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OZET

Bu ¢alismada amag, ayn alana ait ve iki farkli zamanda elde edilmis uydu goriintiileri, ortofoto, tematik haritalar ve/veya dijital
gorlntiiler icin gelistirilen bir Matlab ara yiizii ile degigsim haritalarmmin belirlenmesi, her bir sinif i¢in degisim haritalarinin
olusturulmasi ve gelistirilen ara yiiziin dogrulugunun uzaktan algilama alaninda siklikla kullanilan ticari bir yazilim ile
karstlagtiridmasidir. Kullamilan uydu gériintiileri ile gelistirilen ara yiiziin sinif sayisindan ve mekdnsal ¢oziiniirliikten bagimsiz
oldugunu dogrulamak i¢in ii¢ farkly mekdnsal ¢oziiniirliige ve spektral yansima kiimesine sahip uydu gériintiileri kullanilmustir.
Calisma alanlarinin segiminde farkli arazi kullanim/arazi ortiisii (AKIAQ) bélgelerinin segilmesine dikkat edilmistir. Calismada
kullamilan uydu goriintiileri Landsat TM, Sentinel-2A ve Spot-6 goriintiilerdir. Uzaktan algilama ticari yazilim ile uydu
goruntilerinin 6n islemesinden sonra kontrolsiiz siniflandirma yontemi ile bolgedeki degisimi yansitacak arazi kullamim/arazi
ortiisii suiflart olusturulmugstur. Elde edilen siniflandurilmig goriintiiler kullamilarak sirast ile her bir uydu icin 1984-1990, 2015-
2018 ve 2014-2017 yullarina ait degisim haritalari ve matrisleri olusturulmustur. Boylece simiflandirma sonrasi karsilastirma
teknigi kullanilarak arazi kullamimi/arazi ortiisiindeki degisimler donemler hdlinde izlenmistir. Gelistirilen ara yiizde ise
smiflandirma sonrast tiretilen goriintiiler girdi olarak kullamilmis ve her bir simif igin ilgili sinmiftan diger simiflara doniigen
alanlarin degisim haritalart ayri ayrt olusturulmustur. Ara yiiz ile elde edilen degisim matrisleri ticari yazilim sonucunda elde
edilen degisim matrisleri ile dogrulanmistir. Calismada dnerilen ara yiiziin Matlab tabanli olmasindan dolayr sadece
smiflandirma sonuglart igin degil herhangi bir veriden iiretilmis tematik haritalar ve/veya dijital goériintiiler igin de
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: degisim analizi, matlab, siniflandirma, uzaktan algilama
ABSTRACT

A MATLAB-BASED INTERFACED DESIGN FOR SATELLITE IMAGES' PERIODICAL
CHANGE DETECTION

The aim of the work is to identify change detection maps with the developed Matlab interface for satellite images, orthophotos,
thematic maps and digital images which is belong to the same spatial domain but different acquiring times. Moreover, the
proposed Matlab algorithm produces maps indicating change directions for each class. Obtained results are compared to
outcomes from a commercial software used in the remote sensing field for the validation. Three different type satellite images
having various spatial resolutions and spectral reflections were used to verify the developed interface. Areas which cover
different land use / land cover (LU/ LC) types were selected deliberately. The satellite images which were used in this study were
Landsat TM, Sentinel-2A and Spot-6. After pre-processing of satellite images is applied with remote sensing commercial
software, classification categories which reflected land use and land cover types were created. By using the obtained classified
images, change maps and matrices of 1984-1990, 2015-2018 and 2014-2017 respectively for each satellite were produced. Thus,
using comparison technique after classification implemented, the changes occurred in land use / land cover were monitored
periodically. In the developed interface, post-classification images were used as inputs, then the change maps which show class
transformation for each class were created separately. The change matrices obtained by the interface were compared to the
change matrices produced from the commercial software. The proposed Matlab-based interface in the study can be used not only
for classification validation, but also for any generated thematic maps and / or digital images.
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1. GIRIS

Ulkemizde arazi kullanimi ¢ok hizl bir sekilde degismektedir. Ozellikle orman ve meralarin tahribi bunun ¢ok agik
bir 6rnegidir. Ayrica verimli tarim alanlarmin amag disi, kontrolsiiz ve plansiz bir sekilde kullanimlari, arazilerin
geri doniistimsiiz bir sekilde yok olmalarina neden olmaktadir. Bu sekilde Tiirkiye’de kaybedilen arazi varligi
573.239 hektara ulagmis durumdadir (Cangir ve ark., 1998, Dengiz ve ark., 2006). Arazi kullanimi/arazi ortiisiindeki
zamansal degisimler, ekonomik, sosyal, politik ve ekolojik sartlarin bir fonksiyonudur ve bu degisimin yonii ve
miktar1 hakkinda somut veriler gelecekteki niifus artigini ve buna bagl olarak kentsel yayilmanin yoniinii ve
gereksinimleri belirlemek agisindan onemlidir (Oztiirk ve ark., 2010). Bu nedenle arazi kullaniminda/arazi
ortiistinde meydana gelecek zamansal degisimler izlenmeli ve gerekli 6nleme/iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.
Izleme sonucu elde edilen arazi kullanimi/arazi ortiisii 6zelliklerinin nitelik ve niceligindeki degisimlere ait veriler,
sUrdUrulebilir alan kullanim hedeflerine ulagilmasinda degerlendirilen 6nemli araglardan birisidir (Doygun ve
Berberoglu, 2001). Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan degisim izleme c¢alismalariyla; klasik yontemlere gore
daha basarili bir sekilde istenilen sonuglari kisa siirede elde etmek miimkiindiir (Tunay ve Atesoglu, 2004). Degisim
analizlerinde kullanilan yaklagimlardan ilki, ayni bolgeye ait farkli zamanlarda algilanmis goriintiilerin, gorsel
yorumlama amactyla basit¢e birlestirilmesi ve birlestirilmis goriintillerde olusan renk farkliliklari ile zamansal
degisimin yorumlanmasidir (Musaoglu, 1999, Lillesand ve ark., 2004, Gliney ve ark., 2015, Sar1 ve ark., 2016).
Diger yandan literatiirde “Seasonal Change Detection” ve “Multitemporal Change Detection* olarak adlandirilan iki
tiir degisim belirleme yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler yardimiyla ayni yila ait farkli mevsimlerde algilanan
gortintiiler ile mevsimsel degisimin belirlenmesi (Seasonal Change Detection) ve farkl yillarda algilanan goriintiiler
ile zamansal degisimin belirlenmesi (Multitemporal Change Detection) islemleri gerceklestirilmektedir (Ekercin,
2008). Bu calisma kapsaminda farkli tarihli uydu goriintiileri kullanilarak arazi kullanimi/arazi Ortiisii zamansal
degisiminin retilen Matlab ara yiizii ile belirlenip diger ticari yazilimlarin degisim analizleri ile dogrulugunun
karsilagtirilmas1 amaglanmigtir. Ara yiiziin; smif sayisi, mekansal ¢oziiniirliik ve degisim miktarindan bagimsiz
oldugunun ortaya konulabilmesi i¢in yiikksek ve orta ¢Oziiniirlikte uydulardan elde edilmis, farkli degisim
senaryolar1 gosteren alanlara ait goriintiiler kullanilmistir.

2. UYGULAMA

Caligma alanlarinin; arazi kullanimi/arazi ortiisii durumunun tespitinde Landsat TM, Sentinel-2A ve Spot-6 uydu
gorintiileri kullanilmistir. Kullanilan goriintiilere iligkin bilgiler Cizelge 1°de verilmektedir. Calisma alanlarinin
seciminde farkli degisim senaryolar1 gosteren bolgeler ve buna bagli olarak kullanilacak goriintiilerin zamanlarinin
se¢iminde her bir bolge i¢in agiklanan degisimleri gosterecek uygun tarihler segilmistir. Landsat TM uydu
goriintiilerinin kullanildig1 bolgede; yapilan barajin etkisiyle biiyiik oranda baraj rezerv alani olugumu ve buna bagl
kirsal alandan kentsel alana zorunlu go¢ oldugu gézlemlenmistir. Bu sebepler dogrultusunda tarimsal alan, yerlesim
alani ve sulak alan degisiminin olustugu gézlenmis ve kullanilan uydunun mekansal ¢éziiniirliigii de dikkate alinarak
gortintii simiflandirilmasinda ii¢ farkli sinif (su, yesil alan ve diger) kullanilmistir. Sentinel-2A uydu géruntilerinin
kullanildig1 bolgede hizli bir kentlesme ve mevsime bagli tarim alani degisimi oldugu goézlemlenmistir. Bu
nedenlerden dolayr goriintii siniflandirilmasinda bes farkli sinif (su, yesil alan, yol, yerlesim ve bos arazi)
kullanilmustir. Spot-6 uydusuna ait 2014 yili i¢in kullanilan goériintiide ti¢ farkli simif (orman, tarim alani, bos arazi),
2016 yilina ait goriintii i¢in bolgede meydana gelen yapilasmadan dolay: dort farkli sinif (orman, tarim alani, bos
arazi, beton) kullamilmigtir. Bolgede mevsime bagl tarimsal alan degisimi, yapilasma sonucu tarim alanlarinda
meydana gelen degisim ve orman sinifindan yerlesim sinifina gegis gozlemlenmistir.

Cizelge 1. Kullanilan uydu gorintuleri ve ézellikleri.

Uydu Tarih Kullanilan Bantlar ve ) l\flel@n;al
Dalga Boylar1 (um) Cozunurluk (m)
Landsat 4-5 TM 11.06.1984 Bant 1 (Mavi) : 0.45 - 0.52 um 30
28.06.1990 Bant 2 (Yesil) : 0.52 - 0.60 pm
Bant 3 (Kirmizi) : 0.63 - 0.69 pm
Bant 4 (Yakin Kizilotesi) : 0.76 - 0.90
Sentinel-2A 04.09.2015 Bant 2 (Mavi) : 0.490 um 10
28.04.2018 Bant 3 (Yesil) : 0.560 um
Bant 4 (Kirmizi) : 0.665 pm
Bant 8 (Yakin Kizilotesi) : 0.842 um
SPOT-6 23.05.2014 Bant 1 (Mavi) : 0.455 - 0.525 pm 6
10.10.2017 Bant 2 (Yesil) : 0.530 - 0.590 pm
Bant 3 (Kirmiz1) : 0.625 - 0.695 pm
Bant 4 (Yakin Kizilotesi) : 0.760 - 0.890 pm
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2.1 Goruntti On Isleme

Goriintiilerdeki sistematik veya sistematik olmayan hatalarin giderilmesi ve diger islemler i¢in gereken siireg, 6n
isleme olarak adlandirilir. On isleme adimlari genel olarak, geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltme
islemlerinden olusur (Campbell ve Wynne, 2011). Geometrik diizeltme islemi, goriintiilerdeki sistematik olmayan
hatalar nedeniyle olusan geometrik distorsiyonlarin giderilmesi ve goriintiilerin bir koordinat ve projeksiyon
sisteminde tanimlanabilmesi amaciyla yapilmaktadir (Saroglu vd. 2005). Bu c¢alismada goriintiiler i¢cin UTM
koordinat sistemi ve WGS 84 datumu segilerek farkl: tarihlerde elde edilmis uydu goriintiilerinin ayn1 koordinat ve
izdliglim sistemine getirilmesi igin geometrik diizeltme islemi yapilmistir. Goruntllerdeki sistematik hatalar: ortadan
kaldirmak ve atmosferik etkilerden dolayr olusan etkileri azaltmak i¢in radyometrik ve atmosferik diizeltme
islemleri uygulanmustir.

2.2 Uydu Goriintiilerinin Simiflandirilmasi ve Dogruluk Analizi

Smiflandirma islemi, goriintiideki pikselleri, yeryiizii nesnelerinin spektral yansitim degerlerine, sekillerine,
konumlarma ve diger farkli nesne Ozelliklerine gore yerylizii smiflarma atanmalarmin gergeklestirilmesini
saglamaktadir (Ates vd. 2009). Calismada 6nisleme adimlarindan gegirilen uydu goriintiileri, Tekrarli Veri Analizi
(ISODATA) algoritmast ile dnce 150 spektral kiime belirlenerek simiflandirilmistir. Gorsel inceleme sonucunda,
benzer kiimeler birlestirilmis ve c¢alismanimn amacma uygun spektral siniflar1 gosteren tematik haritalar
olusturulmustur. Smiflandirma isleminin dogrulugunun belirlenmesi igin, smiflandirilmis goriinti ile referans
goriintiiden birbirine karsilik gelen alanlardan elde edilen pikseller karsilastirilmis ve genel literatiir dogrultusunda
tahmin dogrulugunun % 80 ve iizerinde olmasi durumunda simniflandirmanin dogru ve giivenilir oldugu kabul
edilmistir (Jensen, 1996). Cizelge 2’de uydu goriintiilerinin kappa degerleri verilmektedir.

Cizelge 2. Kullanilan uydu goriintiilerinin genel siniflandirma dogrulugu.

Landsat TM Landsat TM Sentinel-2A Sentinel-2A Spot-6 Spot-6
11.06.1984 28.06.1990 04.09.2015 28.04.2018 23.05.2014 10.10.2017
0.8013 0.8283 0.9453 0.8169 0.8986 0.9389

2.3 Degisim Tespiti

Calismada arazi kullanim ve arazi 6rtiistindeki degisimin belirlenebilmesi i¢in 1984-1990 Landsat TM, 2015-2018
Sentinel-2A, 2014-2017 Spot-6 smiflandirmasi sonucu elde edilen goriintii ¢iftlerinin degisim haritalar1 ve matrisleri
olusturulmustur. Gorlntulere iliskin ornekler sirasiyla Sekil 1., Sekil 2. ve Sekil 3.’te verilmektedir. Bdylece 1984-
1990, 2015-218 ve 2014-2017 yillart arasindaki arazi kullanimi degisimini ortaya koyan {i¢ adet degisim goriintiisii
elde edilmistir. Elde edilen yeni goriintiiler bir ana bilgi sinifindan, diger bir ana bilgi sinifina gegiglerin mekansal
olarak incelenebildigi ve bu degisimlerin alansal degerlerinin de sorgulanabildigi tematik goriintiilerdir. Goriintiiler
siklikla kullan goriintii analiz programinda elde edildikten sonra karsilagtirma yapabilmek igin gelistirilen arayiizde
de degisim haritalar olusturulmustur. Gelistirilen ara yiiz; smiflandirma sonuglarmi girdi bilgisi olarak (goriintii
formatindan bagimsiz) degerlendirmektedir. Dijital goriintiiler piksel tabanli oldugu i¢in 6ncelikle her bir sinifta
bulunan piksel sayisini hesaplamaktadir. Daha sonra her bir gorinti ¢ifti icin her bir siniftan diger siniflara zamana
bagli olarak olusan degisimler hesaplamakta ve ayr1 ayr1 sonu¢ goriintiileri olusturmaktadir. Goriintiilerine iliskin
ornekler sirastyla Sekil 1. g ve h, Sekil 2. g ve h ve Sekil 3. g ve h’ de verilmektedir. Bu asamada eger kullanici
tarafindan mekansal ¢oziiniirliige iliskin tanimlama yapilmis ise alansal biiyiikliikleri de hesaplamaktadir. Ayrica
kullanici tarafindan istenmesi durumunda tiim bilgileri rapor olarak sunabilmektedir.
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(a) 1984 goruntusu (b) 1990 goruntusu

(¢) Smiflandirilmis 1984 gorintiisu (d) Siniflandirilmis 1990 gorintisi
Row [lass_Names ‘ [olor ‘ Hrea ‘ Percent ‘
0 e 178 0%
150350 ] 712838 5.24%
25U YESIL_ALAN ] 134764 118%
35UDIRER k] [105%
£YESIL_ALENDSU Bl 041
GYESIL AL YESIL ALAN 104813 320
BYESIL_ALANDIGER: 594332 B75%
T0RERYSL | EEEE 167

ENENTE  RCE: 157
YDIGERDIGER G R

(e) 1984-1990 Degisim haritast (f) Siniflarda meydana gelen degisimler
(9) Yesil alan sinifindan diger siniflara déntistimleri (h) Diger smifindan diger siniflara déntistimleri
gosteren ara yiiz ile elde edilmis degisim haritas1 gosteren ara yiiz ile elde edilmis degisim haritasi

Sekil 1. Landsat TM uydu gorintiisu 6rnekleri.
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(d) Smiflandirilmig 2018 goriintiisii

Fiow Class_Hames Color frea Percent
0Unclassifields | 761 1.40%
150350 [ ] 15.86 2.93%|
2/SUVESIL_ALAN 0 0.00%
2/sUsvoL I 0 0.00%
4/SUSYERLESIM 0 0.00%
5/5U>B0S_ARAZ] 1 0 0.00%
BYESIL_ALAN>SU I 063 0.12%
7IVESIL_ALAN>YESIL_ALAN 121.53 2243%
BYESIL_ALANSYOL [ ] 518 0.96%
SVESIL_ALAN>YERLESIM 144 0.62%

10ESIL_ALAN>BOS_aRAZ] I 12.07 3.34%
11 vOL>sU | ] 1) 0.00%
12 vOL>TESIL_ALAN [ ] 218 0407
13v0LYOL 35,97 4.78%
14/ YOL>YERLESIM 41.61 7.68%
15¥0L>B05_ARAZI 7.97 1.47%
16YERLESIM>SU ] i 0.00%
17 YERLESIM>YESIL_ALAN 0.38 0.07%
18 YERLESiM_vOL | ] 1.68 0.31%
19YERLESIM>YERLESIM 9.04 1.67%
20VERLESIM>BOS_ARAZT 1.22 0.23%
21 BOS_ARAZI>SU i 0.00%
22B05_aRazZi>vESIL_alan NG 84.47 15.59%
23BOS_ARAZI>YOL 46.57 8.60%
24B0S_ARAZI>YERLESIM | N 7987 14.74%
25B05_ARAZI-B0S_ARAZ] 67.52 12.46%

(e) 2015-2018 Degisim haritasi (f) Siniflarda meydana gelen degisimler

(g) Yol smifindan diger siniflara doniistimleri gosteren (h) Bos arazi sinifindan diger siniflara doniigiimleri
ara yiiz ile elde edilmis degisim haritas: gosteren ara yiiz ile elde edilmis degisim haritasi

Sekil 2. Sentinel-2A uydu goriintusi érnekleri.
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(a) 2014 goruntusu (b) 2017 goriintisu

(d) Siniflandirtlmis 2017 goriintiisii

Row Class_Mames Colar frea Peicent
[unclassifisdbunclassified I 11412 127%
1 ORMAN: ORMAN I 47R41R 5277
2 ORMAN> TARIM_ALANI ] 0.4783 053
JORMAN>BOS_ARAZI (16552 073%
4 ORMANSBETON I 05724 (164%
B TARIM_ALANI ORMAN 23004 2507
B TARIM_ALANI> TARIM_ALANI 16344 181%
7 TARIM_ALANISBOS_ARAZ) 137088 15.22%
B TARIM_ALANIBETON 1.2204 1.35%
9B05_ARAZISORMAN I 53708 1040%
10805 rei TarmM AL 28224 113
11805_ARAZIE05_ ARAZI I 78336 8707
12805_AREZIBETON I ik (.50
(e) 2014-2017 Degisim haritast (f) Siiflarda meydana gelen degisimler

(9) Tarim alan1 sinifindan diger siniflara doniigiimleri (h) Bos arazi sinifindan diger simiflara dontisiimleri
gosteren ara yiiz ile elde edilmis degisim haritas: gosteren ara yiiz ile elde edilmis degisim haritasi

Sekil 3. Spot-6 uydu goruntisi drnekleri.
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3. SONUCLAR

Gelistirilen ara yiiziin dogrulugunun ortaya konulabilmesi amaciyla sonuglar; ticari yazilim sonuglari ile
kargilagtirilmis ve tutarlilik gosterdigi gozlemlenmistir. Landsat TM goriintiileri i¢in olusturulan degisim matrisi
Cizelge 3, Sentinel-2A goriintiileri igin olusturulan degisim matrisi Cizelge 4 ve Spot-6 goriintiileri i¢in olusturulan
degisim matrisi Cizelge 5.’te verilmektedir. Onerilen ara yiiz, goriintiiniin formatindan, kaynagindan ve sinif
sayisindan bagimsiz olarak calisabilmektedir. Ayrica uydu goriintiilerin siniflandirilmasi ile elde edilen goriintiiler
disinda farkli yontemlerle iiretilmis tematik haritalar veya ortofotolar i¢in de analiz yapabilmektedir. Bu da farkli
iireticiler tarafindan iiretilmis dijital goriintiilerin analizinde de kullanabilmesini saglayacaktir. Her bir siif i¢in ayri
ayrt iretilen degisim gorlintiileri siniflar arast degisimin tiiriin{i, yoniinii ve miktarmi yorumlamaya olanak
saglamaktadir. Calismanin bundan sonraki asamalarinda; tiiretilen ara yiiziin, derleyiciler kullanilarak Matlab
yaziliminda bagimsiz hale getirilmesi bdylece olast kullanicilar icin ticari baglantiyr ortadan kaldirmak
hedeflenmektedir. Ayrica algoritmaya vektorizasyon Ozelliginin eklenmesi ve bdylece degisimin vektorel
analizlerinin yapilabilmesi hedeflenmektedir.

Cizelge 3. Landsat TM degisim matrisi.

1990 Simiflari
0 Su Yesil Alan Diger Toplam
- |0 12158 1948 27 5 14138
;f Su 0 791375 6899 149738 948012
S Yesil Alan 0 236937 7018818 2127873 9383628
§ Yol 0 51812 1109258 1165698 2326768
- Toplam 12158 1082072 8135002 3443314 12672546
Cizelge 4. Sentinel-2A degisim matrisi.
2018 Simiflar
0 Su Yesil Alan Yol Yerlesim Bos Arazi Toplam
0 761 0 0 0 0 0 761
~ |Su 0 1586 0 0 0 0 1586
u::f Yesil Alan 0 63 12153 518 444 1807 14985
2 |vol 0 0 218 2597 4161 797 7773
g Yerlesim 0 0 38 168 904 122 1232
o Bos Arazi 0 0 8447 4657 7987 6752 27843
Toplam 761 1649 20856 7940 13496 9478 54180
Cizelge 5. Spot-6 degisim matrisi.
2017 Siniflarn
0 Orman Tarim Alani Bos Arazi Beton Toplam
0 317 0 0 0 0 317
£ |Orman 13206 133 182 159 13680
E Tarim Alan 639 454 3808 339 5240
2 |Bos Arazi 2603 784 2176 225 5788
S |Beton 0 0 0 0 0
Toplam 317 16448 1371 6166 723 25025
TESEKKUR

Istanbul Teknik Universitesi — Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama UYG-Ar Merkezi (UHUZAM)’ne SPOT-6

uydu goriintiilerini arastirma amaciyla sagladigi i¢in tesekkiirlerimizi sunariz.
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