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Ozet: Bolu Ili kemt merkezinin 2001 yilinda kaydedilmis IRS-1C Panchromatic uydu gériintiisii geometrik
diizeltme isleme ile UTM harita koordinatlarina getirilmis, her elemani merkez piksel olacak sekilde 5x5
boyutlarinda bir kare pencere biitiin goriintii iizerinde kaydirilarak her pencere i¢inde tek tirliiliik, benzersizlik,
kontrast, ortalama deger, varyans, entropi, karsilikly iliski, agisal ikinci moment, gri seviyesi fark vektoriiniin
agisal ikinci momenti ve entropi gibi on farkli doku parametresi tiiretilmistir. On boyutlu doku uzayinda dogal
gruplagsmalart belirlemek amac ile kendini yineleme ile diizenleyen (iso-data) kiimeleme yontemi kullanilmistir.
Farkly kent dokulart Im ¢éziiniirlii IKONOS uydu gériintiisii ile karsilastirilarak yorumlanmigstir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, doku analizi, isodata kiimeleme yontemi

1. Giris

Yeryiizii kaynaklarinin gézlemlenmesinde biiyiik bir devrim sayilan uydu goriintiileriyle doga bilimcileri ilk
olarak 1970’11 yillarda tanigmus, yeryiiziinden 1sinan elektromanyetik spektrumun belirli araliklarinda toplanan
veriler, alisagelmis yontemlere kiyasla elde edilmesi olanaksiz goriinen biiyiik bir bilgi kaynagini laboratuar
ortamina tagimistir[1,2]. Uydu teknolojileri giiniimiize kadar biiylik bir gelisme gdstermis, hem tayfsal
¢Oziiniirliik yani algilanan bant sayisit hem de yersel ayrim giicii agisindan iyilesmistir. S6yle ki 1970°1i yillarda
Landsat serisi uydularin MSS algilayicisiyla 57m x 79m yersel, iki goriiniir, iki yakin Otesi bantta algilanan
goriintiiler, 1980’11 yillarda Amerikalilarin Landsat 4 uydusunu firlatmalariyla birlikte 30m x 30m yersel, iig
goriiniir, ti¢ yakin ve orta kizildtesi, bir termal tayfsal ¢oziiniirlige iyilesmis, goriintii elemanlar1 dikdortgen
yerine olmasi gerektigi gibi kare olmus, hem de renkli bantlardaki tayfsal ¢oziiniirliikk 1970’lerin 4 bandindan 7
banda yiikselmistir. 1999 ortalarinda ise bu uydu serisinin faaliyette bulunan sonuncusu olan Landsat 7
firlatilarak  yOriingesine oturtulmus bulunmaktadir http://landsat7.usgs.gov/about.html. 1980 ortalarinda

Fransizlarin gelistirdigi SPOT uydu teknolojisi ile yersel ¢oziiniirliilk Panchromatik (siyah/beyaz) olarak 10m x
10m’ye yiikselmis, tayfsal ¢oziiniirliik ise 30m x 30m den 20m x 20m’ye iyilesmistir (Wwww.spot.com.1990
ortalarinda Hindistan IRS uydusunun Pankromatik algilayicist ile  5.8m x 5.8m olan yersel ¢oziiniirliige
ulagilmistir Bu verilerin 6nemli uygulamalarindan birisi yol aglarinin bilgisayar ekranina serilen yiiksek
¢Ozliniirlii uydu goriintiilerinden sayisallagtirilmasi, daha sonra araziyi iyi tantyan kisilerce kontrol edilip giincel
yol aglarinin elde edilmesidir.

Sekil 1. (a) Sol: Bolu ili Kent Merkezinin IRS 5m ¢dziiniirlii uydu gériintiisii ,
(b)Sag: Bolu ili Kent merkezinin IKONOS 1m ¢éziiniirlii goriintiisii
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IRS siyah/beyaz goriintiisiiniin bu bildiride s6z konusu edilecek bir uygulamasi ise gelismekte olan kentlerin
dokusunun incelenmesidir. Once uydu goriintiisiinden doku analizi ile doku parametrelerinin tiiretilmesini
anlatacak, daha sonra kiimeleri farkli tiplere ayiracak olan yineleme ile kendini diizenleyen isodata kiimeleme
yonteminden bahsedecek, son olarak da elde edilen farkli doku siiflarini, yer gergegi olarak kullanacagimiz 1m
¢oOziiniirliit veri ile keskinlestirilmis IKONOS renkli uydu goriintiisii ile yorumlanacaktir. Bu c¢aligmada
kullanilacak olan Bolu ili kent merkezinin IRS ve IKONOS uydu goriintiileri karsilastirmali olarak Sekil 1°de
verilmektedir.

2. Doku Analizi

Bolu ili kent dokusunu uydu goriintiisiinden matematiksel olarak dlgmek igin bir kac 6lgii bulunmaktadir[3].
Genellikle kullanilan bir 6l¢ii gri seviyesi birlikte olus matrisi (grey level co-occurrence matrix) (GLCM) olup
literatiirde gri seviyesi bagimlilik matrisi olarak ta bilinmektedir. GLCM sabit yersel iliski ile ayrilan gri
seviyelerinin bir ¢ift piksel igin iki boyutlu histogramidir. GLCM bir piksel ¢ifti i¢in ortak olasilik dagilimina
yakindir. Doku &lgiilerinin biiyiik bir kismi GLCM’ den dogrudan dogruya hesaplanmaktadir. Baz1 doku 6lgiileri
ise GLCM’ den tiiretilen gri seviyesi fark vektoriinden hesaplanmaktadir. Doku 6lgiileri, yone bagl olarak
degismeyecekse, (0, 45, 90, 135 derece)’ deki GLCM’ ler doku degerleri hesaplamadan dnce toplanmaktadir.
GLDV, ele alinan pikselin olusunun komsu piksele somut farklarini toplamaktadir. Ornegin, GLDV’ nin 0 say1li
eleman: farkin kag kez 0 oldugunu sayar. (yani, komsu piksel degeri ele alinan piksel degerine esittir.), 1 elemant
ise eldeki piksel ile komsu piksel deger somut farkinin ka¢ kez 1 oldugunu sayar (yani fark -1 veya +1 ‘dir).
GLDV, GLCM’ den paralel satirlardaki matris elemanlariin ana kosegene ilave ederek tiiretilmektedir.

Bolu ili kent dokusu birlikte olus matrisiyle yaklasilan gri seviye ortak olasilik dagilimu ile iliskilidir. Ozellikle,
GLCM elemanlarinin kosegen etrafinda dagilma miktari, yersel bdlgenin dokusunu tanimlamaktadir. Az bir
dagilim, yersel iliski uzunluguna kiyasla dokunun kaba oldugu anlamina gelmektedir[4-6].

Bolu ili kent dokusunu 6l¢mek icin, matematiksel ifadeleri Tablo 1°de verilen, on tane doku 6lciisii 5x5 lik bir
kare pencere seklindeki komsuluk alaninda hesaplanmistir: Bu ifadelerde, N gri seviye sayisi, P normallestirilmis
simetrik NxN boyutlarindaki GLCM birlikte olus matrisi, V ise normallestirilmis N boyutlu gri seviye fark
vektorii anlamina gelmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan doku parametrelerini ve matematiksel ifadelerini gosterir tablo

Doku Parametresi Matematiksel Doku Parametresi | Matematiksel
Ifadesi Ifadesi
1 | Tek Tiirliil}'ik N P, j) 5b | Varyans o2 - NilP(i Y.
(Homogenity) | Zyq+(-))?) iy
2 | Kontrast N-1 6 Entropi* N-1
S Pj)* (- ) P S~ P, )loge (P(. )
Jj=0 Jj=0
3 | Benzersizlik o 7 Agisal  ikinei | N1
z PG, ) *}i - ] moment z PG, j)?
4 | Ortalama Deger i Nii * PG ) 8 Karslhkh. iliski Nz—l PG, )*(i=1)j—])
o0 (Correlation) o O'izo'?
5a | Standart Sapma [ 9 GLDV agisal | N1,
7= \/: ikinci moment /Eo 4L
N-1N-1 N-1 10 | GLDV N-I
2 XPGj)=1 V= XPGJ) . 2=V (k)*log, (V(k))
i=0 j=0 i=0,V]i- j|=k Entropi* k=0
* (0*log,(0) = 0 oldugunu varsayarak)

3. Doku Uzayinda Isodata Kiimeleme Yontemiyle Analiz

Isodata yontemi [3] kiimeleme yontemlerinden, en basit ve en temel olan, k-ortalama deger algoritmasini temel
almaktadir. Verinin ayrilacagi kiime sayis1 ve her kiimenin ilk ortalama degeri girdi bilgi olarak verilmektedir.
Kiime ortalama degerleri belirtilmezse yontem gelisigiizel olarak kiime merkezlerini se¢gmektedir. Goriintiideki
her eleman hangi kiimenin ortalama degerine en yakinsa o kiimeye atanmaktadir. Kiimelerin ortalama degeri
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yeniden hesaplanarak, eleman atamalari 6nemsenmeyecek miktara inene kadar ortalama deger hesaplama-
eleman atama islemi siirdiiriilmektedir. Kesinlesen kiime ortalama degerleri temel alinarak biitliin gdriintii
siiflandirilmaktadir. Isodata kiimeleme yontemi, k-ortalama deger siniflandirma yonteminden farkli olarak her
yeni ortalama deger hesaplama, eleman atama tekrarindan sonra ¢ok biiyiik standart sapmasi olan kiimeleri ikiye
pargalamaktadir. Cok boyutlu 6l¢iim uzayinda istatistiksel ¢ok yakin kiimeler tek kiimeye birlestirilmekte, ¢ok az
elemani olan kiimeler ise atilmaktadir. Kiime birlestirme veya atma iglemleri sonucunda elde edilen kiime sayist
istenilen kiime sayisindan farkli olabilecegi i¢in en g¢ok ve en az kiime sayist kisitlamasi goze alinabilmektedir.
Bu yéntem kullamlarak Bolu Ili kent merkezi IRS uydu gériintiisiinden tiiretilmis doku parametreleri, on boyutlu
doku uzayinda isodata kiimeleme yontemiyle on bes farkli sinifa ayrilmistir. Birbirlerini tamamlayan fakat ayr
siniflara atanmis kiimeler gruplanarak farkli kent dokusunu simgeleyen Sekil 2’deki 6 farkli sinif bulunmustur.

Lejant | Alan(ha)
105,5
345,3

4. Sonuclar

Kiimeleme yontemiyle elde edilen farkli kent dokulari, yer gergegi olarak kullanilan IKONOS uydu goriintiisii
ile karsilastirilmis ve kars1 geldikleri arazi ortiisii bilgisayar ekranindan ¢iplak gézle yorumlanarak belirlenmistir.
Dokularin farkli arazi ortiilerine karsi geldigi anlasilmistir. Soyle ki, 1 numarali doku, kentin sanayiinin
bulundugu alanlara kars1 gelirken, 2 numarali doku, kentin ana yol agt dokusunu temsil etmekte, 3 numarali
doku ise, yan sokaklar1 gostermektedir. 4 numarali doku, kentteki dogal alanlari, 5 numarali doku yapilagmayi, 6
numarali doku ise yesil alanlar1 gostermektedir. Bu ¢alisma gostermektedir ki IRS uydu goriintiisii Sm ¢oziiniirli
olmasina ragmen doku analizi ile islendiginde, farkli kent dokularini ayirt etmekte basarili olmakta ve bu basarisi
IKONOS uydu goriintiisiinden dogruluk analizi yapildiginda ortaya kanitlanmaktadir. Uydu teknolojilerinin
giinimiizde gosterdigi biiyiikk gelismeyi gelecekte de siirdiirmesi, Oniimiizdeki gilinlerde kent dokusunun
laboratuar ortaminda yiiksek ¢6ziiniirlii uydu goriintiilerden saglanacagini agik¢a ortaya koymaktadir.
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