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OZET

Uydu goriintiileri, uzaktan algilamada kullanilan en temel verilerdir. Giiniimiizde bu verilerin spektral ve mekansal
¢oziiniirliiklerinin artmis olmasi ve buna paralel olarak ¢ok genis alanlari tarayabilme ozellikleri sayesinde, bu verilerden
yararlanilarak kentlesme siireci de daha kolay, daha hizli ve daha ekonomik olarak izlenebilmekte ve yonetilebilmektedir.

Bu calismada 1985-2011 yilart arasindaki 26 yilik zaman dilimi icerisinde Konya kentinin kentlesmesinde meydana gelen
degisim arastirilmigtir. Calismada 1985 yili LANDSAT TM, 2000 yilr LANDSAT ETM ve 2011 yui LANDSAT TM goriintiileri
esas ahnarak degerlendirmeler yapilmistir. Iigili LANDSAT gériintiilerinin diginda, ¢alismamn dogrulugunu arttrmak igin
yiiksek mekansal ¢oziintirliiklii 2000 yiina ait IKONOS gériintiisiinden ve bélgeye ait hava fotograflarindan, topografik
haritalardan ve yersel verilerden de yararlamlimigstir.

Calismada goriintiilerin, daha giivenilir bir siniflandirma iglemine hazir hale getirilmesi icin bazi dijital gériintii on isleme
advmlart uygulanmigtir. Oncelikle ham gériintiilere bant birlestirme, belirlenen ¢alisma alammn birlestirilmis goriintiiden
kesilmesi, mozaikleme, geometrik diizeltme ve radyometrik iyilestirme islemleri gibi temel gériintii on isleme adimlart
uygulanmistir. Calismada kontrolsiiz ve kontrollii simiflandirma yontemleri kullanilmigtir. Kontrolsiiz simiflandirmada ISODATA,
kontrollii simiflandirmada ise maximum likelihood ydntemleri kullamlmistir. Kontrolsiiz simiflandirma sonucu elde edilen
goriintiilerin dogruluk analizi sonuglar: ortalamasi %86,25, kontrollii simiflandirilmis goriintilerin dogruluk analizi sonuglar
ortalamast ise %91,66 olarak hesaplanmistir. Kontrollii simiflandirmada kontrol bélgelerinin kullanici tarafindan belirlenmesi
dogrulugu arttiran faktordiir.

Yapilan uygulamalar sonucu, Konya kentinde 1985 yihindan 2011 yilina kadar ¢ok hizli bir kentlesme gozlemlenmistir. Asil
kentlesme yoniiniin kentin kuzey ydniinde oldugu degerlendirilmis ancak kentin dogu ve bati ydnlerinde de gelisim
gozlemlenmigtir. Bunun en biiyiik nedeni kentin batiya agilan kapist olan Konya-Afyon-Izmir oto yolunun bu béolgede olmasidir.
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, kontrollii ve kontrolsiiz simiflandirma yontemlerinin, kentlesme siirecinin izlenmesinde ve
yonetiminde etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Kentlesme, Arazi Ortiisii/Kullanim, Uzaktan Algilama, 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 km’ to 146,51 km’
(338%) over that time frame. Urbanization spread mostly in the northerly direction, where Sel¢uklu 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. GIRIS

Ozellikle sanayinin gelismesi sonucu iilke niifusunun kentlerde yogunlasmasi ve buna paralel olarak kentsel
alanlarin genislemesi siireci kentlesme olarak tanimlanmaktadir. Giintimiizde hizli gelisen teknolojilerle birlikte bu
siire¢ ¢ok hizlanmis ve kentlerin kurulusu ve devamliligi agisindan kentlesme planlamasi biiyiik 6nem kazanmustir.
Bu ¢ercevede uzaktan algilama teknikleri ve cografi bilgi sistemleri (CBS) diizenli kentlesme planlamasinda ve
stirecinde dnemli bir rol oynamaktadir. Uzaktan algilama ydntemleri ile yeryiiziiniin veya diger hedeflerin onlarla
fiziksel temas olmaksizin incelenmesi diger yontemlere oranla 6zellikle zamansal ve ekonomik agidan 6nemli
kazanclar saglamaktadir. Nitekim, tiim tilkeler ve 6zelikle lilkemizin de iginde bulundugu gelismekte olan iilkeler
i¢in, artan nifus, hizli gelismekte olan teknoloji ve bunun paralelinde hizli gelisen kentlesme nedeniyle, uzaktan
algilama teknikleri, planli kentlesme, arazi yonetimi ve kullanimi, ve dogal kaynaklar yonetimi igin kaginilmaz bir
arag haline gelmistir.

Bu calismanm amaci, Tiirkiye’nin en biiyiik yiizélglimiine sahip olan, iilke ve bdlgesi i¢in énemli bir sanayi ve
ticaret merkezi olan Konya kentinin, 1985-2011 yilar1 arasindaki arazi ortiisii/kullanimindaki degisimini belirlemek
ve elde edilen sonuglarm belirtilen yillar arasinda kentin gelisimine olumlu ve/veya olumsuz etkilerini analiz
etmektir. Bu degisimi izleyebilmek ve analiz edebilmek amaciyla farkli spektral ve mekansal ¢oziiniirliiklere sahip
uydu verileri kullanilmig ve bu veriler bdlgeye ait hava fotograflar1 ile, ortofotolarla ve yersel verilerle de
desteklenmistir. Kentteki arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisimi analiz edilirken kontrollii ve kontrolsiiz
siniflandirma yontemleri dogruluk analizleri de yapilarak uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen kontrollii
stniflandirilmis farkl: tarihli goriintiiler karsilastirilarak degisim analizleri yapilmistir. Bu analizler, son 26 yil iginde
kentte meydana gelen gorsel ve istatistiksel degisiklikleri izlememizi saglamustir.

2. CALISMA ALANI

Konya kenti, I¢ Anadolu Bolgesi’nin kismen giineyinde, Anadolu Yarimadasi’nin ise ortasinda yer alir. Konya
kentinin topraklarinimn bilyiik bir kismi kendi ismini tagiyan Konya Ovasi iizerinde bulunmaktadir ve 36° 41' ve 39°
16' kuzey enlemler ile 31° 14' ve 34° 26' dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Konya yiizolglimii bakimindan
Tiirkiye’nin en biiyiik kentidir ve goller haric ilgeleriyle birlikte kurulu oldugu alan yaklasik 38257 km?’dir. Sehrin
deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1016 m’dir. Konya kuzeyden Ankara, batidan Eskisehir, Afyonkarahisar ve
Isparta, giineyden Antalya, icel ve Karaman, dogudan ise Aksaray ve Nigde kentleriyle komsudur (Sekil 1).

Ankaga

Eskisehir

: ] S
o= Karaman /
Antalya & BOZKIR . g
OHADIM™ Igel
OTASKENT

Sekil 1. Konya kenti konumu.
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Calisma alani olarak Konya ilinin en ¢ok gelisim gosteren, Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nin sorumlulugunda olan
Selguklu, Meram ve Karatay merkez ilgelerini kapsayan bolge secilmistir. Segilen bélge 37° 46’50 ve 38° 00711’
kuzey enlemler ile 32°25°00 ve 32° 36°43"" dogu boylamlar arasinda kalmaktadir (Sekil 2). Belirtilen koordinatlar
arasinda kalan bolge kenar uzunluklar1 17,30 km x 24,75 km olmak {izere yaklasik olarak 428,17 km*’dir.
Calismanin amaci galisma alan1 olarak belirlenen bdlgede 1985 yilindan giiniimiize kadar meydana gelen degisimi
izlemek ve analiz etmektir.

Sekil 2. 2011 tarihli LANDSAT ETM calisma alani1 kesiti.

3. KULLANILAN MATERYALLER

Bu calismada Konya kentinin 1985 yilindan giiniimiize kadar olan gelisimini izlemek ve analiz etmek i¢in farkli
tarihlere ait ve farkli mekansal ¢oziiniirliiklere sahip uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismada verileri daha kolay
yorumlayabilmek ve daha dogru analizler yapabilmek i¢in, bolgeye ait hava fotograflarindan, haritalardan ve yersel
caligmalardan uydu goriintiilerini desteklemek amaciyla yararlanilmigtir. Bu ¢aligmaya 30m mekansal ¢oziiniirliige
sahip 1985, 2000 ve 2011 tarihli LANDSAT goriintiileri temel olusturmustur. Ayrica 2000 yilina ait yaklasik 1
metre mekansal ¢oziiniirlige sahip IKONOS goriintiisii de kullanilmistir. LANDSAT ve IKONOS ile ilgili teknik
bilgiler Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 1. LANDSAT TM spektral 6zellikleri.

Bant Spektral aralik (um) Coziintirliik (m)
1 0.45-0.52 Mavi GoOriintir 30
2 0.52-0.60 Yesil 30
3 0.63-0.69 Kirmizi 30
4 0.76-0.90 Yakin kizil6tesi KizilGtesi 30
5 1.55-1.75 Kisa kizil6tesi 30
6 10.4-12.5 Termal kizil6tesi 120
7 2.08-2.35 Kisa kizilotesi 30

Tablo 2. LANDSAT ETM+ spektral dzellikleri.

Bant Spektral aralik (um) Coziintirliik (m)
1 0.450-0.515 Mavi GoOriintir 30
2 0.525-0.605 Yesil 30
3 0.630-0.690 Kirmizi 30
4 0.750-0.900 Yakin kizil6tesi KizilGtesi 30
5 1.55-1.75 Kisa kizil6tesi 30
6 10.4-12.5 Termal kizil6tesi 60
7 2.08-2.35 Kisa kizil6tesi 30
8 0.52-0.90 Pankromatik PAN 15
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Tablo 3. IKONOS spektral dzellikleri.

Algilayici Spektral bant Coziintirliik Mekansal ¢oziiniirliik (m)
(km)
PAN 1 0.45-0.90 1
MS 1 (mavi) 0.45-0.52 4
2 (yesil) 0.52-0.61
3 (kirmizi) 0.64-0.72
4 (VNIR) 0.76-0.90

Calismada Harita Genel Komutanligi’ndan (HGK) elde edilen hava fotograflarindan ve 1989 yilina ait 1/25000
olgekli topografik haritalardan yararlanilmistir. Hava fotograflar1 ve topografik haritalar LANDSAT goriintiilerinin
¢ozinirliklerine oranla daha yiiksek 6l¢ekli olduklart icin 6zellikle kontrollii smiflandirma ve dogruluk analizi
asamalarinda ¢aligmaya biiyiik katki saglamistir. Tablo 4’de ¢alismada kullanilan verilerle ilgili teknik detaylar
sunulmustur.

Tablo 4. Calismada kullanilan veriler.

Veri tipi Uydu, kurum Tarih Coziiniirliik, olcek

LANDSAT TM 12 Temmuz 1985 30m
Uydu goriintiisii LANDSAT ETM+ | 01 Ekim 2000 30m
LANDSAT TM 21 Agustos 2011 30m
IKONOS 2000 Im

HGK 1986 1/40000

Veriler HGK 1987 1/40000

Hava fotograflari HGK 1990 1725000

HGK 1995 1/25000

HGK 1998 1/16000

HGK 2010 1/60000

Topografik harita | HGK 1989 1/25000

4. YONTEMLER VE DEGERLENDIRME

Siiflandirmaya ge¢meden once, daha kolay ve daha dogruluklu bir siniflandirma yapabilmek i¢in, elde edilen
veriler iizerinde baz1 dijital goriintii 6n isleme adimlar1 uygulanmistir. Oncelikle ham gériintiilere bant birlestirme
(layer stacking), belirlenen c¢alisma alaninin birlestirilmis goriintiiden kesilmesi (subset), IKONOS goriintiisiiniin
mozaiklenmesi, geometrik diizeltme, radyometrik diizeltme, temel bilesenler analizi yontemi (PCA: principal
components analysis) ve bitki indeksi (NDVI) temel 6n isleme adimlar1 uygulanmaistir.

Konya kentinde 1985 ve 2011 yillar1 arasinda meydana gelen degisimi saptamak igin, bu goriintii 6n isleme
adimlarindan sonra 1985, 2000 ve 2011 yillarina ait LANDSAT goriintiilerine kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma
yontemleri uygulanmistir.

4.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Hem kontrollii siniflandirma, hem de kontrolsiiz smiflandirma iglemlerinin temelini, tiim bantlardaki yansitim
degerleri dikkate alinarak olusturulan spektral dzelliklerin benzerliklerinin dlgiilmesi ve bdylece piksellerin gruplara
ayrilmasi olusturmaktadir. Kontrollii ve kontrolsiiz siiflandirma arasindaki temel fark ise kontrolsiiz smiflandirma
islemi Oncesinde arazi hakkinda 6n bilgiye sahip olunamamasindan dolay1, kontrol bdlgeleri olarak adlandirilan ve
hangi pikselin yeryiiziinde hangi smifi temsil ettiginin bir gostergesi olan veri kiimesi kullanmaksizin siniflandirma
isleminin yapilmasidir. Kontrol bolgelerinin kullanilamamasindan dolay: kontrolsiiz siniflandirma iglemi éncesinde
goriintilyii  simniflandiracak yazilima sadece temel istatistiksel parametreler girilmektedir. Bu parametreler,
maksimum smif sayisi, kilme yarigap uzunlugu, spektral uzaklik, smiflara atanacak piksel sayisi, iterasyon sayisi
gibi parametrelerdir (Maktav, 1979, 1985a,1985b).

Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda elde edilen tematik haritalardaki siniflarin hangi yeryiizii 6zelligini temsil ettigi
bilinmemektedir. Bunu 6grenmek i¢in CBS igerisinde yer alan hava fotograflar1 ve topografik haritalar gibi diger
verilerden yararlanilabilecegi gibi siniflandiritlmamis goériintii tizerinden farkli bant kombinasyonlar1 kullanilarak
gozle de degerlendirme yapilabilir (Sislii, 2007). Kontrolsiiz siniflandirma bir bolgeye ait arazi kullanimi/arazi
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ortiisii tipi hakkinda yeterli bilgiye sahip olunamayan durumlarda bagvurulan bir yontemdir (Mather, 2004). Bu
calismada kontrolsiiz smiflandirma yontemi olarak Tekrarli Veri Analizi (ISODATA Clustering- Iterative Self
Organizing Data Analysis Techniques) yontemi uygulanmuistir.

ISODATA yénteminin birinci adiminda, olusturulacak smiflarin ortalamalar1 keyfi olarak belirlenir. Ikinci adimda
her bir piksel kendine en yakin uzaklikta olan baslangi¢ smiflarina atanir ve ardindan, olusturulan yeni siniflarin
ortalamas1 hesaplanir. Her bir iterasyonda bu islem gergeklestirilir. Iterasyonlar arasinda smiflarin ortalamalarinda
meydana gelen degisimler belli bir esik degerinin altina diistiiglinde veya maksimum iterasyon sayisina ulasildiginda
siniflandirma iglemi sonlandirilir. Eger herhangi bir siniftaki piksel sayisi belli bir degerin altinda ise veya iki sinif
ortalamasi arasindaki fark belli bir degerin altinda ise sinif birlestirme islemi gerceklestirilir. Bu islemin tersi olan
sinif bolme iglemi de siniflandirma iglemi esnasinda gergeklestirilmektedir (Liu ve Mason, 2009).

Kontrollii siniflandirmanin, kontrol bdlgelerinin kullanici tarafindan segilmesi nedeniyle, kontrolsiiz siniflandirmaya
gore daha giivenilir oldugu ifade edilmesine ragmen, bu ¢alismada kontrolsiiz siniflandirma yapilarak hem kontrolli
ve kontrolsiiz smiflandirma dogruluklar1 degerlendirilmis, hem de kontrolsiiz siniflandirma sonucu elde edilen raster
ve vektor haritalar kontrollii siniflandirma asamasinda tamamlayict veri olarak kullanilmistir. Calismanimn sonug
degerlendirmesi kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen veriler {izerinden yapilmustir.

ISODATA yontemi kullanilarak Imagine 9.1 yazilimiyla yapilan kontrolsiiz siniflandirma igin istenilen sinif sayisi
100, maksimum iterasyon sayisi 30 ve yakinsama esigi 0.98 olarak belirlenmistir. Ayrica siniflandirmayi
kolaylagtirmak ve dogru yapabilmek adma ‘color scheme options’ komutu da kullanilarak gri skala yerine RGB/743
secilerek nesnelerin gercege yakin renklerle gosterilmesi saglanmistir. Daha sonra elde edilen 100 farkli siniftan
ayn1 siifa ait olanlar, yardimer veriler (siniflandirilmamis LANDSAT goériintiileri, IKONOS goriintiisii ve hava
fotograflar) yardimiyla degerlendirilip ¢alismada analiz edilecek olan dort ana sinifa (verlesim alani, kullanilmayan
arazi, yesil alan, tarim alani) indirgenmistir. Uygulamada dort ana smifin en kolay ayirt edilebildigi 7,4,3 ve 4,3,2
bant kombinasyonlart kullanilmistir.

Kontrolsiiz smiflandirma asamasinda farkli smiflara ait nesnelerin, yansitim degerlerinin yakin olmasi nedeniyle
ayn1 sinifa atanmis olmasi en ¢ok karsilasilan problemdir. Ozellikle yollari, kontrolsiiz smiflandirmada net bir
sekilde belirlemek giigtiir. Ayrica LANDSAT goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirlikklerinin diigiik olmasi, yollarin ve
sokaklarm kentle icige gecerek ayni pikselde yer almasma neden olmustur. Bu nedenle yollar, caddeler ve sokaklar
yerlesim alani sinifina dahil edilmistir. Mevsim nedeniyle eger kullanilmayan arazide, bélgeye ait bozkir bitki ortiisi
yesil ise bu bolgeler algoritma tarafindan, ya ekili tarum alanina, ya da yesil alan smnifina atanarak hata orami
artmistir. Bu nedenle arazi ortiisii/kullanimi degisimi saptanirken mevcut uydu goriintiilerinin yilin ayni veya yakin
tarihlerine ait olmalarina 6zen gdsterilmesi ¢alismanin sonucunu dogrudan olumlu etkileyecektir.

Kontrolsiiz siniflandirma yapilmig biitlin - goriintiilere medyan filtreleme islemi uygulanmugtir. Filtreleme
kapsaminda 3x3, 5x5, 7x7’lik pencere boyutlar1 kullanilarak goriintiiler filtrelenmistir. Her bir pencere boyutu igin
filtreleme sonucunda elde edilen goriintiiler gorsel olarak ve dogruluk verileri kullanilarak degerlendirilmis ve 3x3
pencere boyutlu medyan filtrelemenin daha uygun olduguna karar verilmistir.

Temel olarak galigma alaninda meydana gelen kentlesme gelisimini izlemek amaglandigi igin tarim alanlari, ekili
tarim alani, sulu tarim alan1 veya kuru tarim alani gibi alt siniflara ayrilmamustir. Tarim alam olarak tanimlanan
sinifa; yetistirilen iriine, tarum sekline, ekili veya bos olmasina bakilmaksizin biitiin tarim alanlar1 atanmustir. Yine
ayni sekilde yegsil alan sinifi olusturulurken agag tipi dikkate alinmamistir. Bunun yani sira yesil alan sinifina,
yerlesim alan1 iginde kalan parklar, piknik alanlar1 ve belediye tarafindan hizmete sunulmus olan hobi bahgeleri de
dahil edilmistir. Ozellikle bélgenin kuzey dogusunda mevsim itibariyle yesil olan bozkir bitki ortiisii goriintiilerde
her ne kadar yesil alanmis gibi goziikse de yapilan yersel ¢alismalar, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ve hava
fotograflar1 sayesinde o bdlgenin aslinda kullanilmayan tarima elverissiz ¢orak arazi oldugu saptanmis ve
kullanilmayan arazi sinifina atanmigtir. Calisma alaninin kuzey batisindaki ormanlik bolge icermeyen daglik alan ve
tarim alani, yesil alan veya yerlesim alani olarak kullanilmayan biitiin alanlar, kullamilmayan arazi simifina
atanmugstir. Bunlarin disinda kalan binalar, sokaklar, caddeler, havaalani, sanayi siteleri, tas ocaklar1 gibi yerlesim
veya iiretim amagh biitiin yapilar yerlesim sinifina dahil edilmistir.

Tematik haritalar {izerinde smiflarin birbirinden daha kolay ayirt edilebilmesi ve dogal renklerine cagrisim
yapmalari1 i¢in en uygun renkler segilmeye calisilmistir. Yerlesim alani sinifi icin pembeye yakin magenta, tarim
alan1 sintfi igin sari, yesil alan i¢in yesil ve kullanilmayan arazi igin kahverengi renk segenekleri uygun goérilmiistiir.

1985, 2000 ve 2011 yillarina ait LANDSAT goériintiileri kontrolsiiz siniflandirilma sonrasi 3x3 medyan filtreleme
islemine tabi tutulmus ve elde edilen tematik haritalar sirastyla Sekil 3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3. Kontrolsiiz siniflandirma sonrasi elde edilen tematik haritalar (1985, 2000, 2011).

Kontrolsiiz siniflandirma nedeniyle bazi1 bolgelerde farkli siniflara ait nesneler ayni sinifa hatali siniflandirilmistir.
Dogruluk analizi yapmaksizin gozle kontrol edildiginde net olarak fark edilen hatalar vardir. Ozellikle galisma
alanmim kuzeybatisinda yer alan daglik bolgenin kaya tipinin yansitim degerinin, kentin yansitim degerlerine ¢ok
yakin olmasi nedeniyle bariz bir siniflandirma hatast s6z konusudur. Bunun yani sira 6zellikle ¢alisma alaninin
giineybatt ve giineydogu bolgesinde bulunan bazi ekili tarim alanlarmin, yesil alan smifina hatali atandig
goriilmiigtiir. Yine ayni sekilde calisma alanmin kuzeydogusunda bulunan ¢orak arazideki bozkir bitki Ortiisii
nedeniyle, hatal1 yesil alan ve tarim alan1 siniflandirmalar1 yapildig1 gézlemlenmistir. Bundan dolayidir ki kontrolli
siniflandirma kontrolsiize gore daha etkin ve giivenilirdir. Kontrolsiiz siniflandirmada sadece yazilimim algoritmasi
caligsmakta, sistem otonom olarak bantlarin piksel degerlerini gbz 6niinde bulundurarak matematiksel hesaplar
yapmaktadir. Kontrollii siniflandirmada ise farkli nesneler her ne kadar ayni veya yakin yansitim degerleri verse de,
kullanici bunlar1 farkli bant kombinasyonlari, haritalar, yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintileri ve hava
fotograflarinin yardimiyla birbirinden ayirt edebilmekte ve kontrolsiiz siniflandirmaya goére daha giivenilir bir sonug
ortaya koyabilmektedir.

Kontrolsiiz siniflandirma yontemi sonucu elde edilen goriintiilerin dogruluk analizi sonuglar1 ortalamasi %86,25
olarak hesaplanmustir.

4.2. Kontrollii Simiflandirma

Kontrollii siniflandirmada dijital goriintiideki her bir piksel kullanici tarafindan kontrol verileri kullanilarak
belirlenen smiflara gesitli istatistiksel yontemler kullanilarak atanir. Kontrollii smiflandirmanm ilk asamasi egitim
asamasidir. Bu agamada kullanici arazide yaptigi yersel ¢alismalardan, hava fotograflarindan, haritalardan ve uydu
goriintiileri gibi diger yardimci verilerden yararlanmak suretiyle, arazi ilizerinde hangi sinifi temsil ettigini bildigi
piksellerden homojen olarak &rnekler alir. Boylece siniflandirma algoritmasina, olusturulacak siniflarn spektral
ozellikleri hakkinda ve sinif sayis1 hakkinda bilgi girisi yapilmis olur. Diger bir deyisle kontrol verileri simiflandirma
esnasinda her bir pikselin hangi smnifa ait olacagini belirleyen karar mekanizmasinin temel parametrelerini
belirlemektedir (Erdas Field Guide, 1999). Basarili bir siniflandirma i¢in egitim agamasi oldukg¢a énemli oldugundan
kontrol verileri, miimkiin mertebe siniflandirilacak dijital goriintiiniin elde edildigi tarihe yakin bir tarihte ¢alisma
bolgesinden toplanmali, homojen sekilde belirlenmeli ve yeterli sayida alinmalidir (Lillesand ve Kiefer, 2000).

Egitim asamasindan sonra yapilan smiflandirmada goriintiideki her bir piksel birinci asamada olusturulan siniflar
icerisinde kendisine en ¢ok benzerlik gosteren smifa atanir. Piksel degerinin herhangi bir smifa benzerlik
gostermedigi durumlarda ise bu pikseller sinifsiz olarak belirlenir. Smiflandirma isleminin sonucunda tematik harita
elde edilmis olur. Kontrollii siniflandirmada her bir goriintii i¢in ortalama 300 adet 6rnek alan toplanmustir.
Toplanan bu 6rnekler yazilim tarafindan en iyi sonug¢ veren maksimum olasilik (maximum likelihood) yontemi
kullanilarak kontrollii siniflandirma islemi yapilmistir. Daha sonra elde edilen goriintiideki siniflar, yardimer veriler
(siniflandirilmamis LANDSAT goriintiileri, IKONOS goriintiisii ve hava fotograflar1) kullanilarak dort ana sinifa
(verlesim alam, kullamlmayan arazi, yesil alan, tarim alani) indirgenmistir. Kontrolsiiz smiflandirma islemine ek
olarak kontrollii siniflandirma isleminde, kontrolsiiz siiflandirilmis tematik haritalardan da yararlanilmistir.

Kontrollii siniflandirmayi kontrolsiiz siniflandirmadan ayiran en temel 6zellik egitim alanlarmin kullanic tarafindan
secilmesidir. Kontrolsiiz siniflandirmada piksel degerlerine gore yazilim tarafindan otomatik bir siniflandirma
yapilirken, kontrollii siniflandirmada kullanici tarafindan yeterince &rnek alan toplanir ve bu &rnekler yazilim
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tarafindan yapilacak olan siniflandirmaya referans olusturur. Kullanici, piksellerin farkli bantlardaki farkli yansitim
degerlerine bakarak piksellerin hangi sinifa ait olabilecegi ile ilgili bazi ¢ikarimlarda bulunur. Segecegi drnek alan,
alanm biiylikligii, almacak 6rnek sayis1 ve alinan 6rnegin atanacagi smif gibi biitlin degiskenler kullanici tarafindan
belirlenir ve bu sayede kontrolsiiz siniflandirmaya gére uygulamanin giivenirligi artar. Bu ¢alismada Erdas Imagine
9.1 yazilimi kullanilarak spektral iyilestirme ozelliklerinden PCA yontemi uygulanmis ve siniflarin en iyi ayirt
edilebildigi 7,4,3 ve 4,3,2 bant bilesenleri kullanilarak 6rnek alanlar toplanmistir. Alanin hangi sinifa ait oldugu
konusunda kararsiz kalindiginda ve gerekli goriildiigiinde diger bant bilesenleri de dikkate almmmuistir. 1985, 2000 ve
2011 yillarina ait LANDSAT goriintiileri kontrollii smiflandirma sonrasi 3x3 medyan filtreleme islemine tabi
tutulmus ve elde edilen tematik haritalar Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Kontrollii siniflandirma sonrasi elde edilen tematik haritalar (1985, 2000, 2011).

Kontrollii siniflandirmada kontrolsiiz siniflandirmaya gore daha az smiflandirma hatasi géze ¢arpmaktadir. Bunun
en temel nedeni kontrollii smiflandirmada 6rnek alanlarm toplanmasinin kullanici kontroliinde olmasidir. Kontrolsiiz
siniflandirmada oldugu gibi belli bolgelerde farkli siniflara ait nesneler ayni sinifa atanmustir, fakat bu kontrolsiiz
siniflandirmaya gore ¢ok daha azdir. Bu nedenle kontrollii siniflandirma kontrolsiize gére daha etkin ve giivenilirdir.
Siniflarin yillara gore alansal degisimleri Sekil 5’te sunulmustur. Kontrollii siniflandirilmis goriintiilerin dogruluk
analizi sonuglarinin ortalamasi %91,66 olarak hesaplanmistir. Kontrollii smiflandirmada kontrol bolgelerinin
kullanici tarafindan belirlenmesi dogrulugu arttiran en biiyiik faktor olarak degerlendirilmistir.

Siniflarin Yillara Gére Alansal Degisimi(km?)
18190001900r7! 18185
28190001900r6!
157,34
8190001900r6! 146,51
138,79 39,
19190001900r5! 130,35
1
29190001900r4! 1025
9190001900r4! - 2
2019000190031 - 2,26 71,71 7
29190001900r21 | 1,47
9190001900r2| -
20190001900r11 -
0190001900r1! -
Yerlesim Alani Tarim Alani Yesil Alan Kullanilmayan Arazi

Sekil 5. Siniflarin yillara gore alansal degisimi.

Yerlesim alam, 1985 yili itibariyle yaklasik 43,22 km*lik bir alami kapsarken, 2011 yilna gelindiginde 103,49
km*’lik bir artig gostererek yaklasik ii¢ katna (146,51 km?") yiikselmistir. Yerlesim alanlar1 1985 yilinda ¢alisma
alanmm yaklasik %10,12’lik bir bolimiinii kapsarken, 2011 yilinda ¢alisma alaninin %34,26’lik bir bolimiini
kapsadig1 goriilmiistiir. Kentlesmede meydan gelen artisa bakildiginda 26 yil iginde ¢ok hizli bir kentlesmenin
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. 1989 yili itibariyle kentin Biiyiiksehir Belediyesi kapsamina alinmasi ve kentte olusan
hizli sanayilesme, kentlesmenin hizlanmasidaki en biiyiik etkenler olmustur. Kentin ova iizerine kurulu olmasi hizli
yapilasmay1 olumlu ydnde etkilemistir. Kentin konum itibariyle batinin giineydoguya acilan kapist olmasit hizli
kentlesmede diger bir etkendir. 1975 yilinda kurulan fakat 1982°de cesitli fakiiltelerin kurulmasiyla asil atilimini
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yapan Selcuk Universitesi kente her anlamda biiyiik katki saglamistir. Giiniimiizde Selguk Universitesi 85000'in
iizerindeki o6grenci sayisina ve Tiirkiye'nin en biiyiik iigiincii kampiisiine sahiptir (Selguk Universitesi, 2012).
Haliyle bu durum kent i¢in biiyiik bir pazar ve ticaret potansiyeli olusturmustur. Calisma alaninin kuzeydogusunda
bulunan Bosna Hersek Mahallesi sakinlerinin ¢ogunu O6gretim gorevlileri, dgrenciler ve Universite calisanlari
olusturmaktadir. 1985 yil1 itibariyle kentin 1.769.050 kisi olan toplam niifusunun 852.457 kisisi kentte yasarken,
2011 yil1 itibariyle 2.038.555 kisi olan toplam niifusun 1.527.937 kisisinin kent merkezlerinde yasadigi saptanmistir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2012). Buradan da anlasilacag iizere kirsal alandan kentsel alana 6nemli bir gog
yaganmis ve bdylece kentlesme hiz kazanmistir.

Tarim alan, 1985 yili itibariyle yaklasik 130,35 km?’lik bir alan1 kapsarken, 2011 yilina gelindiginde yaklasik 58,09
km®’lik bir azalis gostererek 72,26 km*’ye gerilemistir. Tarim alanlar1 1985 yilinda calisma alanmin yaklasik
%30,51°lik bir boliimiinii kapsarken, 2011 yilinda galisma alanmin %16,90’lik bir boliimiinii kapsadigi goriilmiistiir.
1985 yilina bakildiginda kent merkezine yakin birgok tarim alani goriilebilir. Fakat 2011 yilina gelindiginde
ozellikle ¢aligma alaninin kuzeyinde yer alan Konya-Afyon-izmir yolunun dogusunda ve batisinda bulunan tarim
alanlarmin kentlesmeye maruz kaldigi goriilmektedir. Kent merkezinde yapilan tarimcilikta sulu tarim nerdeyse yok
denecek kadar azdir. Calisma alaninin bati bdlgesinde calisma alanmin disinda Altinapa ve Sille barajlar
bulunmaktadir. Fakat bu barajlarin kent merkezinde yapilan tarima sulama anlaminda katkist ¢ok azdir. Daha gok
icme suyu ve taskin dnleme amagli kurulmuslardir. Sonug olarak 26 yil i¢inde tarim alanlarinda 58,09 km® gibi
onemli bir azalma meydana gelmis ve bunun en temel nedeni kentlesmede meydana gelen biiyiik degisim olmustur.

Yegil alan, 1985 yili itibariyle yaklasik 71,71 km®lik bir alan1 kapsarken, 2011 yilina gelindiginde yaklasik 20,24
km®’lik bir azalma gostererek 51,47 km”>ye gerilemistir. Yesil alanlar 1985 yilinda calisma alanmmn yaklasik
%16,78’lik bir bolimiinii kapsarken, 2011 yilinda caligma alanmin %12,03’lik bir bolimini kapsadig
goriilmiistiir. Yesil alanlar 1985 yili itibariyle ¢alisma alanmnin giineyinde yer alan Meram ve Karatay ilgeleri
civarinda, kent merkezi olan Alaeddin Tepesi civarinda ve ¢aligma alaninin batisinda bulunan ve eski bir Rum koyii
olan Sille mahallesi civarinda goriilmektedir. Bolgedeki yesil alanlar ormandan ziyade bahge seklindedir. Ozellikle
Meram ilgesinde genelde bdlge sakinlerine ait meyve bahgeleri bulunmaktadir. 2011 yilina gelindiginde ¢aligma
alanmim giineyini kapsayan Meram ve Karatay bolgelerinde yesil alanlarin azaldigi, kent merkezinde ise mevcut
yesil alanlarm nerdeyse bittigi goriilmektedir. Giiniimiizde halen kentlesmenin hizli bir sekilde devam etmesi
nedeniyle Biiyiiksehir Belediyesi ve bazi kurumlarca agaclandirma faaliyetleri devam etmektedir.

KullamiImayan arazi, 1985 yili itibariyle yaklasik 181,85 km*’lik bir alam kapsarken, 2011 yila gelindiginde
yaklasik 24,51 km”lik bir azalma gostererek 157,34 km®>ye gerilemistir. Kullamlmayan araziler 1985 yilinda
¢alisma alanmin yaklasik %42,57’lik bir boliimiinii kapsarken, 2011 yilinda ¢alisma alaninin ancak %36,79’luk bir
boliimiinii kapsadigi gorilmiistiir. Caligma alanmin kuzeybati bolgesinde bulunan daglik alan, dogusunda Konya-
Ankara yolu civarinda bulunan g¢orak arazi ve giineydogusunda bulunan tarima elverissiz alanlar kullanilmayan
arazilerin kapsadigi bolgelerdir. Kullanilmayan arazi sinifi, daglik alanlari, tarima elverissiz iizerinde bozkir bitki
ortiisii barindiran alanlar1 ve bos arsalar1 igermektedir. Kullanilmayan arazilerdeki disiisiin iki temel nedeni vardir:
birincisi kullanilmayan araziler {izerinde olusturulan yerlesim alanlari, ikincisi ise &zellikle ¢aligma alanmin
giineybatisinda bulunan bazi kullanilmayan arazilerin tarima elverisli hale getirilmesidir.

5. SONUCLAR

Gliniimiizde uzaktan algilama yontemleri, ¢ok farkli disiplinlerde énem kazanmis ve bu disiplinlerin arastirma
sahalarma biiyiik kolaylik, diisiikk maliyet ve hiz kazandirmistir. Teknolojinin ¢ok hizli gelismesi, bunun paralelinde
sanayilesme ve liretim sahalarmin artmasi kentlerdeki ig isttihdamimni 6nemli 6lglide arttrmistir. Bu durum kirsal
alanlardan kentsel alanlara go¢ii hizlandirmis ve planli kentlesme, yerel yonetimler igin biiyiikk 6nem tasimaya
baslamistir. Kentlerde meydana gelen arazi ortiisii/kullanimi degisiminin planlanmasinda ve yonetiminde uzaktan
algilama yontemlerinden yogun bir bicimde yararlanilmaktadir.

Calismada uygulanan kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma yontemlerinin her ikisinin de arazi ortiisii/kullanimi
degisiminin belirlenmesinde etkin yontemler oldugu, kontrolsiiz smiflandirma yonteminin 6zellikle arazi
ortiisii/kullanimi  hakkinda 6n bilgiye sahip olamadigimiz ¢aligma alanlarini degerlendirirken o6nemli bir
siniflandirma yontemi oldugu, kontrollii siniflandirmada ise kullanici etkisi nedeniyle uygulamanin dogrulugunun
arttig1 ve yontemin degisim belirlemede etkili oldugu degerlendirilmektedir.
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