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Gelismekte olan (lkelerde blylik sehirler, niifus
artisi ve gbge bagll olarak dinamik bir sehirlesme
stirecine maruz kalmaktadir. Sehirlesme slirecinin
ivmesine bagdli olarak slrekli insa edilen yerlesim
bilesenleri, arazi oOrtiisi ve kullaniminda o6nemli
degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisimler
genellikle dogal 6rtii ve ekosistem (izerinde negatif etki
etmektedir. Dolayist ile sehirlesmeye bagli degisimlerin
diizenli takibi ve giincel durumun tespiti énem arz
etmektedir.  fstanbul ili Avrupa ve Asya kitalarini
ekonomik ve kiiltiirel anlamda birbirine baglayan énemli
konumu nedeni ile siirekli sehirlesmeye maruz kalan
metropollerden birisidir. Yaklagik 17 milyon niifusu ile
Avrupa’nin en kalabalik sehri olan lIstanbul igin
sehirlesme stireci hizli bir sekilde devam etmektedir. Bu
calismada Istanbul il sinirlari dahilinde sehirlesmenin
hizla artig gbstermesine bagli olarak arazi értiisiinde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi ve gincel
durumunun ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda 2013 - 2017 yillari arasinda algilanmig ¢ok
zamanli Landsat 8 uydu gériintilerinden elde edilen
yerlesim indeksi verileri ile nesne tabanli siniflandirma
analizi gerceklegtirilmigtir.  Analiz kapsaminda uydu
gorintileri icin veri kaynastirma ve radyometrik
kalibrasyon stireglerini iceren &6n isleme adimlari
tamamlandiktan sonra her yil icin yerlesim alan indeksi
verisi Uretilmistir. Sonraki asamada indeks veri setine
segmentasyon islemi uygulanarak nesneler
olusturulmustur. Nesnelere ait spektral ve doku
ozellikleri igcin belirlenen esik degerler kullanilarak
tanimlanan siniflar ile karar agaci tabanli siniflandirma

islemi  gerceklegtiriimistir. ~ Son  asamada ise
siniflandirma sonuglarina dogruluk analizi
uygulanmistir.  Calisma  sonuglari  mevcut arazi

ortustinin ve yillara bagl degisiminin énerilen ydntem
ile %90 civarinda dogrulukla belirlenebilecegdini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi 6rtiisi, degisim analizi,
Yerlesim indeksi, nesne tabanli siniflandirma

ABSTRACT

Metropolitan cities in developing countries face
dynamic urbanization due to population expansion and
migration.  Continuous  construction of urban
components related to urbanization progress result with
important changes in land cover and land use
characteristics of the city. Such changes generally have
negative effects on the natural habitat and ecosystem.
Thus, urbanization related changes should be
monitored and current situation should be determined in
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regular intervals. Istanbul is a metropolitan city that
exposed to continuous urbanization with the prominent
position that connects the European and Asian
continents economically and culturally. Although, it is
the most crowded city of Europe with a population of
around 17 million, Istanbul faces a continuous and fast
urbanization progress. Main scope of this study is to
determine the changes occurring in land cover due to
the rapid increase of urbanization within the provincial
borders of Istanbul and to present the current situation.
In this context, object based classification has been
applied to built up index dataset produced from multi-
temporal Landsat 8 satellite images that were acquired
between 2013 — 2017. Within the scope of the analysis,
the built up index data were produced for each year after
the preliminary processing steps including data fusion
and radiometric calibration processes for satellite
images were completed. In the next step, segmentation
was applied to index dataset in order to produce the
objects. As a further step, decision tree based
classification was applied to dataset according to class
labels that were defined as thresholds derived from the
spectral and textural properties of objects. As a last
step, accuracy assessment was applied to classification
result. Results of the study indicates that current land
cover situation and temporal changes can be
determined with accuracy around 90% by the proposed
method.

Keywords: Land cover, change analysis, Bulit up
index, object based classification

1. GIRIS

Sehirlesme ve yerlesim alanlarinda meydan
gelen artig, insanlik tarihi boyunca ekonomik
kalkinma ve hizli niifus artisi nedeniyle kaginiimaz
bir stre¢ olmustur (Shalaby vd., 2004). Ozellikle
metropol kentlerde meydana gelen asiri
sehirlesme, arazi ortisti (AQO) karakteristiklerinde
onemli degisimlere neden olmaktadir (Yuan vd.,
2005). Sehirlesmedeki artis  ayrica dogal
kaynaklarin hizli tiketiimesi nedeni ile ekolojik
bozulma ve kiresel isinma gibi negatif sonuglari
da beraberinde getirmektedir (Finkl ve Charlier,
2003; shi ve Singh, 2003). Dolayisi ile glncel
AO’niin ve degisimlerin diizenli takibi, cevresel ve
kentsel yonetim ve planlama strecleri icin 6nem
arz etmektedir (Niemi vd. 2004).

sistemlerinde ve
cikan gelismeler

Son 20 yilda uydu
teknolojilerinde ortaya
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sonucunda uydu goriintileri AO ve degisiminin
tespitinde klasik yersel dlgmelerin 6niine gecmeye
baglamisgtir. Yersel odlgcmelerin yuksek is gucu
gereksinimi, maliyet ve zamansal olarak kulfetli
olusunun karsisinda Ucretsiz olarak sunulmakta
olan orta mekansal ¢ozinurlUkllu arsiv ve glincel
uydu verileri avantajli konuma gecmistir (Wardell
vd. 2003; Ruiz-Luna ve Berlanga-Robles 2003;
Kaya ve Curran, 2006).

Ozellikle 1990’lardan itibaren uzaktan algilama
verilerinin ulasilabilirlikleri, spektral ve makansal
¢ozundrluklerinde  6nemli  gelismeler  s6z
konusudur. Bu gelismelere paralel olarak
heterojen alanlarda AO tespitine ydnelik énemli
arastirmalar yurGtaimUstir (Barnsley ve Barr,
1996; Herold vd., 2003; O’Hara vd., 2003; Schmidt
vd. 2004). Buna karsin calismalar kapsaminda
Onerilen yontem ve analizler, kullanilan uydu
gOruntulerinin ¢ozunurlik ozellikleri ve
belirlenmesi hedeflenen siniflarin tanimlamalarina
gore cesitlilik gdstermektedir. Bu nedenle
karmasik ylzeylerin mevcut oldugu yogun
yerlesim iceren bdlgelerde uzaktan algilama
verileri kullanilarak AO’niin giincel durumun ve
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi igin
standartlastiriimis ve basitlestiriimis yontemlerin
gelistiriimesi gerekmektedir (Campbell, 2002).

Literatirde AO’nin  giincel  durumunun
belirlenmesi icin piksel tabanl siniflandirma
algoritmalarinin siklikla kullanildigi gértlmektedir
(Bruzonne ve Persello, 2009; Mountrakis vd.,
2011). Bu algoritmalar arasinda son yillarda
kullanim orani artan karar destek makinasi
algoritmasinin digerlerine goére daha yuksek
dogruluk sagladidini belirten ¢alismalar mevcuttur
(Shao ve Lunetta, 2012). Buna karsilik, yiksek
siniflandirma dogruluklari genellikle temel arazi
ortisu siniflarl ya da belirli bir arazi kullanimi sinifi
hedef alindiginda elde edilebilmektedir (Herold
vd., 2003). Nesne tabanh siniflandirma ise,
Ozellikle ¢ok yuksek  ¢o6zunirlikli  uydu
goruntdlerinin yayginlasmasi sonrasinda yogun
olarak kullanilan bir siniflandirma algoritmasi
olmakla beraber Landsat gibi orta mekénsal
¢6zunurllkteki verilerde kullanimi da
yayginlagsmaya baglamistir (Kim vd. 2009; Tansey
vd. 2009; Chofan vd. 2016).

Ylizey ortu tiplerinin  karmasik
karakteristiklerinin  basitlestirimesi ve
Ozelliklerin ~ vurgulanmasi igin temel
kullanilan yéntemlerden birisi spektral indeks
analizidir. Spektral indeksler, bitki indeksi,
yerlesim indeksi, su indeksi gibi belirli bir ylizey
orti  tipine  duyarhlik gdsterecek sekilde
tasarlanmaktadir. Literaturde yerlesim alanlarinin

spektral
belirli
olarak
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belirlenmesine iligskin indeks tabanl siniflandirma
yaklasimlari ile basarili sonuglar elde edilmistir
(Chen vd., 2006; Zhou vd., 2014).

istanbul metropolii Tirkiye’'nin en cok gog alan
sehri olup, endustriyel gelisim ve yerlesim artisina
bagh olarak AO’nin dinamik olarak degistigi
heterojen yizey Ozellikleri sergilemektedir.
istanbul'da 6zellikle 2000’li yillarin bagindan
itibaren artan sehirlesme ve buna bagll olarak
AO’'de meydana gelen degisimler birgok
arastirmacinin  dikkatini  ¢ekmigtir.  Gincel
durumunun ve meydana gelen degisimlerin uydu
géruntuleri kullanilarak belirlenmesi Uzerine ¢ok
sayida calisma gercgeklestiriimistir (Goksel vd.,
2001; Kaya ve Curran, 2006; Kaya, 2007; Coskun
vd., 2008; Canaz vd., 2017). Bu galismalar, farkli
tarih araliklari igin klasik piksel tabanl
siniflandirma sonuglari dogrultusunda, yerlesim
alanlarinda yogun artisa bagli olarak dogal ylzey
ortu tiplerinde énemli miktarda azalma meydana
geldigini bildirmektedir.

Bu galisma kapsaminda istanbul ili igin 2013-
2017 yillan arasinda algilanmis Landsat 8 OLI
uydu goérintiileri kullanilarak giincel AO’niin ve bu
yillar arasinda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ¢ok
zamanli veri katman sayisinin azaltilmasi igin
spektral indeks tabanl yaklagim ile hazirlanan veri
seti Uzerinde nesne tabanh siniflandirma analizi
gerceklestirilerek sonuglar elde edilmistir. Calisma
kapsaminda yerlesim alanlarinda ve
sehirlesmedeki artisin etkilerinin tespiti temel
amag¢ oldugundan vyerlesim indeksi kullanimi
uygun  gorilmastir.  Siniflandirma  analizi
kapsaminda indeks  degerlerinin zaman
boyutunda ortaya koyduklari karakteristik yapi ve
bu degerlerde gobzlemlenen zaman bagh
degisimler degerlendirilerek belirlenen esik
degerler ile iligkisel sinif  tanimlamalari
gercgeklestiriimistir. Calisma kapsaminda diger
calismalardan farkli olarak statik AO siniflarina ek
olarak  dinamik  degisim siniflarinin  da
tanimlanmasi yenilikgi bir yaklasim olarak
degerlendirilebilir.

2. GALISMA ALANI

istanbul ili Tirkiye'nin en kalabalik sehri olup
ayni zamanda Avrupa’nin da en yuksek nufusa
sahip anakentlerinden birisidir. Sehir 5500 km?
alan kapsamakta olup, 2017 yil istatistiklerine
gore llke nufusunun %18’ine karsilik gelen 15
milyon Uzerinde nifusa sahiptir (TurkStat, 2018).
Ozellikle 20. ylzyilin ikinci yarisinda meydana
gelen endustriyel gelisim ve  kontrolsuz
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Sekil 1. Istanbul il sinirlari igin gok zamanli yerlesim indeksi verileri birlestirilerek elde edilen
goruntd verisi (2013, 2015,2017).

yapllagsmaya bagli olarak sehrin arazi Ortusu
/kullanimi ve morfolojisinde 6nemli degisimler
meydana gelmistir (Kaya, 2007). Ozellikle son on
yillik  sure¢ incelendiginde, sehrin ulagim
altyapisinin giclendiriimesi adina insa edilen
Yavuz Sultan Selim Koéprisl, Karadeniz otoyolu
ve insa edilmekte olan 3. Havalimani vb. projeler,
sehrin ekosistemi tzerinde etkili olmakta ve sehrin
kuzey yarisinda yerlesim alanlarinin ve gegirimsiz
yuzeylerin artisina neden olmaktadir. Sekil 1'de
¢alisma kapsaminda dretilmis olan ¢ok katmanl
yerlesim indeksi goruntlisiinden c¢alisma alanina
ait bir gérinim verilmektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda istanbul il sinirlarini
kapsayan 2013 — 2017 yillari arasinda algilanmis
Landsat 8 uydu géruntileri kullaniimistir. Landsat
8 uydusu Uzerinde bulunan OLI sensoér grubu ile
gorundr ve kizilétesi dalga boyu araliginda
algilanmis 30m mekansal ¢ézundrlikli 8 kanal ve
15m mekénsal ¢dzindrlikte pankromatik kanal

verisi sunulmaktadir. Buna ek olarak uydu
Uzerinde bulunan TIRS sensori ile 100m
mekansal ¢ozundrlukte algilanmis 30m

¢ozunarlige orneklenmis 2 adet isil kizilbtesi
kanal mevcuttur. Uydu ile saglanan cerceve
boyutu 170 x183 km'dir (Barsi vd., 2014).
Goruntiler radyometrik kalibrasyon ve
ortorektifikasyon iglemlerini iceren L1TP isleme
seviyesinde temin edilmistir. Bu seviyede yer
kontrol noktalari ve sayisal yulkseklik modeli
kullanilarak  gergeklestirilen  ortorektifikasyon
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sayesinde yiksek konumsal dogruluk elde
edilmektedir. Calismada kullanilan verilere iligkin
bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan Landsat 8 uydu
goruntulerinin 6zellikleri.

Algilama
tarihi

30.07.2013
21.10.2014
6.09.2015
22.07.2016
23.06.2017

Goriinti Adi Yoriinge

LCOS_L1TP_180031_20130730_T1
LCOS_L1TP_180031_20141021_T1
LCOS_L1TP_180031_20150906_T1
LCOS_L1TP_180031_20160722_T1
LCOS_L1TP_180031_20170623_T1

180/31
180/31
180/31
180/31
180/31

a. Onigleme

Landsat 8 uydu verileri icin pikseller parlaklik
degerleri (Digital Number DN) formunda
sunulmaktadir. Cok zamanh uydu gorintusu
analizleri kapsaminda goéruntu algilama tarihine
bagh olarak ortaya ¢ikan aydinlanma - yansitim
Ozellikleri farkliliklarini en aza indirgemek ve
esdeger radyometrik Olcekte analizleri
gerceklestirmek igin  parlaklik degerlerinden
atmosfer Ustl yansitim degerine dénisim iglemi
gereklidir (Song vd., 2001). Bu déniisim Landsat
8 uydu goéruntileri icin saglanan metaveri dosyasi
ile saglanan parametreler ve asagidaki formiuil
kullanilarak gercgeklestirilmistir (Landsat
Handbook, 2016) :



Harita Dergisi Temmuz 2018 Say: 160

U. ALGANCI

pA' = MpQcal + Ap Q)

pN' = Atmosfer Ustl yansitim degeri

Mp = Gorintl kanalina 6zgl ¢arpimsal yeniden
Olceklendirme faktori

Ap = Goriuntl kanalina 6zgu toplamsal yeniden
Olceklendirme faktori

Qcal = Kalibre edilmis parlaklik degeri (DN)

Bu doénlisum glnes acisi dizeltmesini
icermemektedir. Gerekli diizeltme igin asagidaki
ek formdl kullaniimaktadir:
pA = pN'/ sin(Osk) (2)
pA = Glnes agisi dizeltmesi iceren atmosfer Ustu
yansitim degeri

©se = Goruntl merkez konumu igin hesaplanan
lokal glines yukseklik agisi

On islemenin ikinci adiminda gérintl pan
keskinlestirme islemi gergeklestirilmistir. Bu islem
icin Gram-Schmidt spektral pan keskinlestirme
algoritmasi kullaniimigtir. Bu algoritma ile ilk
asamada  dusik  mekansal  ¢ozunurlUkIG
multispektral ~ kanallar  kullanilarak  yapay
pankromatik kanal tiretilir. ikinci asamada yapay
pankromatik kanal ve multispektral kanallara
Gram-Schmidt déntstimi  uygulanir.  Ugiincii
asamada yuksek mekénsal ¢ozunurlikla
pankromatik veri ile birinci Gram-Schmidt kanali
yer degistirir. Son asamada veri setine ters Gram-
Schmidt donisimi uygulanarak pan
keskinlestiriimis spektral kanallar elde edilir
(Laben ve Brower, 2000). Bu algoritmanin her bir
multispektral gortinti kanalini pankromatik veri ile
spektral uyusumuna bagh olarak
agirliklandirdiktan sonra ortogonalizasyon
gerceklestirmesi nedeni ile kisa dalga kizil 6tesi —
short wave infrared (SWIR) da dahil olmak lzere
tim  multispektral  kanallar  sirece  dahil
edilebilmektedir. Son adimda gérintiler istanbul il
sinir vektor verisi kullanilarak kesilmis ve 6n
isleme igslemleri tamamlanmigtir.

b. Yerlesim indeksi Veri Setinin Uretilmesi

Spektral indeks verileri farkh yuzey 6&rtl
tiplerinin spektral karakteristiklerini géz 6nlinde
bulundurarak bu yuzeylere ait dzellikleri 6n plana
cikarmak icin iki ya da daha fazla goriinti kanali
kullanilarak uretilen verilerdir. Bitki indeksleri
literatirde yogun olarak kullaniimakla beraber,
farkli ylzey orti tiplerini ve bu ylzeylerde
meydana gelen degisimleri tespit etmeye odakh
farkli indeks yaklagimlari mevcuttur. Bu indekslere
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ornek olarak yanan alan indeksi, su indeksi,
kuraklik indeksleri, yerlesim indeksleri ve jeolojik
indeksler gosterilebilir. indeks verileri ayni
zamanda multispektral veriler ile gergeklestirilecek
zaman serisi analizlerinde veri boyutunun
distrilmesi hususunda da avantaj
saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda sehirlesmenin arazi
Ortisi  ve  kullammi  Uzerindeki  etkileri
incelendiginden yerlesim indeksi tabanli bir analiz
yaklasimi benimsenmigtir. Yerlesim indeksi olarak
normalize edilmis fark yerlesim indeksi (NDBI), ilk
yaklagsimlardan birisidir (Zha vd., 2003). Bu
indeksin geligtiriimesi ve yerlesim alanlari ile
ciplak arazi ortisd ayriminin artirilmasi amaci ile
normalize edilmis fark bitki indeksi  (NDVI)
entegrasyonu saglanarak yerlesim indeksi (BUI)
olusturulmustur (He vd., 2010). Gorintilerden
indeks verilerinin Uretimi tamamlandiktan sonra
ilgili veriler isaretsiz 8 bit formatta érneklenmis ve
katman birlestirme ile tarih siralamasi gozetilerek
birlestirilmigtir.

__ (SWIR-NIR) (NIR-RED)

BUI =
(SWIR+NIR)  (NIR+RED)

®)

c. Siniflarin Tanimlanmasi

Calisma kapsaminda tespit edilecek siniflar,
Anderson (1976) lejanti esas alinarak ve Wulder
vd. (2018) tarafindan tarif edilen sekilde Arazi
ortiist 2.0 standartlari g6z 6ntinde bulundurularak
belirlenmistir. Wulder vd. (2018), ¢ok zamanh
verinin mevcut oldugu durumlarda, statik arazi
ortisti siniflarina ek olarak dinamik degisim
siniflarinin da bir arada degerlendirildigi altyapiyi
tanimlamiglardir.  Bu  dogrultuda  calisma
kapsaminda tanimlanan siniflar ve aciklamalari
Tablo 2'de verilmektedir.

¢. Nesne Tabanh Siniflandirma

Nesne tabanli siniflandirma iglemi temel olarak
iki asamadan olusmaktadir. llk asamada ¢ok
katmanli veri setinin segmentasyonu ile tek basina

ya da gruplar halinde anlamh bir yerylzi
nesnesini temsil eden segmentler
olugturulmaktadir.  Segmentasyon isleminde

Olcek, renk, sekil ve doku parametreleri goz
onlnde bulundurulmaktadir (Benz vd., 2004,
Frauman vd., 2005, Blasckhe, 2010). ikinci
asamada ise segmentlerin yansitim, sekil ve doku
Ozellikleri g6z 6ninde bulundurularak hiyerarsik
ya da iligkisel tanimlar dahilinde siniflandiriimasi
islemi gerceklestiriimektedir (Bhaskaran vd. 2010,
Herold vd. 2002). Bu calismada nesne tabanli
siniflandirma slreci igin eCognition Developer
yazilimi kullaniimistir.
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Tablo 2. Calisma kapsaminda degerlendirilen arazi 6rtisa siniflari

Sinif Adi

Tanimlama

1. Yerlesim Alanlari

Sehir Alanlari, EndUstriyel veya Ticari Birimler, Ulagim Aglari, Limanlar,
Havaalanlari, Maden Cikartim Sahalari, Insaat Sahalari

2. Tarim Alanlari

Tek Yilk ve Cok Yillik Bitki Ekili Alanlar, Seralar, Meralar

3. Ormanlik Alanlar

igne Yaprakli Ormanlar, Genis Yaprakli Ormanlar, Karisik Ormanlar

4. Ciplak ve Dogal
Alanlar

Ciplak Kayaliklar, Agik Toprak Alanlar, Seyrek Bitki Alanlari

5. Su Alanlari

Nehirler, Goller, Rezervuarlar

6. Degisim Alanlari -1

2013-2015 arasinda Yerlesime Dontsen Alanlar

7. Degisim Alanlari - 2

2015- 2017 arasinda Yerlesime Doénusen Alanlar

Analizin ilk asamasi olan segmentasyon
sureci icin ¢oklu ¢dzUnarlikli segmentasyon
(multiresolution ~ segmentation)  algoritmasi
kullanilmigtir. Algoritma 6zellikle heterojen 6rti
tipine sahip calisma alanlarinda farkli nesnelerin
boyut ve doku o6zellikleri dogrultusunda farkli
Olgeklerde ifade edilmesi gerekliligini temel
alarak tim alan icin en uygun Olcek
parametresinin belirlenmesini hedeflemektedir.

Olgek parametresi nesneyi olusturacak piksel
grubunun spektral varyasyon miktarini ve
sonucgta elde edilen segment blyUkligunu
kontrol eder. = Segmentasyon  sirecinde
tamamlayici iki parametre setinden ilki Sekil —
Renk bilesenidir. Sekil ve renk biri digerini 1
degerine tamamlayacak sekilde tanimlanmakta
olup, nesne sinirlarinin belirlenmesinde hangi
parametrenin daha 6n planda tutulacagi bu
agirliklandirmaya gore belirlenmektedir. Sekil
Ozellikleri ayrica kompaktlik ve yumusaklik alt
parametreleri ile belirlenmektedir (Baatz ve
Schape, 2000).

Calisma kapsaminda olusturulan indeks veri
seti Uzerinde farkh parametre seti denemeleri
gergeklestiriimis ve ylzey ortl tiplerinin anlamli
sekilde temsil edildigi nesneleri Ureten
parametreler belirlenmistir. Bu kapsamda, dlgcek
faktéru: 20, sekil: 0.2 ve kompaktlk: 0.5 ile

tanimlanan parametre seti ile en uygun
segmentasyon saglanmistir.
ikinci asamada segmentleri olusturan

piksellere ait spektral ve doku parametreleri
kullanilarak siniflara iligkin esik degerlerin
belirlenmesi ve sinif iligkilerinin tanimlanmasi
sureci baslatiimistir.
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Bu kapsamda farkh orti tipleri igin secilen
ornek segmentler Uzerinde her bir kanala (farkli
tarihe iligkin yerlesim indeks verisi) ait ortalama
deger, maksimum fark ve Gray Level Co-
occurence Matrix - GLCM homojenlik degerleri
Google Earth referans verisi ile birlikte
incelenerek ortl tipini temsil edecek esik
degerler  belirlenmistir  (Sekil  2). Bu
parametrelerden ortalama deger, segmenti
olusturan piksellerin her bir tarih icin indeks
degerlerinin ortalamasini; maksimum fark ise
segmenti olusturan pikseller icin indeks
degerlerinin arasinda olusan en blylk fark
degderini temsil eden spektral parametrelerdir.
GLCM homojenlik ise bir segmentin dokusal
olarak homojenlik seviyesini ifade eden, 0 ile 1
arasinda deger alan parametredir.

d. Dogruluk Analizi

Siniflandirma sonuglari tzerinde nokta bazli
dogruluk degerlendirmesi toplam 250 adet
rastgele secilmis kontrol noktasi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Bu noktalarin sinif etiketleri
ve bunlara karsilik gelen kontrol referanslari ile
hata matrisleri olusturulmustur (Foody, 2002).
Calisma kapsaminda dogrulama referans verisi
olarak bahsi gegen tim vyillara ait ylksek
¢OzUnurlikli uydu verisi sunmasi nedeni ile
Google Earth web harita servisi kullaniimistir.

Kullanici ve Uretici dogruluk dlgttleri (Story ve
Congalton, 1986) ve kappa istatistikleri (Cohen,
1960) bu matrislerden turetilmigtir. Her bir
siniftaki rasgele kontrol noktalarinin sayisi; sinif
Onceligi, sinifin kapsadigi alan ve sinifin
homojenligi dikkate alinarak belirlenmistir (Van
Deusen, 1996).



Harita Dergisi Temmuz 2018 Say: 160

U. ALGANCI

Segmentler
[

Ormanhik Alanlar Yerlesim Tanm Alanlan
35<Kanal1<65 Alanlar Kanal 1555
10 £Kanal 535 Kanal 12100 Kanal 22120

Kanal 22100 Kanal 32105
Kanal 3 2 100 Kanal 4 £ 50
Kanal 4 2 100 Kanal 5 < 60
Kanal 52100
Su Alanlan
1 GLCM Homojenlik
2045

Siniflandinimayan
Segmentler

I

[ I

Dedisim 1 Degisim 2 Siniflandinimayan
Kanal 1 <80 Kanal 1 £60 Segmentler 2
Kanal 2 120 Kanal 2 <70

Kanal 3 2 110 Kanal 3 = 120

Kanal 4 2 100 Kanal 4 = 110 Janm Alanlan
Kanal 5 = 90 Kanal 5 = 105 GLCleaozrgojenlik

Ciplak ve Dogal .

Alanlar
Maks. Fark = 0.56

Simiflandinimayan
Segmentler

Sekil 2. Nesne tabanli siniflandirma kapsaminda spektral ve dokusal 6zelliklere gore belirlenmis
iliskisel sinif tanimlari.

4. SONUGLAR VE ONERILER

Bu aragtirma kapsaminda yerlesim
alanlarindaki artisa bagl olarak arazi o6rtisu /
kullanimi karakteristikleri degisim gdsteren
istanbul ili 6zelinde gok zamanli uydu gérintileri
kullanilarak nesne tabanli siniflandirma yaklagimi
geligtirilmigtir. Bu yaklagimda veri boyutunu
azaltmak ve yerlesim odaginda degisimleri tespit
edebilmek amaci ile yerlesim indeksi kullanimi

580000 600000 620000 640000 660000
1 1 1 1 1

tercih edilmistir. AO siniflarinin tespiti igin yiizey
ortu tiplerine ait indeks degerlerini temel alan
parametrelerin  yillara bagli degisimleri ve
gOsterdikleri karakteristik yapi incelenerek her bir
sinifi temsil eden esik degerler tanimlanmigstir. Bu
tanimlamalara gbére goérinti segmentlerinin
siniflandiriimasi sonucunda elde edilen giincel AO
haritasi Sekil 3'te verilmektedir. Siniflandirma
sonu¢ verisine uygulanan dogruluk analizi
sonuglari ise Tablo 3'te verilmektedir.
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Sekil 3. Yerlesim indeksi veri setinin nesne tabanh siniflandirmasi sonucunda elde edilen
arazi ortusi haritasi.
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Tablo 3. Rastgele dagilmis kontrol noktalari sonucunda elde edilen dogruluk metrikleri.

S /o P e B

Yerlesim Alanlari 44 44 41 93,18 93,18 0,9173

Tarim Alanlari 48 47 43 89,58 91,49 0,8947

Ormanlik Alanlar 39 42 39 100,00 92,86 0,9154

Ciplak ve Dogal Alanlar 39 40 37 94,87 92,50 0,9111

Su alanlari 17 16 16 94,12 100,00 1,0000

Degisim 1 32 32 28 87,50 87,50 0,8567

Degisim 2 31 29 26 83,87 89,66 0,8819

Toplam 250 250 230 92,00 0,9093
Dogruluk analizi sonuglari degerlendirildiginde  Cekmekdy, Sile bdlgelerinde yeni yerlesim

temel degismeyen siniflar igin %90 U(zerinde alanlarinin olusmasi bu degisime katkida

dogruluga ulasildigi, goéreceli olarak tespiti daha
zor olan degisim siniflarinda ise %85 - %90
araliginda basarim saglandigi goériimektedir. Bu
kapsamda sinif bazinda hatalar irdelendiginde,
ormanlik alanlarin 6zellikle seyrek kapalilik arz
eden bolgelerde giplak ve dogal alanlar sinifi ile
benzesim gdsterdidi, 6zellikle ekili olmayan tarim
alanlarinin giplak ve dog@al alanlar sinifi ile yer yer
karistigi belirlenmigtir. Yerlesim alanlari ise bazi
lokal bolgelerde tarim alanlari sinifi ile, degisimin
mevcut oldugu bdlgelerde ise degisim siniflari ile
karistigi tespit edilmigtir. Bununla birlikte bahsi
gecen hatalar minimum seviyede kalmis, 6zellikle
ylzey oOrtl tiplerinin sinir tanimlamalari 15m
mekansal ¢oézinurlik seviyesinde beklenenden
daha vyuksek basarima ulasmistir. Heterojen
karakteristige sahip bdlgelerde sinif sinirlarinin
tanimlanmasinda yb6ntemin basarimi  kabul
edilebilir seviyededir. Degisim siniflari igin
degerlendirme yapildiginda karigimin genellikle
birbirleri arasinda ortaya ¢iktigi gozlemlenmis
olup, hata miktarlari iki yillhk doénemler igin
gerceklestirilen sinif tanimlamasi g6z Oninde
bulunduruldugunda kabul edilebilir sinirlardadir.

Degisimlerin karakteristikleri irdelendiginde,
Ozellikle son bes yillik sirecte yerlesim ve Ust yapi
odakli degisim goOsteren alanlarin boyutu énem
arz etmektedir. Siniflandirmadan elde edilen
alansal analiz sonuglarina gére 2013 — 2015 yillari
arasinda 6.367,97 hektar ve 2015 — 2017 yillar
arasinda 10.141,70 hektar olmak Uzere toplamda
16.509,67 hektarlik alan yerlesim ya da Ust yapiya
donusmustir (Tablo 4). Yerlesim ve uUst yapi
odakli degisimin buylk bir bolimi son yillarda
insa edilen 3. Havalimani, Yavuz Sultan Selim
Koprisu ve bu ust donatilara ulagsimi saglayan
baglanti yollari nedeni ile olugsmaktadir. Buna ek
olarak, Avrupa yakasinda Sariyer, Kagithane,
Eylp ve Anadolu yakasinda Omerli, Riva,
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bulunmaktadir. Degdisimin bir diger kaynagi ise
maden sahalarinda ve tas ocaklarinda meydana
gelen artistir (Sekil 4).

Sekil 4. Siniflandirma sonucu ve referans veri
karsilastirmasi 6rnegi (a: siniflandirma sonucu,
b: 2013, c: 2015, d: 2017 tarihli referans veri)

Tablo 4. Siniflandirma sonucuna gére AQO’niin
alansal dagilhmi

AO Sinifi Alan (ha)
Yerlesim Alanlari 98.979,70
Tarim Alanlari 121.986,30
Ormanlik Alanlar 224.010,00
Ciplak ve Dogal Alanlar 73.157,90
Su alanlarn 9.924,21
Degisim 1 6.367,97
Degisim 2 10.141,70
Toplam 544.567,78
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Caligsmanin sonuglari, istanbul ilinin son bes
yillik siregte yerlesim ve Ustyapi odakli AO
degisimine yogun bir sekilde maruz kaldigini
ortaya koymaktadir. Bu degisim Ozellikle
istanbul’'un kuzey vyarisinda bulunan ormanlik
alanlarin ve dogal alanlarin tahribine neden
olmaktadir. Bu miktarda degisimin dogal ¢evre ve
ekosistem Uzerinde olumsuz etki olusturma
potansiyeli  oldukga  ylksektir.  Gegirimsiz
yuzeylerdeki artisin 1s1 adalari gibi meteorolojik
etkiler olusturmasi ve yerlesimdeki artisin evsel
atik odakh cevre Kkirliligini artirma potansiyel
yuksektir. Arastirma bulgularinin  ve Onerilen
yontemin, hizli ve glvenilir bicimde zamana bagl
degisimleri tespit edebilme kapasitesi sayesinde
karar vericilerin  ybnetimsel faaliyetlerinde
kullanilabilecek mekansal altlik verisinin periyodik
olarak saglanmasi hususunda faydali olabilecegi
disiiniilmektedir. ilerleyen dénemde daha yiiksek
mekansal, zamansal ve spektral ¢6zinlrlige
sahip Sentinel 2 uydu verileri ve farkli veri
boyutlandirma teknikleri kullanilarak g¢alismanin
gelistirilmesi planlanmaktadir.
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