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Ozet. Bu calismada 1975 yili Landsat MSS, 1987 ve 2000 yili Landsat TM/ETM uydu goriintiileri
kullanilarak, Istanbul Ilinin Kadikoy Iigesinin giiney sinirimi olusturan Marmara Denizi kiyisal alanindaki
degisiklikler gozlemlenmis, kentin kiyisal dokusundaki degisiklikler ortaya ¢ikarilmistir. 1975 yili icin 4 bant,
diger yillar icin termal disinda alti bant ana bilesenler déniisiimii ile sikistirilarak 6z degeri en yiiksek birinci
bilesen tizerinde doku analizi ile on farkli doku parametresi iiretilmistir. On boyutlu doku uzayinda dogal
gruplagmalar g6z oniine alinarak isodata kiimeleme ydntemi ile on bes farkli simif ayirt edilmigtir.
Gruplasma sonucunda, her yil i¢in kiyi dokusunu temsil eden alti sinif bulunmus ve karsilagtirilmistir.
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1. Giris

Yeryiizli kaynaklarinin gézlemlenmesinde biiyiik bir devrim sayilan uydu goriintiileriyle doga bilimcileri ilk
olarak 1970’11 yillarda tanismis, yeryiiziinden isinan elektromanyetik spektrumun belirli araliklarinda
toplanan veriler, aligsagelmis yontemlere kiyasla elde edilmesi olanaksiz goriinen biiyiik bir bilgi kaynagini
laboratuar ortamina tagimistir[1,2]. Uydu teknolojileri gliniimiize kadar biiyiik bir gelisme gdstermis, hem
tayfsal ¢oziiniirliik yani algilanan bant sayisi hem de yersel ayrim giicli agisindan iyilesmistir. SOyle ki
1970’11 yillarda Landsat serisi uydularin MSS algilayicisiyla 57m x 79m yersel, iki goriiniir, iki yakin 6tesi
bantta algilanan goriintiiler, 1980°1i yillarda Amerikalilarin Landsat 4 uydusunu firlatmalariyla birlikte 30m x
30m yersel, ii¢ goriniir, i¢ yakin ve orta kizilétesi, bir termal tayfsal ¢oziliniirliige iyilesmis, goriintii
elemanlar1 dikdortgen yerine olmasi gerektigi gibi kare olmus, hem de renkli bantlardaki tayfsal ¢oziiniirliik
1970’lerin 4 bandindan 7 banda yilikselmistir. 1999 ortalarinda ise bu uydu serisinin faaliyette bulunan
sonuncusu olan Landsat 7 uydusu firlatilarak ydriingesine oturtulmustur. Bu uyduda bazi iyilestirmeler
saglanmis, multispektral bantlarin aynen korunmasina karsilik, o6nceki uydularda bulunan 120m
¢oziintirliikteki termal banda, 60m ¢oziiniirliikte yeni bir termal bant, ayrica goriintii ¢ergevesini tamamen
orten yeni 15m ¢ozliniirlii Panchromatic bant eklenmistir http://landsat7.usgs.gov/about.html.

Uydularla uzaktan algilama teknolojisinin sundugu farkli zamanlarda yerylizii kaynaklarmi gozlemleme
yetenegi, uydu gdzlemine zaman boyutunu da katarak, olanaksiz gibi gériinen zaman igindeki yolculuk
gerceklestirmis ve insanoglunun yeryliziinde olan degisikliklere tarafsiz bir bigimde uydu gozii ile
bakabilmesini saglamistir. Bu ¢alismada ise 1975 yili, 1987 yili ve 2000 yili Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak ve ilerideki boliimlerde ayrintilart ile deginecegimiz ana bilesenler, doku analizi ve iso-data
kiimeleme yontemleri ile Istanbul ili Kadikdy ilgesi kiy1 bolgesinde olan degisiklikleri ortaya ¢ikartilmustir.

2. Ana Bilesenler Doniisiimii

Ana bilesenler analizinin teorisine [3] kisaca g6z atarsak, bu doniigiimiin, veri degisiminin en ¢ok oldugu veri
boyutunu segmekte kullanilan standart istatistiksel bir teknik oldugunu goriiriiz. Eger drnek veri vektorleri
Xy, Xy , Ornek ortalama vektdor g ve Ornek kovaryans matrisi ¥ ise, verinin yansitilabilecegi en iyi K

boyutu, en biiyiikk 6z (eigen) degere sahip X ’nin K 6z vektorii tarafindan kaplanan K boyutlu uzay
olmaktadir. Bir T matrisinin K sirasini, bu 6z vektorlerden olusturursak, x,,...,x,' in K ana bileseni

Ix,,...,Tx,, ile ifade edilen K boyutlu vektorler olmaktadir.

Ana bilesenler analizi, istatistikte ¢ok bantli bir verinin en ¢ok veri degisimi yoniinde dondiiriilmesine
dayanmaktadir. Bu teknikle, ¢ok tayfli verilerin bantlari arasinda bulunan karsilikli iliski yok edilmektedir.
Ana bilesen verileri, islenmemis veri degerlerinin dogrusal bilesimi olarak hesaplanmaktadir. Diger bir
ifadeyle, gozlemlerin nispi yonlendirilmeleri korunarak, koordinat sistemi degistirilmektedir.

Ana bilesenler teknigi goriintii kapsami hakkinda 6n bilgi gerektirmedigi, cok bantl verideki bilgi miktarmin
o6nemli bir kismini, ilk bilesen kanallarinda toplamasi ve goriintii bantlar1 arasindaki karsilikli iliskiyi
azaltmasi ac¢isindan kullanigh bir yontemdir. Ana bilesenler doniigiimii caligma alanimizi goriintiileyen 1975,
1987 ve 2000 yil1 Landsat goriintiilerine uygulanarak, bilgilerin yaklasik %90’1n1 igeren birinci ana bilesen
doku analizinde kullanmak i¢in hazirlanmistir. Ana bilesenler analizinin 6nemli bir diger 6zelligi ise, farkl
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tarihli goriintiilerden olusan bilesik bir goriintii, girdi olarak verildiginde, tarihler arasindaki farkliliklar1 6z
degeri en diisiik bilesenlerde toplamasidir [6].

Sekil 1. Kadikoy ilgesi kiy1 seridi birinci ana bilesen goriintiisti sol:2000 orta: 1987 sag:1975

3. Doku Analizi

Istanbul’un Kadikdy Ilgesinin kiyr dokusunu uydu gériintiisiinden matematiksel olarak lgmek icin bir kag
6l¢li bulunmaktadir[7-9]. Genellikle kullanilan bir 6l¢li  gri seviyesi birlikte olus matrisi (grey level co-
occurrence matrix) (GLCM) olup literatiirde gri seviyesi bagimlilik matrisi olarak ta bilinmektedir. GLCM
sabit yersel iligki ile ayrilan gri seviyelerinin bir ¢ift piksel i¢in iki boyutlu histogramidir. GLCM bir piksel
¢ifti i¢in ortak olasilik dagilimina yakindir. Doku &lgiilerinin biiyiik bir kismi GLCM’ den dogrudan dogruya
hesaplanmaktadir. Bazi doku &lgiileri ise  GLCM’ den tiiretilen gri seviyesi fark vektoriinden
hesaplanmaktadir. GLDV, ele alinan pikselin olusunun komsu piksele somut farklarini toplamaktadir.
Ornegin, GLDV’ nin 0 say1li elemani farkin kag kez 0 oldugunu sayar. (yani, komsu piksel degeri ele alman
piksel degerine esittir.), 1 elemani ise eldeki piksel ile komsu piksel deger somut farkinin kag kez 1 oldugunu
sayar (yani fark -1 veya +1 ‘dir). GLDV, GLCM’ den paralel satirlardaki matris elemanlarinin ana kosegene
ilave ederek tiiretilmektedir. Kiy1 dokusu birlikte olug matrisiyle yaklasilan gri seviye ortak olasilik dagilimi
ile iligkilidir. Ozellikle, GLCM elemanlarinin kdsegen etrafinda dagilma miktari, yersel bolgenin dokusunu
tanimlamaktadir. Az bir dagilim, yersel iliski uzunluguna kiyasla dokunun kaba oldugunu gosterir.

Calisma alanindaki kiy1 dokusunu 6lgmek igin, matematiksel ifadeleri Tablo 1’de verilen, on tane doku
Olgiisii 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. Caligmada kullanilan doku parametrelerini ve matematiksel ifadelerini gosterir tablo

Doku Matematiksel Doku Matematiksel
Parametresi Ifadesi Parametresi Ifadesi
1 | Tek Turliluk | N=U  pg, 5b | Varyans N-1 _
(Homogenity) z (l]) 2 Y of = ¥ PG.)*(-D)?
genty) | j=o 1+~ %) Jj=0
2 | Kontrast N-1 6 | Entropi* N-1
S PG )% ) P Y~ P, ) log, (PG /)
Jj=0 Jj=0
3 | Benzersizlik Nl 7 | Acsal ikinci | NZ1 O 5
zrep li= A moment PR
4 | Ortalama P N _;*P(i ) 8 | Karsiliklt Nz—l PG, )* (i =i)(j—))
Deger = -/ iliski = )
Jj=0 . Jj=0 ofo%
(Correlation) tJ
5a | Standart _[2 9 | GLDV N,
Sapma 7 _\/: acisal ikinci /Eo v
moment
NSNS Nt 110 | GLDV N1 .
Eo EOP(LJ%1 V(k)ii:O,V%—lj‘(:ll’cJ) Entropi* /E(; V(k)*log, (V (k)
* (0*log,(0) =0 oldugunu varsayarak)
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3. Doku Parametrelerinin Anabilesenler Analizi ile Incelenmesi
Calisma alanini goriintiileyen 2000, 1987 ve 1975 yillart doku parmatreleri, birer birer ele alinarak ana
bilesenler doniisiimii ile incelenmis ve Tablo 2°de verilen 6z degerler elde edilmistir.

Tablo 2. 2000, 1987, 1975 yillar1 doku 6z deger bilgileri tablosu

Doku Parametresi Oz deger 1 | Ozdeger2 | Ozdeger3
Tek diizelik (homogeneity) 77,15 13,85 9,00
Kontrast 65,84 17,71 16,45
Benzersizlik 66,64 18,71 14,66
Ortalama deger 96,59 2,40 1,01
Standart Sapma 69,38 17,67 12,84
Entropi 50,23 35,68 14,09
Acisal 2. moment 54,15 28,20 17,65
Korelasyon 58,57 23,99 17,44
GLDYV agisal 2. moment 65,59 21,51 12,90
GLDV entropi 56,79 28,66 14,55

Tablo 2’den de goriilecegi lizere farkli yillarin doku bilgileri ana bilesenler doniigiimii ile ortalama deger
dokusu hari¢ sikistirllamamis, 6z degerden aldiklar1 6nem derecesine gore farkli bilesenlere dagilmustir,
ancak ilk iki bilesen varyansin %80’ini toplamistir. Bu bakimdan her 6z deger bileseni bilgisayar ekranina
serilerek incelenmis ve kiyr dokusundaki zamansal degisiklikleri en iyi sergileyen ii¢ bilesen Sekil 2’de
sunulmustur. Zamansal doku degisiklikliklerin en az 6z degere sahip ii¢iincii bilesende toplanmasi gerekir[4].

Séi{il 2. Her iig yila ait doku parametreéinin ana bllesénler ziriéllizi ile sflstlllmas1 ile y1 dokusundaki
degisikliklerin incelenmesi: Sol: Orta. deger %1.0 Orta: GLDV entropi %56,79 Sag: Entropi %14,09

4. Sonuclar

Bu calismada, doku analizi, ana bilesenler analizi ile birlikte kullanilarak Istanbul Ili Kadikdy ilgesi kiy1
dokusundaki farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. Bu farkliliklar, kiymim doldurularak sahil yolunun yapilmasi,
Omerli baraj géliiniin yapilmasi, TEM yolunun yapimi, Alemdag ormanlarindaki diizenlemeler olarak sayzlir.
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