78’lik bir bölümünü kapsarken, 2011 yılında çalışma alanının %12,03’lük bir bölümünü kapsadığı 
görülmüştür. Yeşil alanlar 1985 yılı itibariyle çalışma alanının güneyinde yer alan Meram ve Karatay ilçeleri 
civarında, kent merkezi olan Alaeddin Tepesi civarında ve çalışma alanının batısında bulunan ve eski bir Rum köyü 
olan Sille mahallesi civarında görülmektedir. Bölgedeki yeşil alanlar ormandan ziyade bahçe şeklindedir. Özellikle 
Meram ilçesinde genelde bölge sakinlerine ait meyve bahçeleri bulunmaktadır. 2011 yılına gelindiğinde çalışma 
alanının güneyini kapsayan Meram ve Karatay bölgelerinde yeşil alanların azaldığı, kent merkezinde ise mevcut 
yeşil alanların nerdeyse bittiği görülmektedir. Günümüzde halen kentleşmenin hızlı bir şekilde devam etmesi 
nedeniyle Büyükşehir Belediyesi ve bazı kurumlarca ağaçlandırma faaliyetleri devam etmektedir. 

Kullanılmayan arazi, 1985 yılı itibariyle yaklaşık 181,85 km2’lik bir alanı kapsarken, 2011 yılına gelindiğinde 
yaklaşık 24,51 km2’lik bir azalma göstererek 157,34 km2’ye gerilemiştir. Kullanılmayan araziler 1985 yılında 
çalışma alanının yaklaşık %42,57’lik bir bölümünü kapsarken, 2011 yılında çalışma alanının ancak %36,79’luk bir 
bölümünü kapsadığı görülmüştür. Çalışma alanının kuzeybatı bölgesinde bulunan dağlık alan, doğusunda Konya-
Ankara yolu civarında bulunan çorak arazi ve güneydoğusunda bulunan tarıma elverişsiz alanlar kullanılmayan 
arazilerin kapsadığı bölgelerdir. Kullanılmayan arazi sınıfı, dağlık alanları, tarıma elverişsiz üzerinde bozkır bitki 
örtüsü barındıran alanları ve boş arsaları içermektedir. Kullanılmayan arazilerdeki düşüşün iki temel nedeni vardır: 
birincisi kullanılmayan araziler üzerinde oluşturulan yerleşim alanları, ikincisi ise özellikle çalışma alanının 
güneybatısında bulunan bazı kullanılmayan arazilerin tarıma elverişli hale getirilmesidir. 

 

5. SONUÇLAR 
Günümüzde uzaktan algılama yöntemleri, çok farklı disiplinlerde önem kazanmış ve bu disiplinlerin araştırma 
sahalarına büyük kolaylık, düşük maliyet ve hız kazandırmıştır. Teknolojinin çok hızlı gelişmesi, bunun paralelinde 
sanayileşme ve üretim sahalarının artması kentlerdeki iş istihdamını önemli ölçüde arttırmıştır. Bu durum kırsal 
alanlardan kentsel alanlara göçü hızlandırmış ve planlı kentleşme, yerel yönetimler için büyük önem taşımaya 
başlamıştır. Kentlerde meydana gelen arazi örtüsü/kullanımı değişiminin planlanmasında ve yönetiminde uzaktan 
algılama yöntemlerinden yoğun bir biçimde yararlanılmaktadır. 

Çalışmada uygulanan kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırma yöntemlerinin her ikisinin de arazi örtüsü/kullanımı 
değişiminin belirlenmesinde etkin yöntemler olduğu, kontrolsüz sınıflandırma yönteminin özellikle arazi 
örtüsü/kullanımı hakkında ön bilgiye sahip olamadığımız çalışma alanlarını değerlendirirken önemli bir 
sınıflandırma yöntemi olduğu, kontrollü sınıflandırmada ise kullanıcı etkisi nedeniyle uygulamanın doğruluğunun 
arttığı ve yöntemin değişim belirlemede etkili olduğu değerlendirilmektedir. 
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