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Oz

Cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir kiy1 gelistirme hedeflerine ulagmak igin kiyr alanlarinin izlenmesi
gerekmektedir. Dogal ¢evre yonetimi, afet yonetimi, kiy1 erozyonu incelemeleri, kati madde taginimi ve kiyi
morfodinamiklerinin modellemesi gibi farkli alanlarda kiy1 ¢izgisi yaygin olarak kullanildigindan, kiyi
¢gizgilerinin 6zellikle uydu goriintiilerinden ¢ikarilmasi igin gesitli teknikler gelistirilmistir. Rastgele Orman
algoritmasi gelistirilen bu tekniklerden bir tanesidir. Rastgele Orman Algoritmasi, karar agaglarina dayanan bir
makine 6grenme metodudur. Karar agaclari, egitim verilerinin siniflarin1 analiz eder ve test verilerinin hangi
smifa ait oldugunu egitim verilerinden ¢ikarttigi kurallara gore belirler. Bu ¢alismada, Terkos Goli ve goliin
hemen yakininda yer aldig1 bolgedeki Karadeniz sahilindeki kiyi ¢izgileri, 22 Temmuz 2016 tarihinde alinan
Landsat-8 uydu goriintiisiine Rastgele Orman siniflandirma yontemi kullanilarak ¢ikarilmistir. Uygulamada
oncelikle uydu goriintiisiine 6n igleme uygulanmistir. Rastgele Orman algoritmasi ile siniflandirma islemi igin
MATLAB platformu kullanilmigtir. Rastgele Orman algoritmasi ¢aligma bolgelerine ait goriintiilerin farkli
bant setlerine uygulanarak, simiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Siniflandirma sonucunda kara ve su
siiflar1 olmak tizere ikili goriintiiler elde edilmistir. Uygulanan bant setleri NIR, R-G-B ve R-G-B-NIR'dir.
Terkos Golii’ne ait elde edilen kiy1 gizgilerinin dogruluklarini analiz etmek i¢in elle sayisallagtirilan kiy1
¢izgileri referans alinarak alansal ve kiy1 ¢izgisi bazinda karsilastirilmistir. Sonuglara bakildiginda, kiy1 ¢izgisi
¢ikariminda yakin kizil 6tesi bandini igeren goriintiilerin en az hatali sonucu verdigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Rastgele Orman Yontemi, ki ¢izgisi ¢ikartma, Landsat-8, Uzaktan Algilama

Coastline Extraction By Using Random Forest Method; A Case
Study Of Istanbul

Abstract

Coastal monitoring plays a vital role in environmental planning and hazard management related issues. Since
shorelines are basic data for natural environment management, disaster management, coastal erosion studies,
modelling of sediment transport and coastal morphodynamics, various techniques have been developed to
extract coastlines. Random Forest is one of these techniques which is used in this study for shoreline extraction
purpose. This algorithm is a machine learning method based on decision trees. Decision trees analyse classes
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of training data creates rules for classification. In this study, proposed Random Forest algorithm has been
implemented to extract the shoreline of the Terkos Lake and Black Sea where near the lake from Landsat-8
image taken on 22 July 2016. The Landsat-8 image firstly pre-processed. The MATLAB environment was
used for classification. To obtain land and water-body classes, the Random Forest method has been applied to
NIR, R-G-B and R-G-B-NIR band sets. Manually digitized shorelines have been used for accuracy assessment.
Areal and shoreline based evaluations have been done for Lake Terkos and Black Sea shoreline. According to
accuracy assessment results, satisfactory results have been achieved by the proposed method. It has been seen
once that most accurate results were obtained with data sets containing NIR band.

Keywords: Random Forest Classifier, Shoreline extraction, Landsat-8, Remote Sensing

1. GIRiS

Atmosfer, hidrosfer ve yerkiirenin birbirleri
ile etkilesim igerisinde olduklar1 yegane
alanlar olan kiy1 boélgelerindeki kosullarin
biiyiik bir boliimiiniin, yillik, mevsimsel ve
hatta giinliik olarak insan etkisinde veya
firtina ve iklim degisikligi gibi dogal kaynakli
degisime ugramasi, bu degisimlerin belirli
bolgelerde ve zamanlarda, belirli periyodlarla
izlenerek saptanmasini  gerektirir. Dogal
gelisim ve ¢evresel koruma agisindan oldukga
onemli olan bu islemlerin klasik yontemlerle
yapilmasimin olduk¢a zaman alict olmasi
nedeniyle, uzaktan algilama teknolojileri
yaygin olarak kullanilabilmektedir (Bayram,
vd., 2017). Kiy1 degisimlerinin izlenmesi on
yillar boyu arastirmalarin konusu olmustur
(Dornbusch, vd., 2006; Marques, 2006; Pierre
ve Lahousse, 2006; Benumof ve Griggs,
1999). Kara ile denizin siirekli etkilesim
icinde oldugu kiy1 alanlar1 en ¢ok tehdit
altinda olan eko-sistemlerden biridir. Kiy1
alanlar1 artan niifus, sehirlesme ile artan bir
oranda insan tehdidi altindadir ve eko-sistemi
tehdit etmektedir (Bendell ve Wan, 2011).
Uluslararas1 Cografi Veri Komitesi’ ne gore
kiy1 alanlar yeryiiziindeki en 6nemli 27 dogal
zenginliklerden biridir (Li, vd., 2001). Bu
nedenle kiy1 alanlarinin periyodik olarak
izlenmesi ve degisimlerin analiz edilmesi
gerekmektedir.

Kiy1 cizgisi ¢ikartmaya ve kiyr alanlarinin
izlenmesine yonelik onerilen yontemler temel
olarak  yersel  Olgiiler,  fotogrametrik
yontemler, uzaktan algilama verileri ve
teknikleri kullanilarak gelistirilmistir (Gens,
2010). Optik uzaktan algilama verileri
kullanilarak kiyilara iliskin giincel, dogru,
zamansal ve giivenilir bilgiler elde edilebilir
(Kutser, vd., 2012). Uzaktan algilama teknigi
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ile kiy1 alanlarmin izlenmesi, yersel ol¢iimler
ile yapilmasi olanaksiz anlik ve zamansal
verilerin elde edilmesi olanaklidir (Trochta,
vd., 2015). 30m mekansal ¢oziiniirliige sahip
Landsat gortintiileri, kiy1 alanlarinin izlenmesi
icin olduk¢a uygundur (Robert, vd., 2004).
Piksel ve nesne-tabanli goriinti isleme
yontemleri uydu verilerinden kiy1 ¢izgisi
cikartmak amaciyla kullanilmaktadir
(Machado, vd., 2014; Song, vd., 2014).
Kontrolsiiz siniflandirma teknikleri
(ISODATA-Iterative Self Organized Data
Analysis) (Guariglia, vd., 2006), su indeksleri
(NDWI) (Zheng, vd., 2011), esik deger ve
morfolojik  filtreleme  teknikleri  (Pardo
Pascual, vd., 2012), Wavelet doniisiimii (Yu,
vd., 2013), aktif kontur modeli (Schmitt, vd.,
2015), genetik algoritma temelli yontemler
(Yousef ve Iftekharuddin, 2014), pargacik
sirii  optimizayonu (PSO) (Bayram, vd.,
2016a), Mean-shift bolitleme (Bayram, vd.,
2016b), nesne-tabanli bulanik siniflandirma
yontemleri (Bayram, vd., 2013; Bayram, vd.,
2008), normallestirilmis kesme yaklagimi
(Ding ve Li, 2014) kiy1 ¢izgisi ¢ikartmaya
yonelik Onerilen yontemlere Ornek olarak
verilebilir.  Sunulan c¢alismada Rastgele
Orman (RO) smiflandirma  algoritmasi
(Breiman, 2001) kullanilarak 2016 yilina ait
Landsat-8 goriintiisiinden ¢alisma alani olarak
secilen Terkos Golii kiyr ¢izgisi ve goliin
Karadeniz’e komsu oldugu yerde kiy1 ¢izgisi
cikartilmisgtir.

2. CALISMA ALANI

Calisma  alani  Istanbul-Terkos  Géliiniin
kuzeyinde  kalan  yaklastk 30  km
uzunlugundaki Karadeniz kiy1 serididir.

Terkos Golii, tiim Tiirkiye'deki sebeke suyuna
ismini vermis ilk i¢me suyu kaynagidir. G6l
Istanbul su sistemi i¢inde Avrupa yakasinin
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yaklagik yiizde 95'ni, tiim Istanbul'un su

ihtiyacimin ~ ise  yaklasitk  ylizde 40'm
kargilamakta  olan en  Onemli su
kaynaklarindan  birisidir.  Terkos  Gold,

Karadeniz kiy1 seridinde dalga ve akinti
etkilerinin yani sira bilimsel yontemlere
dayanmayan kum alimlari ve hatali kiy1
tahkimatlar1 nedeniyle Karadeniz'in tuzlu
suyunun niifuz etme riskiyle karsilagmustir.
Terkos kiy1r alam1 dogal ve insan temelli
nedenlerden dolay1 erozyon ve gol ve denizin
birlesme tehdidi altindadir. Terkos kiy1 alani
1883 yilinda inga edilen Terkos Golii Barajt
Havzasi ile Karadeniz kiyisi arasinda kalan
Karaburun-Ormanli bolgesinde
bulunmaktadir. Calisma alami  Sekil 1°de
verilmisgtir.

Sekil 1. Calisma Alani

3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 22 Temmuz 2016 tarihine ait
Landsat-8 uydu goriintiisii  kullanilmigtir.
Landsat-8 goriintlisiiniin 6zellikleri Tablo 1’
de verilmistir (Landsat-8, 2017). Goriintiiye
oncelikle atmosferik diizeltme yapilmistir.

Tablo 1. Landsat-8 Goriintiisiiniin Ozellikleri
(Landsat-8, 2017)

Bantlar  Ozellikleri Spektral Aralik
(nm)
30m
Bantl  astaliderosol 45492
Bant2  30m Blue 452-512
Bant3  30m Green 533-590
Bant4  30mRed 636-673
Bant5 30m NIR 851-879
Bant6  100m TIR-1 1060-1119
100m TIR-2 1150-1251
Bant7  30m SWIR-2 2107-2294
Bant 8 15m Pan 503-676
Bant9  30m Cirrus 1363-1384

102

Rastgele Orman smiflandirma algoritmasi,
temelinde karar agaclar1 olan bir makine
Ogrenmesi yontemidir. (Breiman, 2001).

Karar agaclar1, egitim verilerinin simiflarim
analiz eder ve test verilerinin hangi sinifa ait
oldugunu egitim verilerinden ¢ikarttigi
kurallara gore belirler. Bu kurallar ¢cok sayida
eger-ise sartindan olugmaktadir.

Rastgele Orman algoritmasinda kullanicidan
iki parametre istenir. Bunlar, aga¢ sayis1 (N)
ve aga¢ yapisinin olusturulmasi igin her
diigimde kullanilacak degisken sayis1 m’dir
(Breiman, 2001). Parametreler secildikten
sonra test i¢in ayr1 bir veri seti yoksa egitim
veri setinin 2/3’4 6grenme verisi (inBag),
1/3°1 test verisi (Out of-Bag (OOB)) olarak
belirlenir. Her aga¢ igin boostrap teknigi
kullanilarak onyliklemeli orneklem
olusturulur. Orneklemlerin inBag ve OOB
verileri ayrilir. Sonra her bir drneklem igin
aga¢c gelisimi baglar. Her diigiimde tim
degiskenler arasindan m sayida rastgele
secilen degiskenler kullanilarak en iyi
dallanma belirlenir. Bu islem i¢in CART
(Classification and  Regression  Tree)
algoritmasi  kullanilir  (He, vd., 2015;
Gislason, vd., 2006). CART algoritmasi en iyi
dali belirlemek i¢in formiil (1) de verilen
GINI indeksini kullanir (Gislason, vd., 2006).

XY =i(f(C:. D)/ ITDU(C.TH/ITD )

Denklemde T egitim veri setini, Ci pikselin ait
oldugu sinifi, f(Ci, T)/ IT Isegilen pikselin C;
smifina ait olma olasiligim gosterir (Gislason,
vd., 2006). GINI indeksi her diiglimdeki
orneklerin homojenligini dlger. Algoritma, her
diigimde rastgele sectigi degiskenler icin
GINI indeksini hesaplar. GINI Indeksinin
kiigiik oldugu degiskeni secerek diger diigiime
gecer.  GINI  indeksinin  sifir  olmasi
durumunda ilgili diiglim tamamen homojendir
ve dallanma orada biter (Gislason, vd., 2006).
Boylelikle agaglar  olusturulmus  olur.
Agaclarin agirliklarinin belirlenmesi i¢in Out
of-Bag (OOB) test verileri kullanilir. OOB
test verileri her bir agaca yerlestirilir. Karar
agaclart  her bir pikseli smiflandirr.
Siniflandirma sonucuna gore her bir aga¢ igin
OOB hatasi hesaplanir. OOB hatas1 diisiik
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olan agac¢ yiiksek agirlik degeri alirken OOB
hatas1 yiiksek olan agac diisiik agirlik degeri
alir (Akman, 2010).

Goriintiideki tim pikseller i¢in her bir karar
agact agirligmma gore smiflandirma oyu
kullanir. Bir piksel i¢in en ¢ok oyu alan sinif o
piksele atanir. Sunulan ¢aligmada MATLAB
yaziliminin 2014b siiriimii kullanilmigtir. Su
alanlar1 ve kara alanlar1 olmak tizere iki sinif
belirlenmis ve bu siniflara ait egitim pikselleri
kaydedilmistir. Rastgele Orman
algoritmasinda agaclarin olusturulmasi i¢in
TreeBagger fonksiyonu kullanilmagtir.
Algoritmanin parametreleri olan aga¢ sayisi
ve degisken sayis1 25 ve 2 olarak se¢ilmistir
ve tim bant-setleri i¢in ayni parametreler
kullanilmigtir. Uygulanan bant setleri sirasi ile
R,G,B, NIR; NIR ve R,G,B dir.

Goriintiideki her piksel olusturulan karar
agaclarma yerlestirilerek pikselin ait oldugu
sinif belirlenmistir. Bu islem igin Matlab
yaziliminin Predict fonksiyonu kullanilmistir.
Ornek karar agaci Sekil 2’ de verilmistir.

=y
\~.
x1< 0.09030_?724
,//l,/
e
x4<0.1%4>=0.125385 x4 < 0.12049 x4 >= 0.12049
\ /N
\ \
(3 £ )
Sekil 2. Uretilen Karar Agaci Ornegi
Terkos Goli i¢in elde edilen sonug ikili
(binary) gortntiiler Sekil 3,4 ve 5°de

gosterilmektedir.

Sekil 3. R, G, B, NIR Bantlar1 Kullanilarak
Uretilen Ikili Goriintii
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Sekil 4. NIR Bant Kullanilarak Uretilen ikili
Goriintii

Sekil 5. R,G,B Bantlar1 Kullanilarak Uretilen
Ikili Goriintii

4. DOGRULUK ANALIZIi

Dogruluk analizi i¢in elde edilen kiy1 ¢izgisi

ile elle saysallagtirilan  kiy1r  ¢izgisi
karsilastirilmistir. Bu amag igin Sayisal Kiyi
Cizgisi  Analiz  Sistemi  (DSAS-Digital

Shoreline Analysis System) kullanilmigtir.
(Thieler vd., 2009). DSAS referans bir veri ile
istenilen kiy1 c¢izgisini  degerlendirmek
amaciyla gelistirilmis bir aragtir (Jayson-
Quashigah, vd, 2013). Calismada DSAS’ 1n
Net Kiy1 Cizgisi Hareketi (Net Shoreline
Movement (NSM)) modiilii  kullanilmistir.
Referans ve degerlendirilecek kiy1 ¢izgisi
arasinda tanimlanan araliklardaki kesitler
boyunca dik uzakliklarin 6l¢iilmesi ile kiy
gizgileri arasindaki farklar Dbelirlenmistir
(Oyedotun, 2014).

Terkos Golii’ne ait elde edilen kiy1 ¢izgisi
goriintiilerinin  dogruluklarin1 analiz etmek
icin alan karsilagtirmast yapilmistir. Bunun
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icin Oncelikle Terkos Golii'nlin sinirlar elle
sayisallastirilmistir.  Sayisallagtirma sonucu

vektor veri olarak kapali bir poligon elde
edilmistir (Sekil 6).

GRS <okt

Sekil 6. Elle Sayisallagtirma Sonucu

Elde edilen poligonun alani1 hesaplanarak
referans alan bulunmustur. Referans alan
31,068 km?2 dir. Sonug kiy1 ¢izgisi goriintiileri
de  wvektor formata  ¢evrilerek  alan
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu alanlar, elle
sayisallagtirma sonucu iretilen alandan
cikartilarak alan farklar1  hesaplanmigtir.
(Tablo 2.)

Tablo 2. Rastgele Orman Algoritmasi
Uygulanarak Elde Edilen Sonuglarin Alanlar
Ve Referans Alandan Farklari

Veri Seti Alan Alan
(km?)  Farki

(km?)

RGBNIR 30.506 0.562
RGB 29.665 1.403
NIR 30.519 0.549

DSAS’da dogruluk analizi uygulayabilmek
icin  ana  hat’a  (baseline) ihtiyag
duyulmaktadir. Ana hat {iretmek i¢in elle
sayisallastirilan kiy1 ¢izgilerine 100 metrelik
tampon uygulanmstir. Ana hat
Olusturulduktan sonra 30 m’de bir olacak
sekilde kesitler kiy1 ¢izgisine dik dogrultuda
iiretilmistir. Kesit ¢izgilerinin boylar1 gol kiy
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cizgisi i¢in 250 m, Karadeniz kiy1 ¢izgisi i¢in
500 m olarak se¢ilmistir (Sekil 7 ve Sekil 8).

Sekil 7. Kirmizi: Elle Sayisallagtirma Sonucu,
Yesil: Kirmizi, Yesil, Mavi Ve Kizil Otesi
Bantlar Ile Uretilen Kiy1 Cizgisi, Pembe:
Kesitler, Siyah: Ana Hat.

Sekil 8. Kirmizi: Elle Sayisallagtirma Sonucu,
Mavi: Kirmizi, Yesil, Mavi Ve Kizil Otesi
Bantlar Ile Uretilen Kiy1 Cizgisi, Pembe:
Kesitler, Siyah: Ana Hat.

Sonuclar ve referans kiy1 ¢izgisi arasindaki
dik mesafe farklarmmin ortalama hata ve
karesel ortalama hata degerleri (2) ve (3)
formiilleri (Zhang, vd., 2013) kullanilarak
hesaplanmustir.

1
0.H.= n EL1|X£|
1)

1
K.0.H= [*y1 0~ )
2)



Erdem vd.
Rastgele Orman Yéntemi Kullanilarak Ky Cizgisi
Cikarimi Istanbul Ornegi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2018; 3(2);100-107

Gol kiyr ¢izgisi i¢in hesaplanan ortalama ve
karesel ortalama hatalar Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. G&l Kiyr Cizgisi I¢in Rastgele
Orman Algoritmast Sonucu Uretilen Kiy1
Cizgilerinin Ortalama Ve Karesel Ortalama
Hatalar1

Veri Seti  Ortalama Karesel
Hata (m) Ortalama
Hata (m)
RGBNIR 9.92 23.38
RGB 20.86 63.34
NIR 9.68 23.41
Karadeniz kiy1 ¢izgisi i¢in hesaplanan

ortalama ve karesel ortalama hatalar Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4. Karadeniz Kiy1 Cizgisi I¢in Rastgele
Orman Algoritmast Sonucu Uretilen Kiy1
Cizgilerinin Ortalama Ve Karesel Ortalama
Hatalan

Veri Seti  Ortalama Karesel
Hata (m) Ortalama
Hata (m)
RGBNIR 3.45 14.93
RGB 195.44 103.54
NIR 3.78 14.85

5. SONUCLAR

Onerilen  Rastgele Orman  algoritmasi
kullanilmasi1 sonucunda ve elle sayisallastirma
ile elde edilen sonuglar ti¢ farkli veri seti i¢in
karsilastirildiginda: R,G,B,NIR bant seti ve
yalmizca NIR bandinin kullanilmasiyla elde
edilen farklar sirasiyla 0.56 ve 0.55 km2
¢ikmustir. Terkos Goli R,G,B,NIR ve NIR
veri seti icin hesaplanan karesel ortalama
hatalar sirasiyla 23.38 ve 23.42 m olarak bir
piksel boyutundan daha kiigiik olarak elde
edilmistir. Burada 68.62 km uzunlugunda olan
g0l cevresi icin toplam 2236 kesit bazinda elle
sayisallastirma verisi ile elde edilen sonuglar
kargilagtirilmigtir. Benzer sekilde 27.78 km
uzunlugundaki Terkos kiy1 seridi i¢in yapilan
dogruluk analizi incelendiginde toplam 884
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kesitte R,G,B,NIR ve NIR veri seti karesel
ortalama hatalar (14.93 m ve 14.85 m) ve %
piksel biiyiikligiinde hesaplanmistir. Buradan
g0l ve deniz kiy1 ¢izgisinde olusan farkliligin
suyun iceriginden kaynaklandigi sonucuna
ulasiimustir.

Kiy1 ¢izgisi ¢ikartma ile ilgili tim
calismalarda NIR  bandinin  avantajlar
bilinmektedir. Sunulan calismada bu bir kez
daha ortaya konmustur. Yine Rastgele Orman
siniflandiricis1 ile Landsat-8 goriintiisiinden
kiy1 cizgisi elde edilebilmistir. Calismanin bir
sonraki agamasinda 20 yillik zaman farkina,
bes yil periyoda sahip Landsat goriintiileri
kullanilarak elde edilen kiy1 ¢izgileri
bolgedeki dalga ve riizgar wverileri ile
biitiinlestirilecek, kati madde taginim ve kiy1
¢izgisi modeli iiretilecektir.
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Oz

Bu caligmada, statik ya da yari statik yiikleme deneylerinde yapi elemanlarinin deformasyon davramiglarini
gercek zamana yakin (<1 sn) belirleyebilmek i¢in gelistirilen fotogrametrik bir sistem anlatilmistir. Sistem
yazilim ve donanim olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Donanim bileseni 3 video kamerali goriintii elde
etme sistemini, yazilim bileseni de elde edilen goriintiilerin fotogrametrik olarak degerlendirilip konum
bilgisinin iiretilmesini icerir. Sistemin dlgme islemi, iki temel islem adimindan olusur. Ilk islem adim, iic
kameraya ait i¢ ve dis ydneltme parametrelerinin belirlendigi sistem kalibrasyonunu igerir. Ikinci islem adim
ise hesaplanan kalibrasyon parametreleri kullanilarak tanimlanan zaman araliklarinda ya da her bir yiikleme
uygulamasindan sonra yap1 elemani {izerindeki isaretli noktalarin 3B koordinatlarinin hesaplanmasi ilkesine
dayanir. Test amaciyla, sistem gdmiilii esnek borularin ve ¢elik bir kirisin yiik testi deneylerinde kullanilmustir.
Deneylerde insaat mithendisligi klasik 6l¢me aletleri de kullanilmis ve her iki dlgme sisteminden elde edilen
sonuglarin kiyaslamasi, fotogrametrik sistemin dogru ve giivenilir bir 6l¢me sistemi oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yakin resim fotogrametrisi, kamera kalibrasyonu, yer degistirme dlgmeleri.

A Photogrammetric System Design for Civil Engineering
Materials Testing Applications

Abstract

In this study, a photogrammetric system developed to determine near real time (<1 sec) the displacement or
deformations of structural elements in static load tests is described. The system consists of two components
that are software and hardware. Basically, the hardware component includes online image acquisition system
with three CCD cameras, whereas the software component contains photogrammetric processing of obtained
image data. The measurement process of the system consists of two basic process steps. The first process step
involves the system calibration, in which the parameters of the interior and exterior orientation of the three
cameras are determined. The second process step is based on the calculation of the 3D coordinates of the
marked points on the structural member at time intervals defined or after each loading application using the
calculated calibration parameters. For testing purposes, the system was used in load test of the buried flexible
pipes and a steel beam. In these experiments, the classical measurement tools of civil engineering were also
used and the comparison of results obtained from both measurement systems indicated that photogrammetric
system is a reliable and accurate measurement system.

Keywords: Close Range Photogrammetry, Camera Calibration, Displacement Measurements
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1. GIRIS
Farkli yiikkleme kosullar1 altinda yap1
elemanlarimin  test edilmesi standart bir
miihendislik uygulamasidir. Geometrik
Olgmeler, teorilerin ya da mekanik modellerin
dogrulanmas1 i¢in veya test cisminin

davranisinin belirlenmesi icin uygulanir. Bu
genellikle statik, yar1 statik ya da dinamik kisa
ve uzun siireli yiik deneyleri ile laboratuar

kosullarinda  gerceklestirilir.  Yik testleri
boyunca, deformasyon, gerilme ve yer
degistirme gibi etki ve parametrelerin

belirlenmesi amaglanir.

Malzeme testi uygulamalarinda, yer degistirme
Olgmeleri genel olarak gerilimdlgerler (strain
gauges) ya da dogrusal degisimli fark
transformatorleri (LVDT- Lineer Variable
Differential Transducer) gibi klasik O6l¢me
araclart ile yapilir. Klasik 6lgme sistemleri
yiiksek geometrik dogruluk ve giivenilirlikle es
zamanli  sonuglar verirler. En  Onemli
dezavantajlar1 ise noktasal ve tek boyutlu
Olgme yeteneklerinin olmasidir. S6z konusu
teknikler, cisim yiizeyi lizerindeki ¢ok sayida
6lgme noktasiin gerekli oldugu ya da komple
yiizey 6lgmeleri igin uygun degildir.

Bu durumda, dijital fotogrametrik teknikler,
giiclii ve esnek bir dlgme sisteminin tasarimi
icin uygun bir segenek olarak karsimiza gikar.

Farkli zamanlarda ya da farkli yiikleme
kosullar1 altinda, yap1 iizerinde, istenen
noktalarin 3 boyutlu koordinatlari

fotogrametrik teknikler kullanilarak hesaplanir
ve noktalarin hareketinin biiyikligini ve
yoniinii veren yer degistirmeler, koordinat
degisimlerinden belirlenebilir. Malzeme testi
uygulamalarinda dijital fotogrametrinin
kullanilmasi, kameranin goriis alaninda ¢ok
sayidaki noktadaki deformasyon ya da yer
degistirmelerin es zamanli olarak &lgiilmesine
izin verir. Veri isleme yiliksek derecede
otomatik ve hizli olabilmektedir (Maas ve
Hampel 2006).

Literatiirde, yliksek mukavemete sahip beton
kolonlarin yiik testleri (Woodhouse ve dig.
1999), celik bir kirigin termal
deformasyonlarinin  izlenmesi (Fraser ve
Riedel 2000), giiclendirilmis beton numune
iizerindeki catlaklarin  dinamik yiik testi
boyunca davraniglarinin belirlenmesi (Hampel
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ve Maas 2003), farkli yol kaplamalarinin
dinamik yiik altinda davraniglarinin
belirlenmesi (Maas ve Hampel 2006; Mills ve
dig. 2001), kontrollii yiik altinda beton kirisin
diisey hareketlerinin belirlenmesi (Whiteman
ve Lichti 2002), beton kiriglerin yiik altinda iki
boyutlu  deformasyonlarinin  belirlenmesi
(Psaltis ve lonnadis 2006) ve kompleks
binalarin yapisal sapmalarmin 6lgmesi (Fraser
ve dig. 2003), baglantili celik kirislerin ve
baglanti yerlerinin yiik altindaki
davraniglarmin izlenmesi (Valenga ve dig,
2012) gibi fotogrametrik  tekniklerin
kullanildig1 birgok farkli insaat miihendisligi
malzeme testi uygulamasi vardir.

Bir test cismi iizerindeki isaretlenmis
noktalarin hareketi ve mutlak koordinatlarinin
Olcmesi  ticari  fotogrametrik  yazilimlar
tarafindan  ¢ozlliirken, standart olmayan
izleme uygulamalar1 ya da gergek zamanl
veya gercek zamana yakin sonuglar isteyen
uygulamalar i¢in bu amaca yonelik 06zel
yazilim araglarinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada, yiik testleri siiresince yapi
bileseni {izerindeki isaretli noktalarin 3B
koordinatlarimi gercek zamana yakin (<1 sn)
O0lecmek icin gelistirilen fotogrametrik bir
sistem anlatilmistir. Borland C++ Builder
programlama dili kullanilarak gelistirilen
yazilim bileseninde, video kameralardan
goriinti  alma, tammmlanmis 6zel hedefi
goriintiilerde arama ve bulunan hedefleri piksel
altt dogrulukta 6lgme, goriintii esleme, demet
dengelemesi, self-kalibrasyon gibi birgok
fonksiyon sunulmustur. Sistemin donanim
bileseni ise, bir bilgisayar, li¢ adet Basler
A302fc video kamera, PCl IEEE 1394
arabirim  karti, baglant1  kablolann  ve
kalibrasyon cismini icermektedir.

Tasarlanan sistem, celik bir kirigin yiik testi
deneylerinde ve gomiilii esnek borularin yiik

altindaki  davraniglarinin ~ belirlenmesinde
kullanilmistir.  Deneylerde  dlgmeler, yiik
uygulamasindan sonra gerceklestirilmistir.

Fotogrametrik sistemle, bu deneylerin her bir
6leme oturumu i¢in mm diizeyi altinda cisim
nokta prezisyonlar1 elde edilmistir. GOmiilii
esnek borularin yiik testi deneylerinde klasik
O6lcme aract LVDT’ler de kullanilmusgtir.
Gelistirilen fotogrametrik sistemle
LVDT’lerden elde edilen o6lgme sonuglart
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kiyaslanmis ve fotogrametrik sistemin dogru

ve giivenilir bir Olgme sistemi oldugu
gOriilmiigtiir.

Makalenin sonraki bolimlerinde,
fotogrametrik  Olgme  sisteminin  tasarimi

anlatilacaktir. Donanim bileseni ve kullanilan
algoritmalar verilecek ve sistemin O6lgme
islemini nasil gerceklestirdiginden
bahsedilecektir. Son boliimdeyse sistemi test
etmek icin gergeklestirilen yiik deneyleri ve
deney sonuclar1 anlatilacaktir.

2. GORUNTULERIN ELDE
EDILMESIi VE KAMERA
KALIBRASYONU

Sekil 1, kullanilan goriintii elde etme sistemini
gostermektedir. Sistem, bir tripod iizerine
monte edilebilen aliiminyum bir parca iizerinde
farkli konumlara yerlestirilmis {i¢ adet alan

taramali  Basler = A302fs  kamerasindan
olugmaktadir. Maksimum 780x582 piksel
¢Oziiniirliige sahip olan kameralarin bir

pikselinin boyutu 8.3 um’dir. Kenarlardaki
kameralarda 16 mm sabit odak wuzaklikli
mercek, ortada bulunan ii¢lincli kamerada ise
minimumu 12.5 mm ve maksimumu 70 mm
olmak iizere degisken odak uzakliklt mercek
kullanilmistir. Kamera bilgisayar baglantilari,
goriintiilerin dijital iletimine izin veren IEEE—
1394 ara yiizii yoluyla saglanmistir.

Kamera kalibrasyon ve yoneltme islemleri
goriintiilerden hassas ve gilivenilir 3B metrik
bilgi elde etmek icin gerekli bir &nkosuldur.
Bu amagla her bir yiik deneyinden oOnce ii¢
kamerali sistem  self-kalibrasyon  demet
dengelemesi yontemiyle kalibre edilmistir.
Yontemin matematik modeli, genisletilmis
kolinearite esitliklerine dayanur.

Ek parametrelerin bir setinin fonksiyonlari
olan resim koordinat diizeltme terimleri,
dogada fiziksel olan dogrusallik kosulunun
ideal geometrisinden olan sapmalari modeller.
Gelistirilen yazilimda, i¢ yoneltme elemanlari
(x0, y0, c), mercek distorsiyon katsayilart (k1,
k2, k3 ve pl, p2) ve resim koordinat eksenleri
arasindaki oOl¢ekleme farkindan ya da resim
koordinat  eksenlerinin  birbirine  dik
olmamasindan kaynaklanan diizeltme
terimlerini igeren (bl, b2) standart 10 terimli
fiziksel kalibrasyon modeli kullanilmustir.
(Fraser 1997). Kalibrasyon islemin sonucunda,
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kameralarin konum, yoneltme parametreleri ve
ek parametreler belirlenir.

Test
Obijesi

~
-

CCD

ﬁ Kamera

L7
«
IEEE-1394 l PC

Sekil 1. Goriintii elde etme sistemi

3. OLCME ISLEMI

Kameralarin ~ kalibrasyon yoneltme
parametreleri  belirlendikten  sonra, test
cisminin yiik altindaki davraniginin izlemesine
gecilebilir. Siyah arka plan {izerinde beyaz
benek biciminde olan hedef isaretleri test
cisminin ylizeyi lzerine yerlestirilmistir. Yer
degistirmeler, her bir yiiklemeden sonra bu
isaretli noktalarin hareketinin dogrultusu ve
biiylikliigliyle belirlenir. Yiik uygulamadan
Oonce bu noktalara ait bir baslangig Glgmesi

Ve

yapilir. Baslangic  6lgmesinde, ¢oklu
goriintiilerde  karsilikli  hedef  noktalari
belirlenir ve bu noktalarin 3B cisim

koordinatlar1 kalibrasyon isleminin sonuglari
kullanilarak ~ uzaysal ileriden  kestirme
dengelemesiyle hesaplanir. Kameralar 6lgme
islemi siiresince sabit konumda kalirlar.

3.1. Fotogrametrik Nokta Ol¢iimii

Hedef goriintiilerinin piksel alti dogrulukta
konumlarinin hesaplanmasi, hedef tamima ve
konum belirleme olmak tiizere iki asamada
gerceklestirilir. Hedef goriintiilerinin
taninmasi, goriintli lizerinde hassas bir sekilde
konumunun belirlenebilmesi igin gereklidir.
Hedef konumunun belirlenmesi genellikle
ikinci bir agamadir.
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Gelistirilen yazilimda, hedef tanima kriteri
olarak ¢apraz korelasyonla goriintii eslestirme
yontemi kullanmilmistir. Bu tip eslestirmede
temel diislince, ayni olay1r tanimlayan iki
goriintii penceresindeki gri diizey degerleri
arasinda hesaplanan korelasyon katsayilarinin
en biiyiigii ile benzerligi bulmaktir. Bu
pencerelerden ilki sablon pencere diye
adlandirilan referans goriintii, digeri ise bu
sablon pencerenin c¢akistirilacagi  arama
penceresidir (Krauss 1997).

Korelasyon katsayisi (r) her iki goriintiideki gri
diizey degerler (gl ve g2) arasindaki
kovaryanstan (c12) ve gorlintilerin gri
degerlerinin standart sapmalarindan (o1 ve 62)
hesaplanir.

O _ 2(91_61)(92_62)

(O 2(6-9)( ¢ (1)
027 (9,-9.)° (9, - 9,)°
Yazilimin  hedef belirleme  algoritmasi

asagidaki gibi calisir. Test cisminin her hangi
bir goriintiisiinden elde edilebilen sablon
pencere, gegerli goriintii lizerinde piksel piksel
kaydirilir ve her konumdaki korelasyon
katsayis1 hesaplanir.  Sekil 2, gelistirilen
yazilimda  hedef  goriinti ve  hedef
parametreleri girigini gostermektedir.
Hesaplanan deger hedef parametrelerinde
tanimlanan minimum korelasyon katsayisindan
biiyiikse s6z konusu konumda hedef goriintiisii
olabilecegi diisiiniiliir.

Sonraki asama, gecerli goriintii lizerinde hedef
goriintlinlin piksel alt1 dogrulukta konumunun
belirlenmesi i¢in ikinci bir hesap isleminin
uygulanmasidir. Bu hesaplama, 6n islem
asamas1 ve gercek merkez hesabi olmak {izere
iki agsamada gergeklestirilir.
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Hedef parametreleri
Mirsamunn Korelasyion Katsans |El-i30

Hesp PancoreBorsy. 10—
Gri Arskk  Min Hadef Max Hedaf
[52 = [10

Hedef XY Oran {Mac)

2

TAMAM

EAPAT

Sekil 2. Yazilimda hedef goriintii parametreleri

3.1.1. On isleme

Hedef konum belirleme isleminde ilk adim,
pikselleri hedef bilgisi ya da artalan giiriiltiisii
olarak smiflandiran bir esikleme islemidir.
Esikleme isleminde Sekil 3’de goriilecegi gibi
hedefin yogunluk goriintiisiinden belirli bir
artalan yogunlugu ¢ikarilir.

Sekil 3. Artalan esiklemeden sonra hedef
gorunti

Esik c¢ikarma, her dijital goriintiide artalan
giriiltiisiiniin ~ olacagi  fikrine  dayanir.
Istenmeyen artalan  aydinlatmasi,  diisiik
diizeyli elektronik etkiler ve goriintii kayit
ortamindan ileri gelen yeniden Ornekleme
etkileri, artalan giiriiltiisine neden olur.
Dolayisiyla hedef goriintii sinyalini ayirmak
icin artalan giiriiltiisiiniin kaldirilmast gerekir
(Shortis ve dig. 1994).

Esik degerini hesaplamak i¢in yazilimda
kullanilan yaklagim, kenar piksellerin gri
degerlerinin dagiliminin istatistiksel analizini
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gerektirir. Bu amagla ilk olarak yazilimda
hedef goOriintiisii  parametrelerinden girilen
hesap penceresi boyutlarinda ve korelasyon
hesab1 kullanilarak elde edilen hedef goriintii
merkezinin piksel koordinatlarin1 ortalayan
hesap penceresi goriintiisii gecerli goriintiiden
cikarilir. Hedef parametrelerinde tanimlanan
hedef goriintiiniin minimum gri deger arali§ina
bagli olarak beklenen maksimum yogunluk
degeri icin kritik bir deger belirlendikten sonra
piksel gri degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri kullanilarak esik deger
hesaplanir. Istatistiksel metot, global bir limit
ayarlamasini, pencerenin hedef  goriintii
iizerinde merkezlendirilmesini ve iteratif bir
esik deger hesabimi gerektirir. Bu oOnlemler
olmadan, 6rnegin pencere kenarina giren baska
bir hedef goriintiiniin etkisi altinda yanlis esik
degerleri hesaplanabilir. Sekil 4, bir hedef
goriintliye ait esikleme iglemi sonrasinda elde
edilen gri degerleri gostermektedir.

3.1.2. Hedef Goriintiiniin Ana Goriintii
Bolgesinin Test Edilmesi

Yiiksek kontrastli hedefler icin esik deger
belirleme  algoritmalarinin  hepsi, aykir
pikseller riskini gbéze almalidir. Boyle
pikseller, esik degerinin {istiinde yogunluk
degerlerine sahiptir fakat hedef goriintiiniin ana
goriintli bolgesine ait bir parga degildir. Konu
dis1 artalan detaylar ya da diger hedef
goriintiilerin gecerli pencereye girmesi aykiri
piksellere neden olur. Aykir1 piksellerin
kaldirilmasi, pencere merkezinin en azindan
yaklasik olarak bilinen hedef goriintii tizerinde
merkezlendirilmesi diisiincesine dayanir. ilk
konum ¢apraz korelasyonla hesaplanmistir.
Aykiriligin - kaldirilmast  igslemi hedef ana
goriintii bolgesinin kenarlariin
belirlenmesiyle kontrol edilir. Kenar belirleme
kriteri, esik degerin  altindaki  piksel
yogunlugunun  ilk  degeridir.  Pencere
boyutunun yeterince biiyiik oldugu varsayimi
altinda pikseller hedef goriintii merkezinden
disa dogru taranarak hedef goriintii kenari

belirlenir.  Goriinti  kenar1  belirlenince,
pencere kenarma dogru karsilagilan biitiin
sonraki  gelen  pikseller  hedefin ana

gorilintlistine ait olmayan pikseller olarak
diistiniilir ve yogunluklar1 sifira ayarlanir.
Aykinlik i¢in tarama, gorlintli tarama satirlar
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boyunca ve karsisinda olmak iizere iki dik
dogrultuda yerine getirilir.

00000 O O 00O
00000 [2]0 000
000[2 10 12 8 [0 00
0 00(9 29 40 28 9 (00
0 0 019 91 130 8 19(0 0
0 0[2 47 165 196 149 310 0
0 0 042 148 171 132 21(0 0
0009 67 9 45[0 00
00003 4]0 000
00000 O O 00O
00000 O O 000
Sekil 4. Esikleme islemi sonrasi hedef

goriintliniin gri degerleri

3.1.3. Geometrik Test

Hedef goriintiiniin piksel alti konumunun
belirlenmesinden  6nce  hedef  olmayan
bolgelerin elimine edilmesi gerekir. Fakat
hedef ve hedef olmayan bolgeleri 100% ayirt
etmeyi amaclayan stratejileri olusturmak hem
¢ok zordur hem de oldukga biiyilik hesapsal giic
ve zaman gerektirir. Bununla birlikte hedef
dogrulama ve hedef goriintiiniin piksel alti
konumunu belirlemede yapilan kaba hatalar
onemli dl¢iide goz ardi edilebilir. Ciinkii boyle
Olcii hatalar1 demet dengelemenin kaba hata
testiyle belirlenip elimine edilebilmektedir.
Dolayistyla, biitiin uygun hedef bolgeleri kabul
edilirken, hedef olmayan bolgelerin 90-95%
oraninda elimine eden hizli dogrulama
metotlarini tasarlamak yeterlidir.

Hedef tanima kriteri olarak capraz korelasyon
yontemini  kullanan yazilimda minimum
korelasyon katsayisi i¢in yiiksek bir deger (>
0.80) girilirse hedef olmayan bolgelerin hedef
bolgesi gibi taninmast ¢ok smirli sayida
olacaktir. Fakat korelasyon katsayis1 igin
disik degerler girilmesi durumunda ek
kriterler gerekli olur.

Yazilimda iki test kriteri kullanilmustir.
Bunlardan ilki, minimum degerin altinda,
maksimum degerin {stiindeki hedefleri ret
eden boyut aralig1 kriteridir. Bu yolla parlak
alan bolgeleri ve yanstyan kiigiik 151k benekleri
elimine edilebilmektedir. Ikinci test kriteri
olarak ise, dogrultulardan biri i¢in tarama satir
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eksenini kullanan iki dik dogrultudaki
uzunluklarin oran1 kullanilmugtir.

3.1.4. Hedef Goriintiiniin Piksel

Dogrulukta Olgiimii

Alt1

Hedef goriintiiniin gecerli goriintii lizerindeki
konumunu piksel alt1 dogrulukta
belirleyebilmek  i¢in  farkli  yontemler
kullanilabilir. Fakat yogunluk agirliklt merkez
belirleme metodu basit, hizli ve dogru bir
hesap ydntemi olmasi nedeniyle endiistriyel
fotogrametri  uygulamalarinda en  ¢ok
kullanilan yaklagim olmustur. Gelistirilen
yazilimda da kullanilan bu yontemde x0, yO
piksel alt1 agirlik merkezi koordinatlari,

Yij

Xo} _ i
Yo 2205

i=1 j=1

anZmlgi{x”}
[ A )

esitligi ile hesaplanir. Burada, xij ve yij hedef
goriintiiniin  igerisindeki piksellerin satir ve
siitun koordinatlarini, gij’de karsilik gelen gri
degeri gosterir (Otepka ve dig. 2002). Yiiksek
konrastli goriintiilerde bu teknik kullanilarak,

piksel boyutunun %2’sine varan bir Olci
dogruluguna ulasilabilmektedir (Fraser 1997).

Hedef goriintliniin gegerli gorlintli iizerindeki
konumu piksel alti dogrulukta belirlendikten
sonra bu degerler kullanilan algoritma geregi
esik deger belirlenmesinde kullanilan hedef
goriinti merkezinin piksel koordinatlart ile
karsilastirilir. Koordinat farklar1 0.5 pikselden
kiiclikse hesaplanan piksel alt1 koordinatlar
dogru kabul edilir.

Koordinat farklarindan birinin ya da her
ikisinin 0.5 pikselden biiyiik  olmast
durumunda ise hedef goriintii merkezinin yeni
piksel koordinatlar1 piksel alti koordinatlarin
tam degerlere yuvarlanmasiyla elde edilir. Bu
degerleri merkez alan hesap penceresi
goriintlisiiniin kenar pikselleri kullanilarak esik
deger hesab1 ve dolayisiyla esikleme islemi,
dogrulama, geometrik testler ve hedef
gorlintliinlin gegerli goriintli lizerindeki piksel
alt1 dogruluktaki konum hesabi tekrarlanir.

Son islem asamasi, her bir hedef goriintiisiiniin
gegerli  goriintli  Uzerindeki  piksel alt1
konumunun  resim  koordinat  sistemine
donistiiriilerek resim koordinat dosyasina
kayit edilmesidir. Sekil 5, O6rnek bir
uygulamada tanimli hedef goriintiiyli arama
islemi sonucu piksel altt konumlar1 belirlenen
noktalarin yazilim goriintiisiinii verir.

Sekil 5. Tarama islemi sonrasi yazilim goriintiisii
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3.2. Goriintii Esleme — Karsilikli Goriintii
Noktalarim Belirleme

Baslangic 6lgme isleminde ikinci veri isleme
adimi, goriintiiler iizerinde karsilikli goriintii
noktalarinin belirlenmesidir. Bu amacla Furnea
(1997) ve Sabel (1999) tarafindan Onerilen
epipolar plan a¢1 yontemi kullanilmistir. Bu
yontem hizhdir ve  dijital kameralar
kullanildigt ~ zaman  eslenik  noktalarin
belirlenmesinde olduk¢a etkili olan mercek
distorsiyonlarini da hesaba katar.

Epipolar plan agilar1 ydnteminin esasi,
karsilikli goriintii noktalar1 1gimlarinin herhangi
bir epipolar diizlemle ayni agilart olusturmasi
ilkesine dayanir (Sabel 1999; Otepka ve dig.
2002; Otepka 2001). Iki resim i¢in ¢dziim sekil
6’da gosterilmistir. Epipolar diizlemler daima
her iki kamera istasyonunun izdiisiim
merkezlerini igerir. Her iki gdriintlinlin gériintii
noktalar1 i¢in gerekli agilar1 hesaplamak ig¢in
ilk olarak keyfi bir epipolar diizlem tanimlanir.

Daha sonra uygulanan kisitlamalar yardimiyla
normalize vektorler nl ve n2 hesaplanir. S6z
konusu kisitlamalar, her iki vektér ve baz
dogrusunun bir birine dik olmasi ve nl’in
tammlanan  epipolar  diizlem tarafindan
icerilmesi kosullaridir. Her iki goriintiideki her
bir goriintii noktasi icin epipolar diizlem agilari
ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

Xi

r_i =R Yi (3)
—c

@ =arctan (N2.ri,N1.Ti) (4)

Burada, R, gecerli goriinti i¢in doniikliik
matrisini, Xi Ve Vi, goriinti noktasinin
diizeltilmis resim koordinatlarmmi, ¢ de
kullanilan kameranin asal uzakligin1 gosterir.

Sekil 6: Epipolar plan ag1 geometrisi

Epipolar diizlem acgilar1 belirlendikten sonra,
yazilmin esleme parametrelerinde (Sekil 7)
tanimlanan bir tolerans iginde ayni agisina
sahip olacaklarindan eslenik goriintii noktalar
kolayca belirlenebilir.

i ONTO ESLEME
Eglemie Parasmetreleri
Picktaler bn Max. Eppolar Ap Farka [0 [orad]
Erpeciope o pin Mac. Hats = [ipexed]
My, Mokis Kasigen Aps 10 [orad]

I 2 egheme noldans lobl ot

_ eaa |

| KRPAT

Sekil 7. Esleme parametreleri
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Sonraki asama, 3B uzayda iki dogrunun
kesisim noktas1 olarak eslenik  goriinti
noktalarinin  cisim nokta koordinatlarinin
hesaplanmasidir. Yazilimin esleme
parametrelerinde tanimlanan minimum nokta
kesisim agis1 sartin1 saglayan cisim noktalari,
kolinearite esitlikleri kullanilarak ii¢iincii resim
lizerine izdiisiiriiliir. Izdiisiiriilen nokta yine
tanimlanan bir tolerans i¢inde var olan bir
goriintli noktast ile cakisirsa, ti¢iincii nokta da
belirlenmis olur. Geriye izdiisiim isleminde
dogru goriintii nokta konumlarim1 elde etmek
icin mercek distorsiyonlar1 dikkate alinir.
Resim ¢iftinin karsilikli noktalar1 eslendikten
sonra sirayla biitlin resim ¢ifti kombinasyonlari
kullanilir.  Yeni resim ¢iftlerinde yalmz
atanmamis resim noktalar1 i¢in epipolar plan
acilar1 hesaplanir.

Bir goriintli noktasi, ikinci goriintiide ayni
epipolar plan agisia sahip birden fazla sayida

eslenik noktaya sahip olabilir. Boyle
durumlarda, ikinci resimde olas1 eslenik
noktalarin her biri i¢in cisim noktalart

hesaplanir ve bu noktalar ii¢iincii resim iizerine
izdiisliriiliir. Bu izdiisiiriilen noktalardan biri
var olan resim noktalarindan biri ile ¢akisirsa,
esleme belirsizligi ¢6ziilmiis olur.

3.3. Uzaysal leriden Kestirme Dengelemesi

Baslangi¢ 6l¢me isleminde son adim, eslenmis
noktalarin 3B cisim  koordinatlarinin
kalibrasyon iglemi sonuglar1 kullanilarak
uzaysal ileriden kestirme dengelemesiyle
belirlenmesidir. Cisim ve resim uzayl
arasindaki perspektif doniisimii tanimlayan
matematik model burada da gecerlidir.

Uzaysal ileriden kestirme problemi en kiigiik
kareler kestirimi ile ¢oziilebilir. Bu durumda,
Olciiler, farkli  goriintiilerdeki  karsilikli
noktalarin resim koordinatlari, bilinmeyenlerde
bu noktalarin cisim uzay koordinatlari olur.

3.4. Online Fotogrametrik islem Asamasi

Kalibrasyon parametreleriyle yoneltme
bilinmeyenlerinin belirlendigi sistem
kalibrasyonu ve baslangi¢ Olgmesini igeren
fotogrametrik islem asamasindan sonra yiik
altindaki yap1 elemani tlizerindeki isaretli hedef
noktalarin izlenmesi yani online fotogrametrik
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islem asamasina gecilebilir. Online
fotogrametrik iglem asamasi kisaca,
* Yiik testi siiresince istenen zaman

araliklarinda otomatik olarak ya da her
yiiklemeden sonra kullanici miidahalesiyle test
malzemesinin goriintiilerinin alinmasi,

* Baglangic 0Olgmesinde karsilikli  olarak
belirlenen hedef noktalarin resim
koordinatlarmin yogunluk agirlikli  merkez

belirleme metoduyla piksel alti dogrulukta
otomatik olarak ol¢iilmesi,

* Bu noktalarin {i¢  boyutlu cisim
koordinatlarinin sabit kamera pozisyonlarindan
kalibrasyon parametreleri kullanilarak uzaysal
ileriden kestirme dengelemesiyle belirlenmesi
islem adimlarindan olusur.

Yazilim tarafindan gecerli 6lcme oturumuna
ait hedef goriintiilerin piksel alti konumlarinin
belirlenmesinde bir 6nceki 6lgme oturumuna
ait ayn1 hedef noktalarin piksel koordinatlari
merkez alan arama penceresi kullanilir.

Bir 6lgme uygulamasinda dlgme oturumlarina
ait uzaysal ileriden kestirme dengeleme kontrol
parametreleri  dengeleme Oncesi  online
uygulama diyalog penceresinde tanimlanir ve
dengeleme sonrasi dengeleme sonuglar1 yine
bu diyalog penceresi iizerinde 6zet olarak
gosterilir (Sekil 8). Dengeleme sonuglarinin
ayrintili  gosterimi  ise bir metin dosyasi
biciminde yazilim tarafindan otomatik olarak
olusturulan online klasorii igerisine
yazdirilmaktadir.
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Sekil 8. Yazilimin online uygulama diyalog
penceresi

4. INSAAT MUHENDISLiGINDE
ORNEK UYGULAMALAR

Gelistirilen sistemin test edilmesi amaciyla
gomiilii esnek borularla, gelik kirisin statik yiik
testi deneyleri olmak iizere iki farkli uygulama
yapilmistir.

4.1. Gomiilii Esnek Borularin Yiik Testi

Deneyleri
Y1ldiz Teknik iiniversitesi, insaat Miihendisligi
Boliimii, Geoteknik Anabilim Dali
laboratuvarinda  gergeklestirilen bir diger

calisma gomiilii esnek borularin yiik altindaki
davraniglart iizerine olmustur. Deneylerde
klasik Olgme aract dogrusal degisimli fark

transformatorleri ile fotogrametrik  sistem
birlikte kullanilmis ve Olgme sonuglar
karsilastirilmastir.

Icine esnek borularin yerlestirildigi deney
kutusunun boyutlart 500x700 mm’dir (Sekil
9). Fotogrametrik 6lgmeler yapilabilmesi igin
kutunun 6n yiizime 20 mm kalinliginda
pleksiglas cam yerlestirilmistir. Yiikleme igin
hava basmci ile ¢alisan membran yastiklar
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kullanilmis ve kutu kapagr ve iki yan
duvarinda bu  yastiklarla  yiliklemelerin
yapilabilmesi icin delikler agilarak farkli
yiikleme bicimlerinin uygulanabilmesi

saglanmistir. Deneyler, li¢ farkli capta boru
(110 mm, 242 mm ve 312 mm) ve kum ve
cakildan olusan iki farkli zemin malzemesi
lizerine olmustur.

Sekil 9. Deney kutusu ve esnek boru

Deneylerde, genellikle borunun igerisine
yaklasik diisey konumda borunun ¢apini
gosterecek bicimde yerlestirilen LVDT de
kullanilmis ve asamali yiliklemeler altinda
LVDT o6lgme okumalar1 yapilarak es zamanlh
olarak bilgisayar tizerinde bir metin dosyaya
kaydedilmistir. Fotogrametrik sistemle elde
edilen 6lgme degerleri LVDT okumalarinin da

yapildig yiikleme sonrast kullanici
midahalesiyle elde edilmistir. Fotogrametrik
degerlendirmelerde kamera objektifine

girmeden oOnce hava ve cam gibi farkl

ortamlardan gecen 151k 1sinlarin
kirilmalarinin©~ neden  oldugu  goriintii
distorsiyonlart  kolinearite  esitliliklerinde
modellenmistir. Goriintlilerin  elde  edildigi

kamera diizenlemesiyle ilgili bilgiler Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Gorunti elde etmede kullanilan
kamera diizenlemesi

Toplam 27 adet deney ve deneylerde her biri
10 kPa’lik en az 9 yikleme yapilmistir.

Mesafe Resim  Mesafe  Resim Boyularm .yiik altlnde}ki dilvranlslarlnln
Deney (Kenar dleegi  (orta  olcegi belirlenmesi amaciyla diisey yonde yapilan
grubu  Kameralar) kamera) LVDT o6lgme okumalariyla, fotogrametrik
(cm) (cm) sistemin O6lgme sonuglar1 karsilagtirilmustir.
ilé mm 122 igg ﬁg 15;30 Sekil 10, 242 mm gapli esnek boruya ait lgme
110 mm 95 160 85 160 sonuclarinin kiyaslamasinin gosterir. Benzer
: ' grafikler ~ farkli  zemin  malzemelerinin
kullanildig:r ti¢ farkli ¢aptaki borunun biitiin
yiik testi deneyleri i¢in elde edilmistir.
1.00
-E 0.00 — —
£ 10 20 40 50 60 70 80 90
Q _
£ 1.00
1]
c
il -2.00 A
——Fotogrametri LVDT] \
-3.00
Yiik (kPa)

Sekil 10. 242 mm ¢apli esnek boru i¢in 6lgme sonuglarinin karsilastirilmasi

Diisey yiik altinda kalan gémiilii esnek borular,
neredeyse esit degerlerde diisey eksende
kisalma ve yanal eksende uzama bi¢iminde
ovalleserek sekil degistirmektedir.
Fotogrametrik degerlendirmelerde, ii¢ farkli
captaki borunun biitiin yiik testi deneylerinde,
her bir 6lgme oturumu i¢in resim koordinat
diizeltmelerinin ~ karesel  ortalama  hata
degerleri, 0.02 pikselle 0.06 piksel araliginda
elde edilmistir.

312 ve 242 mm c¢apli esnek borularin
deneylerinde, yine her bir 6lgme oturumu igin
cisim nokta  koordinatlarnin  ortalama
prezisyon degerleri, X dogrultusunda 20-39
um, Y dogrultusunda 96-222 um ve Z
dogrultusunda da 21-66 pm araliginda
hesaplanmistir. 110 mm ¢apli esnek borunun
yiik testi deneylerindeyse, O0lgme oturumlari
icin cisim nokta koordinatlarinin ortalama
prezisyon degerleri, X ve Z dogrultularinda 13-
24 um, Y dogrultusunda da 66-106 pm
araliginda hesaplanmistir.
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Esnek borularin yiikk testi deneylerinde,
Ozellikle koordinat sisteminin Y koordinat
bilesenindeki ortalama prezisyon degerleri,
sistemden beklenen degerlere gore daha kaba
¢ikmigtir. Bu sonuca, deney kutusu igerisinde
kullanilan zemin malzemesinin yiikleme
testleri boyunca pleksiglas cami ¢izmesi ve
goriintii  kalitesinin camdan etkilenmesi ve
pleksiglas camin kirilma indisinin biitiin cam

yiizeyi boyunca homojen olmamasi gibi
olumsuz etkilerin sebep oldugu
distiniilmektedir.

4.2. Celik Kirisin Yiik Testleri

Istanbul ~ Teknik  iiniversitesi,  Insaat

Mihendisligi Bolimii, Yapit Anabilim Dali
laboratuvarinda gerceklestirilen son ¢alisma
ise yaklagik 2.40 m boyutlarinda ¢elik bir
kirigin yaklasik orta boliimiiniin yiik altindaki
davraniglarinin belirlenmesi {izerine olmustur.
Kirisin bu boliimiinde, yaklasik 6 cm aralikli 7
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hedef noktasi kullanilmis ve toplam 3 deney
yapilmustir.

Gorlintii alma ekseni yoniindeki koordinat
bileseni Y ekseni olacak sekilde yerlestirilen
test alanm1  kullamilarak  yapilan sistem
kalibrasyonundan sonra 5 farkli agirlik sirayla

kiris iizerine yerlestirilmis ve her yik
uygulamasindan sonrada fotogrametrik
sistemle Olecmeler gergeklestirilmistir.

Deneylerde, kenarlardaki kameralarin ¢elik
kirige olan mesafeleri yaklagik 110 cm
(goriintii olgegi 1:70), ortadaki kameraninsa
yaklasik 105 cm (goriintli dlgegi 1:60) olacak
bicimde bir kamera diizenlemesiyle goriintiiler
elde edilmistir. Celik kiris lizerine yapistirilan
hedef noktalarin ikinci yiikleme deneyine ait
diisey yondeki yer degistirmelerinin yiike bagl

degisimleri Sekil 11°de gdsterilmistir. Bu
deneyde, en son yerlestirilen agirhik ilk
kaldirilan  agirlik  olacak  bigimde  bir

siralamayla agirliklar kaldirilarak tersine bir
yiikleme daha uygulanmistir.

Resim koordinat diizeltmelerinin  karesel
ortalama hata degerleri, tim 6lgme oturumlari
icin 0.03 pikselle 0.04 piksel araliginda elde
edilmistir. Her bir deneye ait 6lgme oturumlari
icin hesaplanan cisim nokta koordinatlarinin
ortalama prezisyon degerleriyse XZ koordinat
bilesenleri i¢in 0.019-0.021 um araliginda, Y
koordinat bileseni icinde 0.069-0.076 um
araliginda hesaplanmistir.

Fotogrametrik sistemin test edilmesi amaciyla
birinci deneyde klasik deformasyon 6l¢me aleti
ekstansometre de kullanilmis ve s6z konusu
aletle celik kirigsin yaklasik orta noktasinin
diisey yonlii yer degistirmesi 2.90 mm olarak
Olciiliirken fotogrametrik sistemle yine ayni
konumdaki hedef noktasiin yer degistirmesi
2.87 mm olarak &lgiilmiistiir. Uc deneyde de
hedef noktalarmin tiimiiniin diisey yonlii
hareketleri  neredeyse  birbirlerine  esit
degerlerde elde edilmistir.

0.50
0.00
= 050 “
= 100
| ——El
2150 - E3
3 —4—E3
200 4 ——E7
2250
3.00 Yitle {ke=}

Sekil 11: Fotogrametrik olarak dl¢iilen yiik yer degistirme davranisi

5. SONUCLAR

Calismada, yiik testleri siiresince konumsal yer
degistirmeye konu olan hedef noktalarin
fotogrametrik teknikler yardimiyla otomatik
olarak 6lciilmesi ve izlenmesi icin gelistirilen
sistem ve kullanilan yontemler sunulmustur.
Gorintiilerin elde edilmesinden {i¢ boyutlu
cisim koordinatlarinin hesabina kadar biitiin
islem asamalar1 gelistirilen sistem igerisinde
¢Oziimlenebilmektedir.

Sistemin islevselligini gdstermek i¢in iki farkl
uygulama yapilmistir. Bunlar, gémiilii esnek
borularla ¢elik kirisin statik yiik testi
deneyleridir.  Fotogrametrik  sistemle, bu
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deneylerin her bir 6lgme oturumu i¢in mm
diizeyi altinda cisim nokta prezisyonlar1 elde
edilmistir. Gelistirilen fotogrametrik sistemle
LVDT’den elde edilen o6lgme sonuglart
kiyaslanmis ve fotogrametrik sistemin, insaat
miithendisligi malzeme testi uygulamalar1 i¢in
dogru ve giivenilir bir 6lgme sistemi oldugu
gosterilmistir.

Deneylerde, sistem kalibrasyonu ve baslangi¢
Olgmesinden sonra yiikk altindaki yapi
elemaninin goriintilerin elde edilmesi, isaretli
hedef noktalarin resim koordinatlarinin
Olgmesi ve bu noktalarin {i¢ boyutlu cisim
koordinatlart hesab1 islemini igeren online
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fotogrametrik islem asamasi gercek zamana
yakin (0.4- 0.9 sn) ¢oziimlenebilmistir.

Sistem bundan sonra yapilacak caligmalarda
hem yazillm hem donanim agisindan
gelistirilmeye uygundur. Olgiilecek cismin
boyutuna bagli olarak istenen goriintii
derinliginin saglanabilmesi i¢in farkli odak
uzakliga sahip mercekler ya da farkh
kameralar sistemde kullanilabilir veya sisteme
eklenebilir.
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Oz

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak dijital goriintii isleme yOontemleri yersel fotogrametri
caligmalarinda farkli ve genis uygulama alanlar1 bulmustur. Yersel fotogrametri uygulamalari; tarihi eserlere
ait goriintiilerin iyilestirilmesi ve zenginlestirilmesi, kiiltiirel mirasin korunmasi, belgelenmesi ve gelecek
nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi agisindan dnem tagimaktadir. Bu ¢alismada, dijital goriintii isleme
teknikleri kullanilarak yersel fotogrametri yontemiyle cekilen goriintii lizerinden detay cikarimi yapilarak
restorasyon calismalarina katki saglanmasi amaglanmistir. Yazilim olarak MATLAB programinin igerisinde
bulunan gorintii isleme kiitiiphanesinden faydalanilmistir. Bu ¢aligma dort asamadan meydana gelmektedir.
Bunlar; (I) On isleme, (II) béliitleme, (I1T) morfoloji, (IV) detay ¢ikarimi asamalaridir.

On isleme asamasinda goriintiiniin zenginlestirilmesi, boliitleme asamasinda goriintii icerisindeki nesnenin
goriintii arka planindan ayrilmasi, morfoloji asamasinda morfolojik operatdrlerin uygulanmasi son olarak,
detay ¢ikarimi agamasinda ise tiirev tabanli Sobel ve Prewitt kenar algilama operatorleri, Log kenar operatorii
ve Canny kenar operatorii ele alinmistir. Orijinal goriintii ve elde edilen sonug goriintiisii degerlendirilmis olup
goriintiimiize uygulanan kenar algilama operatdrlerinin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital gériintii isleme, Béliitleme, Gortintii zenginlestirme, Kenar algilama operatorleri

An Application On Feature Extraction By Using
Edge Detection And Morphology Operators

Abstract

Through with the improvements in computer technology, digital image processing methods have found
different and wide application areas in terrestrial photogrammetry studies. Applications of terrestrial
photogrammetry, it is important for the improvement and enrichment of images of historical monuments, the
preservation, the documentation of the cultural heritage and the transfer to the next generations in a healthy
way. In this study, it is aimed to contribute to restoration studies by using digital image processing techniques
to extract feature from image taken by terrestrial photogrammetry method. As the software, the image
processing library included in the MATLAB program has been used.

The proposed method consists of four major steps: (i) Pre-processing and enhancing of image, (ii) separating
foreground and background regions of an image, (iii) Morphology operators, (1v) applying derivative based
Sobel, Prewitt, Laplacian of Gauss and Canny edge filters for feature extraction. The original image and the
result image have been evaluated and the advantages and disadvantages of the edge detection operators which
is applied to the image that are compared to each other are indicated.

Keywords: Digital image processing, segmentation, image enhancement, edge detection operators
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1. GIRIS

Yersel fotogrametri, giiniimiizde restorasyon
caligmalar1 i¢in vazgecilmez bir yoOntem
haline  gelmistir. ~ Yersel  fotogrametri
uygulamalarinin biiyiik bir kismint mimarlik
fotogrametrisi kapsar. Bu caligmalar tarihi
eserlerin restorasyon c¢aligsmalarinda kullanilan
rolovelerin hazirlanmasi igin yapilmaktadir.
Klasik yontemlere nazaran fotogrametrik
caligmalar hem zaman kazandirdigi hem de

istenilen konumsal dogrulugu vermesi
sebebiyle uygulanabilecek en iyi teknoloji
olarak  gorilmektedir  (Avsar  2006).

Fotogrametrinin kullanim alanlarinin artmasi
ile birlikte teknolojideki gelismelere paralel

olarak, goriinti isleme teknikleri ile
gorlintiiler  lizerinden  ¢esitli  islemler
yapilabilmektedir. Dijital goriintiiler

iizerinden bilgi ¢ikarimi c¢alisilacak bolgedeki
detayin karakteristigine gore degiskenlik
gostermektedir. Gorlntiileri kaydeden
cihazlarin goriintliiyli hatali bir sekilde elde
etmeleri veya golge vb. ¢evresel kosullar gibi
olumsuzluklardan kaynaklanan giiriiltiiler,
gorlintli  isleme yontemleri uygulanarak
minimum  seviyeye  diisiiriilebilmektedir.
Goriintii  zenginlestirmede amag¢  goriintii
icerisindeki bazi1 ayrintilar1 ortaya c¢ikarmak
veya gorlintli  icerisindeki  istenmeyen
giriiltileri yok edilmesini saglamak ve
gOriintliniin yorumlanabilirligini arttirmak igin
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 3x3
ve 5x5 Dboyutunda ¢ekirdek matrisleri
kullanilmis olup yiiksek ve algak gegirgenli
filtreler goriintii izerine uygulanmistir. Detay
cikarimi  ig¢in  goriintli  isleme teknikleri
icerisinde kenar algilama yontemleri en
bilinen yontemlerdendir (Nixon ve Aguado
2012). Kenar algilama yontemleri arasinda
zamanla konu ile ilgili farkli yaklagimlar
sunulmustur. Tlk olarak gradyan tabanli Sobel,
ve Prewitt kenar algilama yontemleriydi. Bu
yontemler, birinci tiireve dayali, bir noktanin
komsu pikselleri ile arasindaki kismi
tiirevlerin sayisal yaklasimini kullanir. Tkinci
tirev temelli olan LOG filtresi ise daha ileri
bir analiz igerir. ilk olarak Marr ve Hildreth

tarafindan Onerildi. Bu yOntem goriintiiye
gauss filtresi gegirilerek laplasini
hesaplamaya dayanir(Gonzalez vd. 2002).

121

Dijital goriintii isleme teknikleri kullanilarak
yersel fotogrametri yontemiyle c¢ekilen
goriintii lizerinden detay c¢ikarimi yapilarak
restorasyon caligmalarina katki saglanmasi

amagclanmustir. Bu c¢alismadaki goriintii
iizerinden Matlab programi ile goriintii
zenginlestirme  yOntemlerinden  goriintii

keskinlestirme filtreleri gecirilmistir. Yeni
elde edilen goriintii {izerinden esikleme
yontemi uygulanmistir. Esikleme Oncesinde
goriintii  histogramindan her bir gri ton
seviyesinin  goriintiide bulunma sikligina
bakilmigtir. Sonrasinda esikleme yontemleri
uygulanmasi ile goriinti arka planindan
ayrilmaya calisilmis olup uygun esik araligi,
morfoloji ve kenar algilama operatorleri
uygulanarak tartigilmistr.

2. YONTEM

2.1. Cahisma Goriintiisii

Calismada  kullanilan  goriinti.  JPEG
formatinda olup, 210x648 piksel boyutunda
ve gri seviyeli bir goriintiidiir. Islemler
MATLAB programinda gerceklestirilmistir.
Sekil 1’de c¢alismanin akis diyagrami

gosterilmistir.
. . Morfolojik
Adimlar
D

Sekil 1. Caligmanin Akig Diagrami

Orijinal

Gériintii - On
islemler

Keskinlestirme
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2.2. On islemler

Histogram, bir goriintiideki farkli yogunluk
degerindeki piksel sayisin1 gosteren bir
grafiktir (Gonzalez vd.2002). Calismada ilk
olarak orijinal gri seviyeli gdriintiiniin

histogrami ¢ikarilarak goriintii hakkinda bilgi
cikarilmasi saglanmistir (Sekil2). Histogram

ile gri

seviyeli bir gorintiinin [0-255]

Sekil 2. eviyeli Goriintii ve Histogrami

Caligmadaki goriintliniin kontrast dagilimini
iyilestirmek  i¢cin  histogram  esitleme
yontemine bagvurulmustur (Sekil3).
Histogram esitlemesinin  bagvurulmasinin
nedeni normal dagilimdaki aydinlik ve
karanlik  kisimlarm  piksel yogunlugunu
dagitmaya galigmaktir. Histogram esitlemesi,

Sekil 1. Caligmanin Akis Diagrami

Dijital goriintli isleme teknikleri kullanilarak
gorlintiiden bilgi c¢ikarimi igin en ¢ok
kullanilan  teknikler arasinda  esikleme
yontemleri girmektedir. Esikleme, gorinti
boliitlemesi igin en basit yaklagimlardandir.

Sekil 3. Histogram Esitlemesi Sonrasi Olusan Goriintii ve Histogrami
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araligindaki yogunluk  degerleri ve
goriintiiniin gri degerdeki piksel sayilarinin
bulunma siklig1 hakkinda bilgi edinilir. Yatay
eksen gri deger araligini, diisey eksen o gri
degerdeki piksel sayisini ifade eder( Gonzalez
vd. 2002). Goriintiide orjine dogru gidildikce
koyu alana ait piksellerin sayisinin azaldig
goriilmektedir.

kontrast1 artirmak i¢in kullanilan bir yontem
olup goriintiiniin yogunluk degerlerini tiim
araliklara yayar. Histogram esitleme ile
goriintiideki bu yogunluk degerleri normalize
edilerek goriintiideki karanlik ve parlaklik
seviyeleri  igin  diizglin  bir  dagilim
sunmaktadir (Abubakar 2012 ve Shaikh
vd.2014).

Esikleme yonteminin temel mantigi goriintiide
bulunan nesne ile goriintii arka planini farkl
yogunluk degerlerine bagh olarak ayirmaktir
(Niea vd.2017).
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Sekil 4. Esik Degeri 0.4 Olan ikili Gériintii

Esik degeri, esikleme yontemleri arasindan
otsu esik yontemine gore belirlenmigtir. Otsu
esik yontemi histogram bazli bir yontemdir.
Bu yontem istatiksel ayirma analizinde yaygin
olarak kullanilan simiflar arasi varyansi
maksimum yaparak caligir. Gri seviyeli bir
gorilintli nesne ve arka plan olmak iizere iki
sinifa ayrilir. Egik deger, nesne ve arka planin
her bir piksel grubu igerisindeki varyansin en
kiiciik, nesne ve arka planin her bir piksel
grubu arasindaki varyansin en biiyiik olacak

sekilde  belirlenir  (  Otsu. 1975).
Gorilintiimiizdeki esik deger varyansina bagl
olarak bu goriintiye en wuygun 0.4
belirlenmistir.

Sekil 4’teki goriintiimiiziin ayn1 olmayan gri
seviyeli nesne ve arka planindan olustugu
goriilmistir. Bu durumda, belli bir esik
degerin altinda c¢ikan gorintiiniin  bazi
yerlerinde dogru bir béliitlemenin olmadigina
rastlanilmistir.  Sonraki asamada esikleme
yonteminin ayirt edemedigi detaylar igin
matematiksel ~ morfoloji ~ yontemlerinden
faydalanilmistir.

2.3. Matematiksel Morfoloji

Matematiksel morfoloji goriintii analizlerinde
sikca kullanilan ve aragtirilan ydntemlerden
biri haline gelmistir. Matematiksel morfoloji
goriintiide nesne ile arka plan1 ayirt edebilmek
icin  matematiksel  prensipleri  kullanir.
Matematiksel morfoloji goriintiideki nesnenin
yapisal 6zelliklerine dayanir (Serra 1986).

123

2.3.1. Morfoloji operatorleri

Bir A (xy) gri seviyeli gorintisii ile
morfolojik yapitasi eleman1 B (u,v) matrisinin
aginma ve genigleme operatorleri (1) ve ( 2)
esitligindeki gibi ifade edilir (Serra 1986).

AGB= minyy { A( x+u, y+v) —Buv)} (1)

A@B=max,y { A(x-u, y-v) +B(u,v)}  (2)
Asinma  operatoriiyle nesnede  aginma
meydana gelir yani gorintiideki nesneyi

inceltir ya da kiiciiltiir. Genisleme operatorii
ise aginma operatoriiniin tam tersi rol oynar.
Gorlntii iizerindeki nesneyi kalinlagtirir ya da
biiyiitiir. A¢gma operatdriinde ise morfolojik
yap1 tast elemani ile asindirilmis goriintiiniin
genisletilmesi islemidir. Kapama operatdrii ise
bu islemin tam tersidir. Morfolojik yap1 tasi
elemant ile  genisletilmis  goriintiiniin
agindirilmasi iglemidir. A¢ma ve kapama
operatorleri (3) ve (4) esitligindeki gibi ifade
edilir (Bai vd.2017, Acar vd.2009, Abid
Hasan vd.2016).

AoB= (A6B)&® B (3)
A*B=(A@®B) OB 4)
Yapitast  elemant  uygulanmak istenen

gorilintiiye gore farkli boyut ve sekillerde
olabilir. En ¢ok kullanilan yap1 tasi elemanlar
kare, dikdortgen ve dairedir (URLZL).
Gorlntiimiizde 3x3 lik kare yapitasi elemant
kullanilmigtir.  Yap1 tast elemanmin daha
biiyilk olmasit halinde goriintiideki bazi
hatlarm yok olmasina neden olacaktir.
Uygulamada ikili goriintii haline doniistiiriilen
goriintiideki farkli bolgeler arasindaki ayirt
edilemeyen kiigiilk noktalar1 kaldirmak igin
asinma isleminden gecirildi. Sekil 5’te aginma
sonucunda olusan goriintli gdsterilmistir.
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4 Wi tE TS

Sekil 5. Asinma Islemi Sonucunda Olusan Binari Goriintii

Gorlintiiniin asinmaya ugradiktan sonra kalan Sekil 6’da agma islemi ile nesnenin dis hatlar
bolgeler, genisletme islemine tabi tutularak yumusatilmis  olup  kiigik  ¢ikintilar
acma iglemi (Sekil 6) gergeklestirilmistir. giderilmistir.

Opening (lo)

Sekil 6. Agma Islemi Sonucunda Olusan Gériintii

Gorintii  lizerinden  genisleme  isleminin gorlintli  gosterilmistir. Kapama islemi ile
ardindan asmma isleminin yapilmasiyla gorlintlimiiz  igersindeki yakin  bosluklar
kapama islemi gerceklesmis olur. Sekil 7°de kapanmig olup hatlar daha belirginlesmistir.

Opening-closing by reconstruction (lobrcbr)

™"

Sekil 7. Agma Kapama Islemi Sonucunda Olusan Géoriintii

124



Perihanoglu, Ozerman ve Seker
Kenar Algilama ve Morfoloji Operatorleri Kullanilarak
Detay ¢ikarim: Uzerine Bir Uygulama

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2018; 3(2); 120-128

Ac¢ma kapama yoOntemi sonucunda olusan
goriintii izerinden keskinlestirme filtresi olan
unsharp filtresi gecirilmistir. Bu sayede
bulanik olan gortintiideki hatlar
belirginlestirilmeye calisilmistir (Sekil ).
Unsharp filtresinin temelinde yumusatilmis
olan goriintii, orijinal goriintiiden ¢ikartilir.

o P e P e

Elde edilen fark maske olarak adlandirilir. Bu
maske orijinal goriintiiye eklenince yeni
olusan goriintli, unsharp filtresi uygulanmis
olan gorlintiidiir. Alfa parametresi, maskeleme
icin kullanilan bir standart sapmadir. Alfa
parametresinin farkli degerleri i¢in farkli
keskinlestirilmis goriintiiler elde edilir (Singh.
2011)

Sekil 8. Morfolojik islemler Sonucunda Olusan Gériintii Uzerinden Unsharp Filtresi

Gegirilmis Hali

Kenar Algilama

Kenar algilama yontemi, bir goriintiideki
keskin stireksizlikleri tanimlayarak
gOriintliniin gri seviyelerindeki ani
degisiklikleri belirlemeye calisan ydntemdir.
Gradyan metodu ile goriintiiniin birinci

Prewitt Grandienti

Sobel Grandienti

tiirevindeki en yiiksek ve en diisiik oldugu
yerleri aranarak kenarlar saptanir(Shrivakshan
vd.2012). Bu ¢alismada Prewitt ve Sobel

gradyaninin Gx ve Gy yoOniinde olusan
goriintiileri sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9. Prewitt ve Sobel Gradyaninin G+ Gy Yoniinde Olusan Goriintiileri
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Sobel ve Prewitt kenar algilama yontemleri
yatay ve diisey yonde kesinlikleri yakalar.
Canny kenar algilama algoritmasinda goriintii
Gauss silizgeci ile yumusatilir. Gradyan
genligi hesaplanir. Gradyan genlik, goriintiiye
maksimum olmayan1 baskilama uygulayarak
istenmeyen ayrintilardan ayiklar. Gaussun
laplast bi¢imi olarak adlandirilan Log kenar
algilama yontemi ise iki boyutlu Gauss
fonksiyonu ile goriintii katlama islemine
dayanir. Goriintiideki giliriiltii hassasiyeti o

Alfa (o) parametresinin kiigiik degerleri igin
giiriiltii hassasiyeti artacak, biiylik degerleri
icin ise giriilti hassasiyeti azalirken
goriintiideki bulaniklagsmada artis olacaktir
(Gonzalez vd. 2002 ). Bu calismanin asil
amacit olan gortintiideki detaylar, kenar
algilama  yontemleri ile  saptanmaya
calisilmistir. Bu g¢alismada 1. Tiireve dayali
kenar belirleme metotlarindan Prewitt, Sobel
ve Canny kenar algilama, II. Tireve dayali
kenar algilama metotlarindan Gauss’un laplasi

parametresine gore degisecektir. (LOG) kenar algilama yontemleri
uygulanmistir. Bunun sonucunda olusan
goriintiiler sekil 10 ve sekil 11°de
gosterilmistir.
2
E
£
7

Sekil 10. Prewitt ve Sobel Kenar Algilama Algoritmalar1 Uygulanmis Goriintiiler

126



Perihanoglu, Ozerman ve Seker
Kenar Algilama ve Morfoloji Operatorleri Kullanilarak
Detay ¢ctkarim: Uzerine Bir Uygulama

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2018; 3(2); 120-128

LOG kenar belirleme

Camny kenar belirleme

Sekil 11. LOG ve Canny Kenar Algilama Algoritmalari Uygulanmis Goriintiiler

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Kenar algilama yontemi goriintiideki nesnenin
detaylarinin ¢ikarilmasinda ilk adimdir. Bu
calismada gri seviyeli goOriintii iizerinden
gorlintli  isleme  teknikleri  kullanilarak
detaylarin ¢ikarilmasi saglanmaya
caligilmistir. Calismada yazilim olarak Matlab
programlama dili kullanilmistir.  Goriintii
tizerinden o6n islemler ve morfolojik
yontemlerden sonra gradient tabanli ve
laplace tabanli kenar algilama operatorleri
uygulanmustir.

Morfolojik  iglemlerden sonra  goriintii
iizerinden goriintliiniin kalitesinin arttirmak
icin 3x3 boyutunda standart sapmasi (a) 0.5
secgilen unsharp filtresi gegirilmistir. GOriintii
iizerindeki nesne ve arka planmi ayirmak igin
kullanilan esik deger, otsu esik yoOntemine
gore bulunmustur. Calismada kullandigimiz
goriintimiizde esikleme yoOntemi yeterli
olmayip morfolojik ydntemler ve kenar
algilama operatorlerinden faydalanilmistir. Bu
calismada uygulanan kenar algilama
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yontemlerinden biri olan Sobel ile Prewitt’in
3x3’lik boyuttaki islecindeki sonuglarin
birbirine yakin sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Uygulanan kenar algilama operatorlerinin
iirettikleri sonuglar arasindan en iyi sonug
veren Canny kenar algilama operatoriidiir.
Goriintii lizerindeki golge ve yosunlagsmanin
etkisinden kaynakli olumsuzluklardan dolay1
bazi  yerlerde  detaylar tam  olarak
¢ikarilamamistir. Buna paralel olarak her
goriintlinlin tizerinde ¢esitli olumsuz kosullar
olmakla birlikte bu goriintiilere uygulanacak
islemler c¢esitlilik arz etmektedir. Bundan
otiirti esik deger segilirken farkli esik deger
yontemleri, farkli parametre degerlerine baglh
olarak wuygulanan gorlintii zenginlestirme
yontemleri, morfolojide kullanilan farkli
yapitaslar1 ve kenar detaylarimin ¢ikarimu igin
uygulanan farkli kenar algilama operatorleri
kullanilabilmektedir. Uygulanan bu
yontemlerin hepsinin birbirine gore artilar1 ve
eksik yanlarinin olmasiyla birlikte elde edilen
sonuglar optimum diizeydedir.
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Oz

Gilinlimiizde birgok alanda uzaktan algilama ve fotogrametri teknikleri ile iretilen veriler kullanilmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte giiniimiizde uzaktan algilama ve fotogrametri ile iiretilen verilerde, iiretim platformu olarak
insansiz hava araclar1 kullanilmaya baslanmistir. Diisiik maliyet, hiz, yiiksek ¢oziiniirlik ve tekrarli ugus kabiliyeti
sayesinde insansiz hava araclar1 kiigiik alanlar i¢in tercih edilmektedir. Ayrica insansiz hava araglari, insanlarin
girmesinin tehlikeli oldugu ve hassas davranilmasi gereken bircok alanda, kolaylikla 6l¢iim yapilmasini sagladigi i¢in
tercih edilmektedir. Ortofoto goriintii; egiklik, doniiklik ve yiikseklik farkindan dolayr meydana gelen hatalarin
diizeltildigi ve dik izdiisiim haline getirildigi sayisal goriintiilerdir. Ortofoto goriintiiler araziyi birebir olarak temsil
ettigi icin birgok alanda altlik goriintii olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanilan ortofoto goriintiiniin dogrulugu
yapilan isin dogruluguna birebir etki yapmaktadir. Bu ¢alismada Aksaray Universitesi kampiisiiniin hava fotograflari
Insansiz Hava Araci (IHA) ile ¢ekilmis ve bu fotograflar kullanilarak kampiis alaninin ortofotosu elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar insansiz hava araglarinin kiigiik boyutlu alanlar igin beklenen dogrulugu sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Insansiz Hava Araci, Aksaray Universitesi, U¢ Boyutlu Model, Ortofoto

Created Tree Dimensional Model of Aksaray University Campus
With Unmanned Aerial Vehicle

Abstract

Today, datas generated by remote sensing and photogrammetry techniques are used in most fields. Unmanned aerial
vehicles have begun to be used as production platform in data produced with remote sensing and photogrammetry with
the developing technology. Thanks to its low cost, speed, high resolution and repeatly flying ability, unmanned aerial
vehicles are preferred for small spaces. In addition, unmanned aerial vehicles are preferred for easy measurement in
most fields where people's entry is dangerous and must be treated with precision. Ortho photo image is numerical
images in which the errors that occur due to the difference in tilt, swing and height difference are corrected and made
into a perpendicular projection. Orthophoto images are used in most fields as layout image because represented the field
correctly. So, orthophoto image’s correctness affects the accuracy of the work done. In this project, the aerial photo
graphs of the Aksaray University campus were taken with the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and the orthophotos of
the campus are aware obtained using these photographs. The results show that unmanned aerial vehicles provide the
expected accuracy for small-sized areas.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Orthophoto Image, Oblique Photogrammetry, Digital Photogrammetry
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1. GIRIS

Insansiz hava araglann (IHA) ve sistemleri
giiniimiizde artan bir sekilde tiiketici orgiitleri, ticari
isletmeler ve akademik gevreler tarafindan dogal
veya yapay mekansal objelere ait cografi verileri
elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Cografi
veriler, bir koordinat sistemindeki projeksiyon ve
datum bilgisine sahip mekansal bilgileri iceren
verilerdir.

Niifusun artmasi, arazilerin degerlenmesi, dogal
kaynaklarin azalmasi ve insan faaliyetlerinin toprak,
su ve hava iizerinde olusturdugu baski giiniimiizde
cevrenin Olgiillip izlenmesini Onemli bir hale
getirmistir. Dogal kaynaklarin kullanimi, yonetimi
ve izlenmesi ¢aligmalarindaki artiga paralel olarak
konumsal referanslhi bilgi ihtiyaci da siirekli
artmaktadir. Modern yersel, hava ve uydu bazlh
teknolojileri kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri ile
birlikte ihtiyagc duyulan veriler daha oOnce hig
olmadigi kadar hizlh ve dogru bir sekilde
toplanmakta, analiz edilmekte ve sonuglar gesitli
sekillerde sunulabilmektedir.

Son yillarda ihtiyag¢ duyulan konumsal verilerin elde
edilmesi amaciyla benimsenen yontemlerden biri de
insansin hava araglarmin kullaninudir. Insansiz
Hava Araci (IHA), bir ugus planma bagh olarak
otomatik ya da yar1 otomatik olarak hareket edebilen
veya yerdeki ya da baska bir ara¢ igerisindeki bir
pilot tarafindan uzaktan kumanda edilerek ugurulan
bir aragtir. IHA sistemleri pilotlu haritalama
sitemlerinin yiiksek ucus yiiksekliginden
kaynaklanan diisiik ¢oziiniirlik ve yiliksek maliyet
kisitlamalarina alternatif olarak
kullanilabilmektedir. IHA temelli veri toplama ve
haritalama basta tarim, ormancilik, kent planlama,
afet yoOnetimi olmak {izere birgok alandaki
calismalarda ihtiyag duyulan yeterli dogrulugu
saglayabilmektedir.

IHA platformu tasima kapasitesine ve zelliklerine
bagli olarak video kamera, termal ya da kizil6tesi
kamera sistemleri, multispektral kameralar, LIDAR
algilayicilar1 veya bu teknolojilerin birkagini bir
arada sunacak sekilde donatilmig olabilir. Ayrica
IHA GNSS/INS (Global Navigation Satellite
System/Inertial  Navigation ~ System)  sistemi,
barometrik altimetre ve pusula sistemlerini
icerebilir. Boyle entegre bir sistem genellikle
Insansiz Hava Aract Sistemi (IHS) olarak
adlandirilmaktadir.

Konuma dayali veri iireten Global Konumlama
Sistemleri (GPS), yersel jeodezik 6l¢meler, LIDAR,
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yersel lazer tarayici, geleneksel hava araglari,
fotogrametri ve uzaktan algilama gibi c¢esitli
yontemler vardir. insansiz Hava Araglar (IHA) da
konuma dayali dogru ve hassas veri {iretebilen bir
teknolojidir. IHA lar gelecekte bircok disipline veri
ireten en Onemli veri kaynagi olacaktir (Tahar,
2012).

IHA’lar1 aerodinamik ucus prensiplerine gore
araliksiz olarak otomatik ya da yar1 otomatik
ucabilme 0&zelligine sahip igerisinde ucus ekibi
(pilot) olmadan hareket eden araglardir. Insansiz
Hava Araglar1 (IHA), uzaktan kontrol edilebilir, yar1

otomatik veya tam  otomatik  tekniklerde
ucabilmekte ve kamera, sensor, komiinikasyon
ekipmanlari veya diger ekipmanlari
tasiyabilmektedir. IHA’lar klasik insanli hava

tasitlarindan ¢ok daha kiigiik bir yapiya sahiptir bu
nedenle tasimasi ¢ok kolay ve daha ekonomiktir.
IHA’larin operasyonel savas giiclerine &nemli
katkilart da bulunmaktadir (Lucintel, 2011).

Sanal gergeklik, haberlesme, otomatik yonlendirme
gibi uygulamalarda {i¢ boyutlu (3B) model
kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin, endiistri kalite
degerlendirilmesi sirasinda, afet Oncesi ve sonrasi,
turizm, mimarlik alanlarinda ve 3B schir
planlamasinda binalarin 3B modelinin olusturulmasi
onemlidir. Bu tiir calismalarda da IHA’lar oldukca
etkin ve verimli bir sekilde kullanilmaktadir (Bryson
ve Sukkarieh, 2004).

[HA’lar kullamlarak ¢ok alcak ucusta yiiksek
hassasiyette elde edilen goriintiiler geleneksel hava
fotogrametrisinden elde edilen goriintiilere gore
daha diisiik maliyette iiretilebilmektedir (Esposito
vd., 2014).

Bu c¢alismada, Aksaray Universitesi kampiisiinde
IHA ile gergeklestirilen uygulamayla, IHS’lerin veri
elde etme ve haritalama i¢in sundugu olanaklarin ve
kisitlamalarin ~ degerlendirilmesi, elde edilen
verilerin kullanilabilirliginin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu sekilde araziden elde edilecek
veriler daha sonra kullanilacak projeler i¢in altlik
teskil edecektir.

2. INSANSIZ HAVA ARACLARI (IHA)

Insaniz Hava Araglari, bos veya pilotsuz motorlu
havasal araglar olarak tamimlanmaktadir. IHA larin
kontrol mekanizmasi uzaktan, yar1 otomatik,
otomatik veya bunlarin birkagmin birlesiminden
olusmaktadir. IHA’lar diger hava araglartyla
karsilastinildiginda, en onemli fark IHA’larda
fiziksel olarak pilotun bulunmamasidir (Eisenbeiss,
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2004, Rawat ve Lawrence, 2014). IHA’lar, diisiik
maliyet ile yliksek performansa sahip olmasindan
dolay1 sivil ve askeri amag¢ ve uygulamalar basta
olmak iizere bir¢ok havacilik uygulamalarinda en
onemli teknolojilerden biridir. THA’lar kisa kanat
acikligina (sabit veya doner kanatli) ve hafif bir
yapiya sahip olmasinin yaninda ugus sirasinda da
hassas bir yapiya sahiptir (Jung, 2004).
Calistirllmas1  ve {retilmesi oldukca kolaydir.
Bunlarin bircogu bir veya iki kisi tarafindan
kullanilabilen ve el ile taginabilen, el ile karadan
firlatilabilen bir aractir. ITHA’lar arazide bulunan
nesnelerin goézlemlenmesi icin diisiik yiikseklikten
ugmasi i¢in tasarlanmigtir. Fakat c¢ok alcak
yiikseklikten ugmas1 IHA’nin kaza yapma ihtimalini
artirmaktadir. Bu nedenle diisiik yiiksekliklerdeki
performansin artirilmasi i¢in giiglii ve dogru otopilot
sistemlerine ihtiyaci vardir (Chao ve Chen 2010).

[HA’lar, termal, kizil Otesi, hiperspektral, radar,
kimyasal ve biyolojik gibi sensorlere sahip gesitli
goriintiileme cihazlar ile entegre edilerek giindiiz ve
gece goriintii alabilme olanagi saglayabilmektedir.
Ger¢ek zamanli yer istasyonuna veri transferi
ozelligi ile birlikte, IHA’lar yangin, sel, hava
durumu gibi Onemli bilgileri yer istasyonuna
aktarabilmektedir (Rawat ve Lawrence, 2014).
IHA’lar {izerine entegre edilmis ger¢ek zamanli
GPS sistemi ile uctugunda ve topladig goriintiileri
gozlemlemek ve yonlendirilmek icin yer kontrol
istasyonu ile birlikte c¢alisabilmektedir dolayisi ile
bu sekilde calisan sistemlere tam otomatik
navigasyon sistemleri de denilmektedir. Elde edilen
goriintii laboratuarda olabildigi gibi aninda yer
kontrol istasyonunda da islenebilmektedir. IHA lar
yapmis olduklar1 tiim hareketleri kayit altina alabilir
ve goriintii isleme de kullanilmak tizere yer kontrol
noktalarina iletebilirler (Samad vd., 2013).
Fotogrametrik amagcli IHA’lar bagimsiz olarak daha
once planlanmis ii¢ boyutlu konumsal pozisyonlarda
fotograf ¢ekme yetenegine sahiptir, fakat ucus
planina uygun kalkis ve inig igin tecriibeli pilotlara
ihtiyag vardir (Graga vd., 2014). Fotogrametri
caligmalarinda siklikla kullanilan ¢ok doner kanath
bir IHA Sekil 1’ de goriilmektedir.
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Sekil 1. Déner Kanatli IHA
[HA’larm

birgok avantaji olmasmma ragmen
dezavantaji da vardir. Bunlar; Sl yiik
tagiyabildiklerinden  biiylilk  alanlar1  iceren

uygulamalarda yetersiz kalmalari, Havada kalma
stirelerinin az olmasi, Riizgarlh havalarda uygulama
yapma imkaninin kisitli olmasi, inis, kalkis ve ugus
agsamasinda yasanan sikintilar olarak siralamak
mimkiindiir.

IHA terimi cogunlukla haritacilar ~ arasinda
kullanilmaktadir, fakat kendi itis sistemleri, irtifa ve
dayaniklilik gibi farkli o6zelliklerine gore farkli
terimlere de sahiptir. Bu terimler orijinal isimleri ile
birlikte su sekildedir; Drone, Remotely Piloted
Vehicle (RPV), Remotely Operated Aircraft (ROA),
Micro Aerial Vehicles (MAV), Unmanned Combat
Air Vehicle (UCAV), Small UAV (SUAV), Low
Altitude Deep Penetration (LADP) IHA, Low
Altitude Long Endurance (LALE) IHA, Medium
Altitude Long Endurance (MALE) IHA, Remote
Controlled (RC) Helicopter and Model Helicopter.
Tiim bu sistemler, hava araci/platformu (IHA), ve
Yer Kontrol Istasyonundan (YKI) olusmakta ve
Insansiz Hava Sistemleri (IHS) olarak bilinmektedir
(Nex ve Remondino, 2014).

Bir Insansiz Hava Aract Sistemi sunlan

icermektedir;

1. Gerekli ekipmanlar (Sensér vb. ekipman
entegreli ugaklar).

2. lletisim Ag1.

3. IHA kullanimu i¢in deneyimli personel.

4, Bazi durumlarda IHA firlatma elemam

(Winnefeld ve Kendall, 2013).

3. CALISMA ALANI

Bu calismada  ¢alisma alan1 olarak Aksaray
Universitesi Kampiisii smirlar1 iginde 6zellikle
yapilagsmanin oldugu bolge kullanilmistir (Sekil 2).
Calisma bolgesi olduke¢a diiz bir alan olup Kampiis
alan1  oldugundan olduk¢a yogun yapilasma
mevcuttur.
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Sekil 2. Aksaray Universitesi Kampiisii

4. MATERYAL VE YONTEM

Caligma alan1 igerisinde bir ucus planlamasi
yapilarak gerekli goriilen yerlere ve yeteri siklikta
yer kontrol noktasi tesis edilmistir (Sekil 3). Yer
kontrol noktalarinin koordinatlart WGS84 koordinat
sisteminde TOPCON GR3 GPS alicis1 ile elde
edilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Kullanilan Yer Kontrol Noktasi
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Sekil 4. Calismada Kullanilan GPS Alicisi

Proje  calismasinda resimlerin  ¢ekimi  igin
Smartplanes Insansiz Hava Araci kullamlmis (Sekil
5) ve bu aragta 12 MP ¢0ziiniirliiklii Ricoh marka
kamera kullanilmstir (Sekil 6).

P

Sekil 5. Calismada Kullanilan Insansiz Hava Araci
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Sekil 6. insansiz Hava Aracinda Kullanilan Kamera

Ucus planlamas1 yapilip arazideki caligmalar
tamamlandiktan sonra ugus islemleri yapilmustir.
Ucus islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen
resimlerin  degerlendirme  islemleri  g¢alisma
kapsaminda alinan  Virtual ~ Surveyor IHA
yaziliminda gergeklestirilmistir. Ugus isleminden
elde edilen baz1 gorintiler Sekil 7’de
goriilmektedir.

Sekil 7. Aksaray Universitesi Kampiis Alanindan
Goriintiiler

5. ANALIZ VE BULGULAR

Proje kapsaminda elde edilen resimler Virtual
Surveyor IHA yaziliminda degerlendirildi ve
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uygulama alaninin  Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) ve ortofoto haritast elde edildi. Elde edilen
ciktilardan Sayisal Yiikseklik Modeli Sekil 8’de,
Ortofoto Harita Sekil 9’de ve Esyiikseklik Egrili
harita Sekil 10’de goriilmektedir.

115m

11.0m

105m

10.0m

8.0m

75m

71m

Sekil 8. Sayisal Yiikseklik Modeli

Elde edilen iiriinlerin dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla elde edilen {i¢ boyutlu model ve ortofoto
harita iizerinde bes noktada yatay uzunluk ve bes
noktada Ozellikle binalarda diisey uzunluklar
Olciildi. Aynmi yatay ve diisey uzunluklar arazide
jeodezik Olgme aleti Total Station ile de olgiilerek
yatay ve diisey uzunluklardaki hatalar elde edildi.
Yapilan yatay ve diisey Olgmeler Tablo 1’de
verilmistir.
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Model Yersel Olgme
ﬁgeri}lden Yontemi ile Farklar (m)
Olgiilen Hesaplanan
Uzunluk (m) Uzunluk (m)
Yatay Uzunluklar
AA 56.115 56.132 0.017
BB 8.435 8.411 0.024
CcC 17.893 17.913 -0.020
DD 36.512 36.484 0.028
EE 26.406 26.421 -0.015
Diisey Uzunluklar
FF 9.311 9.355 0.044
GG 6.744 6.779 0.035
HH 9.782 9.823 0.041
KK 9.285 9.345 0.060
LL 6.125 6.163 0.038

Sekil 9. Ortofoto Harita

115m

1.0m

105m

10.0m

90m

85m

80m

75m

71m

Sekil 10. Esyiikseklik Egrili Harita
Tablo 1. Olgiilen Yatay ve Diisey Uzunluklar
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Diisiik maliyet ve risk ile herhangi bir insani,
tehlikeli durumlara veya tehlikeli bolgelere
sokmadan wulasilmasi miimkiin olmayan veya
tehlikeli bolgelere ulagmasi olanagi arastirmacilar
klasik hava fotogrametrisine alternatif olarak
[HA'lara yoneltmistir. Bu calismada calismasindan
da IHA verileri ii¢ boyutlu model olusturma ve
ortofoto harita elde edilmistir. Caligma sonucunda
elde edilen firiinlerdeki konum hatasi ortalama =+
2.38 cm, yiikseklik hatasi ise ortalama + 9.94 cm
olarak hesaplanmistir. Calisilan bolgede kot fark: 1
m ‘yi gegmemekle birlikte yapilasmanin oldugu bir
bolgedir. Ug boyutlu modellerin elde edilmesinde
diisey resimlerin yam sira egik resimlerinde
cekilmesi Onem arz etmektedir. Yiikseklik
dogrulugu bu nedenle konum dogrulugundan daha
yikksek ¢ikmistir. Klasik hava fotogrametrisine
kiyasla kii¢iik alanlarin halihazir haritalarinin,
sayisal arazi modellerinin, sayisal yiikseklik
modellerinin ve bir¢ok disiplin tarafindan kullanilan
ortofoto  haritalarin  Insansiz Hava  Araglan
kullanilarak uygun konum ve yiikseklik hatalarina
sahip, daha kisa siirede ve daha ekonomik olarak
iiretilebilecegi sonucuna varillmstir.
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Ulkemizde tarim ve tarima dayali sektorlerin daha etkin ve karli olabilmesi giincel tarimsal tekniklerin disinda
enformatik, konumsal bilgi sistemleri gibi bilisim teknolojileri yardimiyla planlanmasimi ve yonetimini
gerektirmektedir. Ozellikle turunggil sektdriinde, sektdriin siirdiiriilebilirligini saglamak igin teknolojik
sistemleri kullanilarak kaynak yonetimini saglayacak bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, UA
verileri ve CBS yontemleri kullanilarak, Icel ve Adana Il smirlar igerisinde turuncgil iiretim alanlari
haritasinin {iretilmesi, aga¢ sayisi, tiiri, yasi ve verimliligi gibi tiretim bilgilerinin yani sira toprak, hidroloji ve
iklim gibi ¢evresel kosullari iceren dinamik bir turunggil yonetim modeli olusturulmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda yiiksek yersel ¢oziiniirlige sahip uydu goriintiileri Kullanilarak, turunggil alanlarmin siniflamasi
gerceklestirilmigtir. Bu siirecte turunggil parselleri sayisallastirilmis ve parsellere ait bilgiler arazi ¢alismalari
ile elde edilerek CBS ortamina aktarilmasiyla modele dahil edilmistir. Olusturulan veri taban1 modiiler sunucu
tizerine kurulan ArcGIS Server Manager ortaminda harita ve detay servisleri olarak iki farkli temelde ele
alinmugtir. Harita servisleri veri tabaninin mevcut durumunun ortaya konmasi asamasinda detay servisler ise
veri tabanina kullanicilar tarafindan yeni bilgi girisi/giincellemesi agamasinda kullanilmistir. ArcSDE servis
yardimu ile kurumsal cografi veri tabani, SQL Server ile de ArcGIS Server Manager kullanilarak veri tabani
yayinlanmaya baglanmistir. Bu veri tabam her iki servis ile iligkilendirilerek ArcGIS API Silverlight teknolojisi
ile sorgulama, istatistik, veri girisi ve web ara yiizli olusturulmustur. Ayrica, alana ait toprak, hidroloji ve iklim
verilerinin de veri tabanina aktarilmasiyla, turunggil alanlarinin konumsal olarak dagiliminin, ¢esitliliginin ve
verimliliginin belirlenmesi, izlenmesi ve bunlarin birbirleriyle ve gevresel diger faktorlerle iligkilerinin analiz
edilmesi ve gevresel risk (don olaylari) planlarinin olusturulmast miimkiin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Web-Tabanl Bilgi Sistemi, CBS, Turunggil
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Developing Web-based Citrus Information Systems
at the Eastern Mediterranean

Abstract
Agricultural and related sectors in Turkey need to be managed and planned using information technologies

such as, informatics and spatial information systems in addition to up-to-date agricultural practices in order to
be productive and efficient. A model enables resource management using information technologies is needed
especially in citrus sector to sustain and maintain the business.

This research aims to create a dynamic model includes, cultivation information such as, maps of citrus
plantations, number of trees, species, age and the productivity as well as, environmental components such as,
soil, hydrology and climate. In this context, classification of citrus plantations was achieved using high spatial
resolution imagery. Digitized citrus field boundaries and parcel information collected through field surveys
were transferred into the model within a GIS environment. Database consisted of map and feature services as
part of ArcGIS Server Manager which was installed on a modular server. Map services was used to show the
data layers whereas, feature services was served during the updating the database by the users. Database was
published using ArcSDE service with Geodatabase and SQL Server with ArcGIS Server Manager. This
database was incorporated with these two services and a web interface was created through ArcGIS API
Silverlight for data transfer, statistics and queries. Additionally, transferring soil, hydrology and climate data to
the database enabled monitoring the spatial distribution, diversity and productivity of citrus plantations and
analyzing the relationship between citrus plantations and environmental components together with creation of
frost risk plans.

Keywords: Web-based information systems, GIS, Citrus

sistem, uygulama ve c¢aligmalara ihtiyag

1. GIRIS duyulmaktadir.
Tarim sektoriinde geleneksel tarim teknikleri Ulkemizde ozellikle turunggil sektorii, dogru
disinda enformatik, konumsal bilgi sistemleri sektorel politikalar1 ve planlart iiretecek bir
gibi  bilisim  teknolojilerinin  kullanimi modele ihtiya¢  duymaktadir.  Turunggil
onemlidir. Ancak bu teknikleri kullanarak sektoriinde  girdi maliyetlerinin ~ artmasi,
diinya ile rekabet, endiistriyel planlama ve pazarlama ve isleme konusundaki
pazarlama ile ilgili stratejiler gelistirmek belirsizlikler, zararlilarla miicadele zorluklar
miimkiindiir. 28 Subat 2013 tarihli 28573 ve iklim degisikligi gibi ¢evresel baskilarin
say1li Bakanlar Kurulu karar1 ile 2012 yilinda artmas1  gibi  sorunlar yillik  turunggil
yapilacak tarimsal desteklemelere iliskin tiretiminde dalgalanmalara neden olarak,
kararda degisiklik yapilarak belirtilen birgok turunggil sektériinde uzun ve kisa vadede
tirlin i¢in tarimsal veriler ve uydu goriintiileri saglikli kararlar alabilmeyi giiclestirmektedir.
kullanilarak belirlenecek verim degerlerine Sektoriin  siirdiirtilebilirligini  saglamak igin
gore destekleme odemesi yapilmasi karara teknolojik  sistemler kullanilarak kaynak
baglanmustir. Ulkemizde, cevresel ve tarimsal yonetimini saglayacak bir modele ihtiyag
izleme konularinda gerek duyulan uydu duyulmaktadir. Diinya turunggil iiretiminde
gortintiisii ihtiyacini gidermek adina 2012 yih onuncu  iretici  konumunda  bulunan
icinde RASAT ve Goktirk-2 isimli yer Tirkiye’nin, iretiminin %70’inden fazlasi
gozlem wuydular1 yoringeye yerlestirerek Dogu Akdeniz bolgesinden
kullanima sunulmustur. Uydularin kullanima gergeklestirilmektedir (ZMO Adana Subesi,
sunulmasinda biiytik yatirimlar yapilmis olsa 2008). Ulkemiz turunggil iiretiminde sahip
da ozellikle tarimsal uygulamalar konusunda oldugu bu potansiyele karsilik sistemli bir
bu yatirmu etkin bir sekilde kullanarak 6zel iretim politikasin1 saglayacak bir yoOnetim
sektor ve ireticilere anlamli bilgiler iiretecek modeline sahip degildir. Giincel

teknolojilerden Uzaktan Algilama (UA) ve

138



Berberoglu,Sahingoz,Erdogan,Donmez ve Cilek
Dogu Akdeniz 'de Web-Tabanli Turunggil Bilgi Sistemi
Olusturulmasi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2018; 3(2); 137-144

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu konuda
onemli bir potansiyeldir.

CBS, konumsal bilgilerin toplanmasi,
saklanmasi, islenmesi ve  kullaniciya
sunulmasi iglevlerini bir biitiinliik igerisinde
gerceklestiren bilgi sistemidir (Yomralioglu,
T., 2000). Yaygin olarak kullanilan CBS
sistemleri kullanim tarzi olarak bagimli,
teknik gereksinimlere ihtiya¢ duyan ve
esneklikten uzak sistemler olmasia ragmen
yiiksek veri isleme ve analiz kapasitesine
ulagmis olmasi biiyiik avantaj saglamaktadir.

Web ise ginlik aktivitelerimizden
mesleklerimiz gibi profesyonel
faaliyetlerimize kadar hayatimizin her yoniinii
degistirmistir. Bu degisiklikler arasinda CBS
bu teknolojiden etkilenmis ve Web CBS adi
verilen  yeni bir  teknoloji  ortaya
cikmigtir. Bugiin internet kullanicilari gevrim
ici haritalar1 kullanarak adres bulma veya
kayboldugumuzda GPS sistemini kullanarak
yerimizi bulma gibi faaliyetlerde fark etmeden
bu teknolojiyi kullanmaktadirlar. 19601 ve
1970'li yillarda CBS donanim, yazihim, veri
ve kullanicilardan olusan bilesenler bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Daha sonra bir yerel
alan agin (LAN) benimsenmesiyle dagitilmis
CBS ortaya c¢ikmistir. Dagitilmis CBS'yi
kullanarak bu bilesenlerin birlikte bulunmalar:
gerekliligi ortadan kalkmistir. Web CBS'nin
gelistirilmesiyle bu bilesenler artik eskisinden
daha uzak mesafelere ayrilarak, diinyanin
diger ucundaki CBS kullanicilari da bir
sunucuya erismesine izin vermektedir. Web
CBS teknolojisi esas olarak, verilerin
depolanmasi, kurtarilmasi, yonetimi ve analizi
icin veri tasima araclarindan olusan bir
teknolojidir. Web tabanli CBS ile bilgi ve
harita servislerinin internet veya iletisim
aglari vasitasiyla aktarimi  ve paylagim
saglanmaktadir.

Basit diizeyde Web CBS'nin  mimarisinde,
kullanicimin  sunucu ile iletisim kurmasini
saglayan masadstii uygulamasina sahip bir
sunucu veya web tarayici uygulamasina sahip
bir sunucu ve bir istemcinin olmasi gerekir.

CBS sistemlerinde ag yapisi, iletisim
kurabilecek sekilde calisan birbirine bagl
bilgisayarlardan olugmaktadir. Bu yapida,
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kisisel mesajlardan biiyiik boyutlardaki harita
ve veri tabani altliklarina kadar paylagim
saglanmaktadir (Aydinoglu, A.C., 2003).
Internet ise diinya genelinde bilgisayar
aglarim birbirine baglayan ve “aglarin ag1”
olarak da anilan adeta “sinirsiz” bir iletisim ve
bilisim ortanudir. Internet belirli protokoller
kullanarak diinya {izerindeki bilgisayarlar
birbirine baglayip bilgi dagitimi, paylasimu,
erisimi ve transferi ile bilgisayarlar arasi
iletisimi saglayan bilgisayar aglar1 arasindaki
bir agdir. Cografi verilerin internet ortaminda
sunumu, bu iki teknolojinin birlestirilmesiyle
gergeklesmektedir (Sener, O., 2009).

Adana, Hatay ve Mersin bolgelerinde 2006

yilindan itibaren farkli desteklerle
gergeklestirilen projeler uygulanarak
Turunggil Bilgi Sistemi olusturulmustur

(Berberoglu ve ark. 2010, 2012, 2016). Bu
calismada, bolgemizde yapilan ¢alismalardan
temin edilen veriler kullanilarak, Dogu
Akdeniz  Bolgesinde, turunggil {iretim
alanlarinda aga¢ sayisi, tlrd, yast ve
verimliligi gibi turunggil tretim bilgileri ile
toprak, hidroloji ve iklim gibi g¢evresel
kosullart igeren dinamik bir Turuncgil Bilgi
Sistemi olusturulmasi amaglanmisgtir.

2. YONTEM

2.1 Calisma Alam

Mersin, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alan,
dogusunda Adana, batisinda Antalya illeri ile
cevrelenmis ve Akdeniz iklimi hiikiim siiren
bir ilimizdir (Sekil 1). Mersin bdlgesinde
tarima elverisli araziler, 406000 hektar olup;
ilin, yaklastk %25’ini  olusturmaktadir.
Akdeniz Bolgesi Tirkiye turunggil iiretiminin
%84,2°sini  olusturmaktadir ve  Tiirkiye
turunggil tretiminde biiyiik oneme sahiptir.
Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinin
yer aldigi Dogu Akdeniz Bolgesi toplam
Tiirkiye  turunggil  dretiminin ~ %68’ini
karsilamaktadir.  Ayrica Dogu  Akdeniz
Bolgesi  portakal — dretiminin  %56’sini,
mandalina  tretiminin  %75’ini,  limon
dretiminin  %81’1 ve altintop iretiminin
%96’sim1  karsilamaktadir  (TUIK, 2015,
Budak vd. 2016).
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Sekil 1. Caligma Bolgesi ve Yakin Cevresi
2.2. Veri Toplama Yontemleri

Calismada Mersin ilinde bulunan turunggil
parsellerinin sayisallagtirilmas1 Bing haritalar
servisi  tarafindan  yayinlanan  yiiksek
¢oziniirlikli goriintiler (Sekil 2) ile NOAA-
AVHRR ve MODIS verisinden elde edilen
termal goriintiiler kullanilarak

gerceklestirilmistir.

—

ksek coziintirlikli Bing goriintisii

Sekil 2. Yi
Uydu goriintiileri CBS ortaminda arazi
calismalarinda  kullanilmak {izere uygun
formata getirilmistir. Sulama Birlikleri bazinda
gerceklestirilen arazi calismalarinda turunggil
parsellerine ada ve parsel numaralar1 gibi
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Turuncgil Ekim Alanlar
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— Km

kadastral veriler islenerek her bir parsel igin
cins, sulama tiirli, ana¢ ve yas verileri
toplanmugtir. Tarsus-Silifke arasinda 15 farkh
Sulama Birligi ve Sulama Kooperatifi alani
icerisinde iki yil boyunca toplanan arazi
calismas1 verileri CBS ortaminda islenerek
Web Tabanli Turunggil Bilgi Sistemi
olusturulmasinda kullanilmstir.

Turunggil Bilgi Sistemine, parsellerdeki tiretim
verilerinin yan1 sira toprak, iklim, hidroloji,
don riski alanlar1 gibi g¢evresel faktorler de
dahil edilmistir. Boylelikle bilgi sisteminde
konumsal olarak cevresel faktorlerde tespit
edilebilmektedir.

2.3 Yontem

Calisma temel olarak veri  tabanin
olusturulmasi, harita ve detay servislerinin
olusturulmasi ve web ara yiizli olmak tizere ii¢
asamadan olugmaktadir (Sekil 3).

Ik asamada veri tabanmin temelini olusturan
Oznitelik  bilgilerinin toplanmasinda arazi
caligsmalar1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
turunggil parselleri igin cins, tiir, yas, anag,
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sulama tiirii, agiklama bilgisi, dikim araliklari,
agac sayisi, var ise pervane sayisi, alan
biyiikligii  bilgileri sayisallagtirilarak  veri
taban1 olusturulmustur. Ikinci asamada ise
olusturulan veri tabami kullanilarak Sunucu
iizerinden ArcGIS Server Manager yazilim
araciligiyla  harita ve detay servisleri
iretilmistir. Harita servisleri veri tabaninin
goriintiilenmesinde, detay—servisleri ise veri
tabanina daha sonradan tanimlanan
kullanicilarin bilgi girisi veya giincellemesinde
kullanilmaktadir. ArcSDE (Konumsal Veri
taban1 motoru) araciligiyla kurumsal Cografi
Veri tabani olusturulmakta, SQL Sunucu ile de
ArcGIS Server Manager kullanilarak veri
taban1 yayina sunulmaktadir. Uciincii asamada
ArcGIS API Silverlight teknolojisi  veri
tabanmmin  her iki servisi  birlestirilerek
sorgulama, istatistik, veri girisi ve web ara
yiizii olusturulmasinda kullanilmgtir,
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Sekil 3. Web-Tabanli Bilgi
Kullanilan Ydntem Semasi

Sisteminde

3. BULGULAR

Berberoglu vd., (2010, 2012 ve 2016)
tarafindan tamamlanan projelerdeki arazi
calismalarindan olusturulan parsel smirlar1 ve
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bu turuncgil parsellerine ait cins, tiir, anagc,
sulama yontemi, dikim aralif1 ve agac yaslar
gibi bilgilerden ArcGIS Desktop yazilimi
araciligryla cografi veri tabani olusturulmustur.
NOAA-AVHRR ve MODIS LST (Land
Surface Temperature) uydu gorintiilerinden
elde edilen yiizey sicakligi verileri turunggil
alanlarinin don risk haritalarinin tiretilmesinde
kullanilmigtir.  MODIS  verileri,  giinliik
periyotlar halinde yiizey sicakligini gece ve
giindiiz Olgebilmesi ile iklimin bdlgesel
etkilerinin bilinmesinde genis bir kullamim
olanagi sunmaktadir. MODIS uydusu giin
icerisinde gilindiiz ve gece saatlerinde olmak
iizere kizilotesi (250m), goriiniir (250m), orta
kizilotesi (500m) ve termal (1 km) yersel
¢Oziiniirli goriintii kaydi yapabilmektedir.

Proje calismalarinda, 6zellikle kis aylarinda,
MODIS tarafindan giinliik 02.30’da kaydedilen
ylizey sicakligi bilgileri, hava sicaklik
degerleriyle CBS ortaminda iligkilendirilerek
caligma alant i¢in don risk Tharitalar
olusturulmustur. Bu kapsamda meydana gelen
bir don olay1 sonucunda zarar goren alanlari ve
tirlerin  tespit edilebilmesi i¢in en diisiik
sicaklik degerleri {retilerek veri tabanina
eklenmistir (Sekil 4).

Olusturulan veri tabanina yerlesim merkezleri,
yollar, akarsular, siyasi sinirlar, sulama birligi
st bilgileri ve ESRI althik haritalar
kullanilarak ArcGIS Server Manager yazilimi
ile Web Adaptor iizerinden harita servisi
yayinlanmigtir. Boylece veri tabaninin web
ortaminda sunulmasi ve sorgulama yaparak
analiz iglemlerinin yapilmasi saglanmistir.

Parsellere ait istatistiksel —sorgulamalarin
yapilabilmesi ve siirdiiriilebilir veri yapisinin
olusturulmasi i¢in iligkisel veri tabani yonetim
sistemlerinden SQL Sunucu kullanilmigtir.
Boylelikle SQL Sunucu iizerinden yayilanan
cografi veri taban1 yonetici kontrolii ve izninde
olacag i¢in veri glincelliginin yam sira veri
giivenilirligi de saglanmis olacaktir.
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FID |Shape*| Turi | Tur2 Turd3 | Yas| Anac | | di| Ada | Par|Aciklam| icerik | oC |
9|Polygon |Katdiken Interdonato Washington 38 Turunc |Salma Karisik -1,4812 L
643 Polygon Katdiken | Satsuma | Washington 3/Turunc |Damlama SARICALA|0  |994 Karisik Karisik | 0,60128|L
298 | Polygon | Washington |Fremont | Star ruby 37 Turunc |Salma | | Karisik | -1,412|P
429 Polygon'Washington Interdonato | Star ruby 37 Turunc :Damlama Karisik -0,3567 P
1038 | Polygon  Ktdiken | Satsuma | Star ruby 3/Turunc |Damlama |GAZI |25 |1 |Karisik Karisik | 0,60025 L
321|Polygon Washington |Katdiken | Seftali 42| Turunc |Salma | Karisik = -1,6888 P
889 |Polygon Katdiken Washington |Satsuma 12|Turunc |Damlama ESENBEL 0 |55 Karisik Karisik = 0,59607 L
305 | Polygon Washington |Katdiken | Okitsu | 37 Turunc |Damlama Karisik -1,412|P
B2 285|Polygon Fremont  |Washington Marsh seedle = 37 Turunc |Salma | | | | Karisik | -2,4846 |V
1170 Polygon  Katdiken Katdiken | Katdiken 0|Turunc |Salma KOYUNCU|73 |14 Karisik Karisik = 0,61415|L
% 1173|Polygon Ktdiken  Katdiken |Katdiken 0/Turunc |Damlama |[KOYUNCU|76 |16 |Karisik Karisik | 0,61415]L
/@ 1173 | Polygon | Kutdiken | Katdiken | Katdiken 0[Turunc |Damlama |KOYUNCU|76 |71 |Karisik Karisik | 0,61415|L
Sekil 4. Turunggil parsellerine ait 6znitelik bilgileri.
Detay servisi ile turunggil parsellerine ait gerceklestirilen  veri girisi/giincellemesi

Oznitelik bilgilerinin giincellenmesini saglayan
dinamik bir yap1 olusturulmustur (Sekil 5). Bu
dinamik yap1 ilerleyen zamanlarda yeni dikilen
veya sokiilen turunggil parsellerin tespitinde
cok hizli ve pratik bir sekilde veri tabam

iizerinde degisiklik yapilmasin1 saglayacak
sekilde tasarlanmustir.
@ ArcGIS Server Manager m Site Security

[ Manage Services EEETEA KML Network Links Sharing

Folders L4
Harita Servisi Detay Servisi
Home > services > NARBIS 16 (MapServer) Home > services > features_sde2 (MapServer)
NARBiS_16 (MapServer) features_sde2 (MapServer)
view In: ArcGIS JavaScript ArcGIS.com Map Googldl View In: ArcGIS JavaScript ArcGIS.com Map Go

View Footprint In: ArcGIS.com Map View Footprint In: ArcGIS.com Map

Service Description: a Service Description:

Map Name: Layers Map Name: Layers

Legend Legend
Al Layers and Tables All Layers and Tables
Layers: Layers:
ecdesim_mersin (0) « DATA.DBO.narbis bos 2 (0)
« mahalielers (1)
o yol mersin (2)
 calisma_alan_mersia (3)
* toprak mersin (4)
* tarsus silifke kadastro 11 (S)
Description: Description:

Copyright Text: a Copyright Text:

Spatial Reference: 4326 (4326) Spatial Reference: 32636 (32636)

single Fused Map Cache: false single Fused Map Cache: false

Initial Extent:

XMin: 33.82941030989557
YMin: 36.18137111549135
XMax: 35.107875511447304
YMax: 37.15189747282629
Spatial Reference: 4326 (4326)

Initial Extent:

XMin: 682917.7581150364

YMin: 4099433.26693894

XMax: 699066.9906253852
YMax: 4108371.679351645
Spatial Reference: 32636 (32636)

Sekil 5. Yayinlanan harita ve detay servisleri

Olusturulan veri taban1 ArcGIS API Silverlight
teknolojisi ile harita ve detay servisi ile
iliskilendirilerek ~ tamimlanan  sistem ile
kullanicilarinin ~ sorgulama  yapabilecekleri,
sorgulama sonucuna gore istatistiksel sonuglar

iretebilecegi ve veri girisi/giincellemesi
yapabilecekleri web-tabanli  bilgi sistemi
olusturulmustur. Kullanict tarafindan
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bilgileri sulama birligi baskanlar1 yardimiyla
yonetici tarafindan kontrol edilerek veri
tabanina aktarilacaktir (Sekil 6).

Web sitesi ara yiiziinde yonetici paneli,
Sorgulama paneli (agag tiirline gore, alansal
cizime gore, ada/parsel bilgilerine gore), arazi
ekleme, arazi giincelleme ve kullanici bilgileri
giincelleme panelleri olusturulmustur. Agac
tiirline gore sorgulama panelinde turuncgil
tirli, yas araligt ve sulama tiirii secilerek
calisma sinirina gére sonuglar gosterilmektedir
(Sekil 7).

&2rQee0sd

TURUNGGIL BILGI SISTEMI

"% Adag Tarune Gore Sorgulama o

Tar: Okitsu

vas Araldu o -10

Sulama: Damiama -

Sorgula §| Temizle &
Tor |Vas SulamaTurs |Swcaklk |fgerk | Agac Saysi
Okitsu 7 Damlama 22078  Karisk 1000
Okitsu 2 Damlama o Saf 1000
Okitsu 3 Damiama o Karisik 1000
‘Ok»tfu 1 Damiama o Saf 1000
10’(!.1\: 4 Damiama o Saf 2150
| ke 3 Damiama o Saf 200
komsu 2 Damlama 31074 S# 1400
iok::w S Damiama 25192 Saf 250
|owess 7 Damiama -26576  Karisik 1100
Damiama -0.9622 Karisik 650

Toplam Agac Say151:361762 - Toplam Alan:10124011.158 m2

Sekil 7. Agag tiiriine gore sorgulama ara yiizii
ekrani
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yapilabilecektir. Ayrica ¢evresel risk (don
olaylar1) planlarinin olusturulmas: ve agag¢ yas

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Web-tabanh turunggil bilgi sistemi ve gelisiminin izlenmesiyle tekrar dikim
kapsammnda  uzaktan  algilama  verileri planlarimin gelistirilmesi de saglanabilecektir.
kullanilarak turunggil alanlarimin tespiti ve bu Don risk verileri bir don olay1 sonucunda zarar
alanlara ait bilgilerin CBS ortamina aktarilmasi goren alanlarin ve tiirlerin tespiti ve don riski
ile kisa ve uzun vadeli iiretim miktarinin altinda olan alanlarin belirlenmesinde altlik
belirlenmesi, gercek¢i pazarlama, paketleme veri olarak kullamlacaktr.

ve isleme icin sektorel planlarin
gelistirilmesine katkida bulunulacaktir.
Olusturulan bilgi sistemi ile ayni zamanda
tiretim planlamast ve yonetim modeli de
hazirlanmis olacagi igin planlama ve envanter
caligmalarina etkili olacaktir. Bilgi sistemi
tizerinden yapilacak sorgulama ve analizlerle
sektorel ihtiyaglara cevap olusturacak veriler
elde edilmis olacaktir.

Ayrica Turunggil Bilgi Sistemi {iriin girdi ve
¢iktilarinin daha yakindan ve dogru bir sekilde
takip edilebilmesini, mevcut durum ya da
ileride meydana gelecek olan degisimlerin
onceden tespit edilebilmesini ve veri
glivenilirligini saglayarak tanimli kullanicilarin
sistemden  kontrol  edilmesine  olanak
saglamaktadir. Boylece karar vericilerin 6nlem
alma politikalari ile yanlig/hatali uygulamalari

Turunggil  alanlarinin ~ konumsal  olarak kontrol altina alma sanst bulabildikleri
dagilimimin, ¢esitliliginin ve verimliliginin stirdiirtilebilir yasayan bir sistem olarak ortaya
belirlenmesi,  izlenmesi ile  bunlarin konmaktadr.

birbirleriyle ve c¢evresel diger faktorlerle
iliskileri analiz edilebilecektir. Boylece sulama
ve drenaj planlarimin olusturulmasi, toprak
yeterliliginin belirlenmesiyle ilgili planlamalar
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Oz

Jeodezinin en onemli gorevlerinden biri fiziksel yeryiizii iizerindeki dogal ve yapay detaylarin {i¢ boyutlu
konumsal bilgilerini tiretmektir. Yeryliizi iizerindeki konum bilgileri daha dnce tesis edilmis olan yatay ve diisey
kontrol noktalar: ve Global Navigation Satellite System (GNSS) Aglari ile elde edilir.

Son yillarda konum bilgilerinin tiretilmesinde GNSS alicilarinin kullanimi oldukg¢a yayginlagmistir. Bununla
birlikte GNSS sistemlerinden elde edilen yiikseklik degeri 6l¢iilen noktanin elipsod normali boyunca referans
elipsoidine olan uzakligini ifade eden elipsoidal yiiksekliktir (h). Elipsoidal yiikseklik geometrik bir deger olup
fiziksel bir karsilig1 yoktur, dolayisi ile ger¢ek anlamda bir yiiksekligi ifade etmez. Bu nedenle miihendislik
problemlerimizin ¢6ziimii i¢in elipsoidal yiiksekliklerin (h) ortometrik yiikseklige (H) doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Ortometrik yiikseklik, yeryiizii {izerindeki bir noktanin g¢ekiil egrisi boyunca geoit ylizeyine olan
uzakligidir. GNSS’ in etkin kullanimi i¢in hassas bir diisey kontrol agina ve cm hassasiyetinde belirlenmis geoit
ylizeyine ihtiya¢ vardir. Hassas bir geoit yiizeyi olusturmak i¢in, Oncelikle Uluslararasi standartlarda hassas
nivelman aginin olusturulmasi, yeterli siklikta gravite dlgiilerinin yapilmasi, mareograf istasyonlarindan ortalama
deniz seviyesi verisinin elde edilmesi ve Ol¢iilerin dengelenmesi gerekmektedir.

Bilindigi gibi iilkemize ait mevcut diisey kontrol agimiz (TUDKA) devam eden yol genisletme calismalari ve
altyap1 ¢aligmalar1 nedeni ile biiylik oranda tahrip olmustur. Buna ilave olarak bu agdan elde edilen geoit
yiizeylerinin hassasiyeti ancak £10 cm civarindadir. Sonug olarak bizim DKA’ miz1 yenileme ihtiyacimiz ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle bu calismada Amerikan Federal Geodetic Control Komite (FGCC) Standartlart
cercevesinde gerceklestirilmis Ikici Derece Birinci Sinif bir ulusal diisey kontrol agindan hareketle Uluslararast
ve ulusal DKA’ larmin tesisi ve nivelman oOlgiilerinin gergeklestirilmesinde dikkat edilecek konular
aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas nivelman, geoit, diisey kontrol agi

Monumentation and Measurement Principles of the First Order
Second Class Vertical Control Network in International
Standards

Abstract

One of the most important tasks of geodesy is to produce three dimensional spatial information of the natural and
artificial details on the physical earth. Location information on the ground is obtained by previously installed
horizontal and vertical control points and Global Navigation Satellite System (GNSS) Networks.

In recent years, the use of GNSS receivers has become widespread in generating position information. However,
the height value obtained from GNSS systems is the ellipsoidal height (h), which represents the distance of the
reference ellipsoid along the ellipsoid normal of the measured point. The ellipsoidal elevation is a geometric
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value and does not have a physical counterpart, so it does not mean a height in real sense. For this reason, we
need to convert the ellipsoidal heights (h) to the orthometric height (H) for the solution of our engineering
problems. The orthometric height is the distance from the geoid surface along a plumb line of a point on the
earth. For effective use of GNSS, there is a need for a sensitive vertical control network and a geoid surface
determined in cm precision. In order to create a sensitive geoid surface, firstly it is necessary to establish a
sensitive leveling network in international standards, to make gravity measurements in sufficient frequency, to
obtain average sea level data from mareograph stations and to adjustment the measurements.

As is known, our country's current vertical control network (TUDKA) has been destroyed in large scale due to
ongoing road expansion work and infrastructure works. In addition, the sensitivity of geoid surfaces obtained
from this network is only + 10 cm. As a result, we need to be able to defeat our control network.

For this reason, in this study, issues to be considered in the implementation of the international and national
vertical network installation and leveling measures have been explained in the context of a national vertical
control network of a Second Degree First Class implemented within the framework of the American Federal
Geodetic Control Committee (FGCC) Standards.

Keywords: Precise leveling, geoid, vertical control network
Arabistan Hassas Nivelman Ag1 Projesinin iki
etabinda edinmis oldugum deneyimlerle

1 GIRIS birlestirerek  Uluslararasi1  kullammda olan
FGCC uluslar aras1 ve ulusal hassas nivelman

Bilindigi gibi Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol aglarmin tesis ve Olciileri ile ilgili Snemli

Ag1 (TUDKA-99) 1970-1993 yillar1 arasinda konular agiklanmuistir.

Olgiilen 151 adet 1. derece ve 41 adet II. derece Diisey Kontrol Agi projeleri, nokta yerlerinin

gegki ile, 1970 yilindan dnce 6lgiilen 7 adet 1. standartlara uygun secimi, noktalarin tesisi,

derece ve 44 adet II. derece gegki olmak tizere
toplam 29316 km uzunlugunda, 25680
noktadan olugmaktadir (Ayhan ve

nivelman Olgiilerinin  gergeklestirilmesi  ve
Olciilerin dengelenmesi olmak iizere dort

Demir,1999). 1999 Marmara depreminden asamadan olusmaktadir.
sonra 2002 yilinda bolgeye ait 1300 km Nokta yerlerinin secimi;
uzunlugunda 14 Adet I ve II nci derece gecki Diisey Kontrol Agi Noktalar1 yalnizca Ulusal
Olglisii yeniden Olgiilmiistiir (Demir, 1999). Jeodezik Diisey Agm bir pargasi olarak
Ulkemizde yiikseklik sistemi olarak ortometrik goriilmekle birlikte bu noktalar uluslararasi

yiikseklik kullamlmaktadir. Ulkemizde GNSS
alicis1 kullanicist her gecen giin artmaktadir.
HGK 1992 de TG92, 1999 da TG99 ve TG99A
geoit modelleri tiretmistir. En son 2009 yilinda

standartlarda bir hassasiyete ve kaliciliga sahip
olmalidir. Ciinkii bu noktalar, yerkabugu
iizerinde ii¢ boyutlu konumlar1 hassas olarak

2009 yilinda TGH-09 hibrit geoit modeli bilinen ve uzun siire kalict olmasi gereken
tiretirmis olup modelin dogrulugu + 8 cm dir noktalardir. Bu nedenle nokta yerleri segilirken
(URL.1). Ancak gravite verilerinin seyrek ozellikle saglam zeminler ve az hasar gorecek
oldugu daghk bolgelerde ve smir sulak kalic1 yerler segilmeye calisilmalidir (URL.2).

alanlarda bu dogruluk daha da diismektedir
(Kiligoglu vd., 2011, Simav vd, 2015). Tirkiye
geneli diisiiniildiiglinde H.G.K.liginin bu giine

Ayrica bu noktalar her tiirlii miihendislik
yapisina altlik olusturacagi i¢in uluslar arasi

kadar hesapladig hibrit jeoit modellerinin dis standartlarda hassasiyetle tesis edilmelidirler.
dogruluklart £10 cm’den daha iyi degildir. FGCC bu nedenle yiikseklik aglarmin genel
2011 yilinda TUDKA’nin yaklagik 10.000 olarak ulusal karayolu ve demiryolu hatlarim
km’lik kisminda yapilan calisma sonucunda takip etmesini ve buralara tesis edilecek
noktalarm %63’litkk lkisminin tahrip oldugu noktalarn Sekil 1 de goriildiigii gibi belirlenen

saptanmistir (URL.1). Ulkemizde
kullanicilarin 2-3 ¢m dogrulugunda ortometrik
yiikseklik bilgisine ulagsmak bu agla miimkiin ]
degildir. Bu nedenle Tirkiye Yiikseklik onermektedir. Eger giizergahlara yakin biyik
Sisteminin Modernizasyonu Projesi kaya kiitleri varsa zemin isaretinin Tip 2 olarak
baglatilmistir. Bu calismada gergeklestirilmis

olan ve yoneticiligini yapmis oldugum Suudi

standartlarda yere korezyona ugramayacak
celik cubuklarin c¢akilmasi ile (Tip 1) tesisini
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kaya govdeye tesisini Onermektedir (Simith,

2010).
Kalict bir DKA olusturmak i¢in ilk yapilmasi
gereken nokta yerlerinin uluslar arasi

standartlar1 saglayacak ozellikler gozetilerek
secimidir. BM noktalarinin tesis edilecegi
yerler énce USA National Geodetic Survey
(NGS) yonetmeliginde belirtilen sartlara uygun
olarak sayisal bir altlik harita iizerinde
isaretlenir. Haritada isaretlenen bu noktalarin
yerleri arazide gezilerek zemin yapist ve
uygunluk yoniinden kontrol edilir.

A "y~ Ground Surface

8cm “«———  Aluminum Logo Cap

Datum Point
gem Stainless Steel Rod
25 &0

Plastic Extruded Film
Grease Filled Sleeve

06m 0.9 m Long

12.7 emor 15.2 cm ID
PVC Pipe 0.5 m Long

Concrete Mix

. Washed Sand
[l Grease Filled Sleeve

[ou— s et
A
Sekil 1. NGS Tip 1 nivelman noktasi (Simith,
2010)
Nokta yerleri zemin tesisinde  sorun

yasanmamasi i¢in yeraltindan enerji hatti, boru
hatt1 benzeri tesisin varlig1 dedektorle kontrol
edilmeli ve yerel idarelerden gelecek
yatirimlarla ilgili bilgi alinmalidir. Bu sartlari
saglayan yerlere rastlayan yerler nokta yeri
olarak segilebilir. NGS nokta yerlerinin se¢imi
icin Tablo 1 de istenilen Ozelliklere sahip
olacak sekilde noktalar arasl mesafelerin

makinasi ile agilmast

Acilan c¢ukur temizlendikten sonra 24.2 mm
capinda yivli paslanmaz ¢elik ¢ubuk Sekil 3a
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maksimum 3.0 km ve min 1.6 km araliginda
olmasinit dngérmektedir. Bu gergevede nokta
yerleri bu mesafeler gozetilerek karayolu ve
demiryolu hatlar1 boyunca segilip gegici olarak
isaretlenir.

Secilen noktanin konumu el GNSS alicist ile
kaydedilmeli ve kuzey, giiney, dogu ve bati
yonlerden etrafin  fotograflari  gekilerek
onceden hazirlanmig bir formatta ‘“nokta
tanimlama kart1” hazirlanmalidir. Bu kart daha
sonra noktay1 tesis edecek ekipler tarafindan
kullanilacagi i¢in noktamin tekrar bulunmasi
konusunda goriintii ve agiklamalarla net
bilgiler icermelidir. Bu amagla hazirlanmig
olan Android ve IOS isletim sistemleri ile
uyumlu cep telefonlar1 iizerinden kullanilan
yazilimlar da mevcuttur. Ac¢ik uglu bu
yazilimlarla istediginiz degisiklikleri yapmak
sureti ile arazide ekiplerin se¢mis olduklari
noktanin yerini yonetici olarak aninda gérme,
kontrol etme, onaylama veya reddetme
olanagina da sahip olunabilmektedir. Ayrica
yazilim kontrol kurumuna da agilarak kontrol
miihendisinin onay islemleri de online olarak
zaman kaybetmeden yiiriitiilebilmektedir.

2. NOKTALARIN APLIKASYONU

Nokta yerlerinin onaylanmasi agamasindan
sonra  noktalarin  araziye  aplikasyonu
asamasina gegilir. Nokta aplikasyonlar1 kaya
bloklarin oldugu yerler (Tip 2), bu yerler
diginda NGS Tip lolarak aplike edilir (Simith,
2010). Sekil 2 de gortldigi gibi se¢ilmis olan
nokta yeri 30 cm capinda 60 cm derinliginde
spiral delici is makinesi ile agilir.

ve 3b de gorildigii gibi ucuna oOzel
hazirlanmis ok takilarak agilan ¢ukurun

merkezine ¢akilmak tizere hazirlanir.

Sakil 3(a,b). Nivelman noktasma (Tip 1)
cakilacak okun hazirlanmasi
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1 ve 2 m boylarinda hazirlanmig g¢ubuklar
elektrikli ¢ekicle 5 dakika siire ile dikey olarak
cakilir (Sekil 4 a, 4b). Cakma isleminin
baslama ve bitis siireleri ile ¢akilan ¢ubuk
uzunlugu kaydedilir. Bundan sonra her bir
dakika ic¢in ¢akma islemi 1 dakikada 20 cm
girinceye kadar siirdiiriilir. Bir dakikalik

cakma siiresinde 20 cm den az gidilebiliyorsa
cakma islemi sonlandirilir. Her bir dakikada ve
toplamda c¢akilan ¢ubuk boyu kaydedilerek
ekip sefi ve kontrol elemani tarafindan form
imzalanir.

Sekil 4(a,b). Nivelman nokta
cakilmasi ve sonlandirilmasi

Cakilan ¢ubuk yiizeyden yaklasitk 45 cm
asagidan elektrikli testere ile kesilir (Sekil 5a).
Kesilen ug¢ diizeltildikten sonra uygun bir
somun kullanilarak kesilen uca 40 cm lik
datum noktas1 ilave edilir. Datum noktasi ile
cakilan cubugun birlesim yeri kaynak makinesi
ile ve gliclii yapistiric1 ile saglamlastirilir.
Celik ¢ubugun diseyligi kontrol edilir (Sekil
5b).

Sekil 5 (a,b). Nivelman noktasina datum
noktasinin eklenmesi

Hazirlanmig olan 0.9 m boyunda ve 5 cm
capinda PVC boru {izerine datum noktasi
eklenmis olan ¢ubuga gegirilir. PVC borunun
yere iyice temasi saglanir ve PVC borunun
icine paslanmayi Onleyici gres yagi doldurulur
(Sekil 6a). PVC boru ile datum noktasi arasi
paslanmaz c¢elik kapakla sekilde goriildiigi
gibi kapatilir (Sekil 6b). Nivelman noktasinin
diiseyligi kontrol edilerek ¢ukurun tabanina 30
cm yiksekliginde yiiksek dozlu, c¢abuk
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kuruyan  ¢imento  dokiilerek  nivelman

noktasinin hareketi 6nlenir.

’ “fﬁ‘.{‘fu“’
Sekil 6(a,b). PVC borunun gres yag ile
doldurulmasi ve kapatilmasi

PVC boru igine gres doldurularak korumaya
almmis olan nivelman noktasi bu kez 15 cm
capinda 60 cm boyunda ikinci bir PVC boru ile
korumaya aliir. Daha 6nce hazirlanmis olan
nivelman noktasi bu kez 15 cm lik PVC
borunun ortasina gelecek sekilde yerlestirilir.
Iki PVC aras1 hazirlanmis olan ince kumla
doldurularak koruyucu kapak gecirilir (Sekil
7a). Distaki PVC ile kazilan ¢ukur arasindaki

bosluk zemin diizeyine kadar betonla
doldurulur. Distaki PVC ye takilmis olan
kapagin  yatayligt da kontrol edilerek

¢imentonun donmasi beklenir (Sekil 7b). Bu
arada en iistte kalacak nivelman noktasinin
paslanmaz nokta numarast yazilarak dis
kapaga monte edilir Sekil 7c, d). Etrafta
cimento ve toprak artiklari diizeltilir.

Sekil PVC  borunun

7(a,b,c,d).
hazirlanmasi, Dis PVC borunun yerlestirilmesi,
Tesis isleminin tamamlanmasi.

Dis

Her nokta i¢in kuzey, giliney, dogu ve bati
yonlerinde arkada silliet goriinecek sekilde ve
tepeden kapak iizerindeki nokta numarasi
okunacak sekilde dijital resimler cekilir.
Yapilan iglemin uygunlugu arazideki uygulama
ekibi ve kontrol miihendisi tarafindan
imzalanarak aplikasyon islemi tamamlanmis
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olur. Noktanin kesifteki yeri herhangi bir
nedenle degismisgse noktanin yeni koordinatlari
ve degisim nedeni tutanaga yazilir. Nokta
konum bilgilerinin + 3 m hassasiyetle
kaydedilmesi daha sonra  dengelemede
kullanilacagi i¢in Onemlidir. Eger Fulcram
(URL. 3) tiirii online yazilim kullaniliyorsa bu
islemlerin hepsi yliksek ¢oziiniiliirliiklii bir
cep telefonu ile de gergeklestirilebilir.
Hazirlanmis olan bu verilerle (noktanin
konumu, her yonden ¢ekilmis fotograflari,
tesis noktasmin Ozellikleri ve konumunu
tamimlayan bilgiler) her nokta igin nokta
tanimlama kart1 “Description Card” hazirlanir.
NGS bu kartin kendi sitesinde mevcut olan
WINDESC  yazilimi ile  hazirlanmasini
onermektedir (URL. 4).

Eger hat iizerinde tespit edilen mesafelerde +
200 m yakinlarda biiyiik kiitleli tek parca kaya
veya koprii viyadilkk gibi yilksek dozlu
betondan yapilmis bir tesis varsa bivelman
noktas1 bu kiitlenin uygun yerine 20-25 cm
uzunluk ve 3cm ¢apinda karot makinasi ile yer
acilarak da tesis edilebilir. Ac¢ilan karot deligi
kuvvetli bir epoksi ile doldurularak Sekil 8 de
goriilen Tip 2 nivelman noktasi, tepesi yiizeyde
kalacak sekilde yerine oturtulur.

/ Domed Disk

Conerete/Epoxy

(_ Rock Outcrop

Disk Stem

Sekil 8. Tip 2 nivelman noktasi (Simith, 2010)

Bu iki tip kalict nokta disginda yine
yonetmelige gore yaklasik 1.6 km araliklarla
gecici noktalar (TBM) tesis edilmelidir. Bu
noktalar gidis doniis nivelman Olilerinde
kullanilmak iizere tesis edilir. Bu amagcla
nivelman ekiplerine 10 mm ¢apinda 20-30 cm
uzunlugunda ucu sivriltilmig ¢elik c¢ubuklar
verilir. Bu c¢ubuklar nivelman Oncesi bir
eleman tarafindan  mesafeler tekerlekli
metrelerle kontrol edilerek cakilabilir.

3. NIVELMAN OLCULERI

Uluslar arast ve ulusal DKA’larinin NOAA
Manual NOS ve Geodetic Levelling and
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Federal =~ Geodetic  Control ~ Committee
Standards and Specifications for Geodetic
Control Networks  (FGCC) (URL.5)
standartlarina gore yiiriitiilmesi dngorilmiistiir.
Bu standartlar ¢ergevesinde kullanilacak
donam ozellikleri ve ol¢ii yontemleri kisaca
asagidaki tabloda 6zetlenmistir. Bu sartnameye
gore DKA olgiilerinde kullanilacak aletler
kompansatorlii veya egim vidali nivolar
olmalidir. Kullanilacak nivelman miralari tek
parcali ve invar mira olmalidir. Yalniz ikinci
derece birinci ve ikinci simif noktalar veya
aglarin  Olciisinde tek  Olgekli  miralar
kullanilabilir. Ugiincii derece aglar igin ahsap
veya metal miralar kullanilabilmektedir.

Mira althigr olarak arazi yumusak ise celik
doniis civisi, arazi sert ise 7 kg lik mira althig1
onerilmektedir. Miralarda bir g6z hizasinda,
digeri tabanda olmak iizere iki kiiresel diizecli
olmalidir gibi standartlar bulunmakta olup
DKA’ lar1 i¢in Onerilen standartlar asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Nivelman olgiileri her ekip bes kisiden olusan
bes ile on ekip tarafindan gerceklestirilmistir.
Projede nivelman olgiileri 6l¢me hassasiyeti
0.3 mm/km olan Trimble DIO3 sayisal nivo ve
tek parcali bar kodlu Nedo invar miralar ile
gerceklestirilmistir. Sicaklik okumalari igin =+
0.03°C duyarlikli iiglii Dostman P755 Dijital
termometre seti kullanilmustir (Sekil 9). Nivo
sehpasi olarak tek parca sabit bacak uzunluklu
sehpa kullanilmustir.

4]

Sekil 9. P755 Dijital termometre
termometre seti (Demir ve Yaprak, 2015)

Her sabah olgiiye kolimasyon  Olgiileri
Kukkumaki yontemi ile kontrol edilerek
baglanmaktadir (URL.5). Her aletin giinliik
kolimasyon degeri dengeleme asamasinda
kolimasyon diizeltmesinde kullanilmak {izere

Ve
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kaydedilmistir.. 0.05 mm/m sinirin1 agan nivo gonderilmigtir.  Sekil 10 da nivelman o6l¢i
peryodik kalibrasyon diginda Kalibrasyona ekibi ekipmanlar1 ile birlikte goriillmektedir.

Tablo 1. Federal Jeodezik Kontrol Komitesi (FGCC) Jeodezik Kontrol Aglar igin standartlar ve kosullar

(URL.5)
| I

Derece i
Simf I I I I
Nivolarin o6zellikleri
Gozlem elfsen_mm 025 0,25 0,50 © 0,50 © 1,00 ¢
hassasiyeti
Minimum okuma 0.1 0,1 0,5-1,0 1,0 1,0

hassasiyeti (mm)

Maksimum kolimasyon 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10
hatas1 mm/m

Kolimasyon hatasi test 1 1 1 1 1
minimum arahg (giin)

Maksimum gozlem 50 60 60 70 90
mesafesi (m)

Miralarm Ozellikleri

. . : . Invar & Cift .
Invar & Cift Invar & Cift dlcekli/Tek Invar & Tek  Ahsap veya

Miranmn ozelligi .. ; .. ; .. .
Olgekli Olgekli dlcekli Olgekli metal
Mira kalibrasyon arahgi 1 1 } _ _
(ym)
Mira diizeci diisey 10° 10° 10° 10° 10°
hassasiyeti

Tek gidis ve  Tek gidis ve  Tek gidis ve  Tek gidis ve  Tek gidis ve
. . ¢ift okuma ¢ift okuma ¢ift okuma ¢ift okuma ¢ift okuma
Mira okuma diizeni veya veya veya veya veya

Gidis/Doniis  Gidis/Doniis  Gidis/Doniis  Gidis/Doniis  Gidis/Doniis

Nivelman él¢iilerde istenen hassasiyet

Geri-ileri
maksimum 2 5 5 10 10
mesafe
Mira farki (m)
okuma e
mesafe Gel:I?Ilerl
farklar maksimum 4 10 10 10 10
mesafe
farka
Maksimum bolim 3D #D 6D 8D 12D

kapanma hatasi (mm)

Maksimum loop AVE SVE 6\VE 8VE 12NE
kapanma hatasi (mm)
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Burada;
D: Iki nokta arasindaki mesafeyi (km),
E: Loop mesafesini (km) ifade etmektedir.

Cift Okuma: Nivo kurulup diizeglendikten
sonra geri ve ileri mira okumalari
gergeklestirilir. Daha sonra nivo yerinden
kaldirilarak ~ diizeci  bozulur.  Yeniden
diizeclenerek tekrar geri ve ileri okumalar
gergeklestirilir.

Tek Gidis: Tek gidis okumasinda nivo iki
miranin ortasia kurulur ve diize¢lenir. Geris-
Ileris+ Ilerio- Gerip okumalar1 yapulir.

Sekil 10. Ninelman 6l¢ii ekibi ve ekipmanlari

Nivelman o6lgiilerinde FGCC NGS startlarina
uyularak asagidaki temel kurallar
uygulanmustir.

e Her ileri nivo okumasinda refraksiyon ve
sicaklik diizeltmeleri igin eszamanli olarak
yerden (0.5, 1.5 ve 2.5 m) yiiksekliklerde
ii¢ sicaklik okumasi gergeklestirilmistir.

e ileri ve geri okumalar arasinda yapilan
sicaklik ~ okumalar1  dijital  olarak
kaydedilmistir.

e Projede kullanilan nivolar alti ay, miralar
iki yil  ve sicaklik oOlgerler yillik
kalibrasyon uygulamasina tabi tutulmustur.

e Nivelman o6lgiilerinde 0.5-metre altinda ve
2.5 m fdstinde yapilan mira Jlgileri
reddedilmistir.

e Olgiiler nivoyu
korumak igin olgii
altinda yiiriitilmiistiir.

giinesin  etkisinden
siiresince  semsiye

e Nivelman olgiileri refraksiyon etkisini
minimuma indirebilmek i¢in sabah giinesin
dogusundan bir saat sonra baglatilmig ve
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e Kolimasyon ve

e Mira alth@

e Miralan

e Giinlik olgiilerde

giinesin batisina bir saat kala dlgiiler
sonlandirilmistir.

e Olgiiler ayn1 giin gidis doniis olacak

sekilde cift olarak

gergeklestirilmistir.

yonlii

e Olcii siiresince iiclii termometre setinde

tos> tis > ts  sartinin
saglanmadig1 kontrol edilmistir.

saglanip

e Her ileri veya geri okuma otomatik olarak

iic okumanin ortalamasi ile elde edilmistir.
U¢ okumanin standart sapmasmi 0.01
mm sinirinda olmasi istenmistir.

kiiresellik  etkisini
minimuma indirmek i¢in 50 m den uzak
mira okumasina izin verilmemistir.

e QGeri ve ileri okumalar arasindaki mesafe

farkini maksimum 5 metre, hatta toplam
geri ileri mesafe farklarimin 10 m yi
gegmemesi kontrol edilmis, smir1 asan
Olciiler yenilenmistir.

e Geri ve ileri okumalarda mesafelerin esit

olmasi i¢in mesafeler tekerlekli metre ile
kontrol edilmistir.

olarak 7 kg Ik NGS
standartlarinda kiiresel altlik kullanilmustir.

e Miralarda biri géz hizasinda digeri asagida

olmak tizere iki diize¢ kullanilmistir. Mira
diizelerinin maksimum 10’ diisey sinirlar
iginde olmas1 saglanmugtir.

dik tutabilmek i¢in mekanik
diizegleme aparati (holder) kullanilmigtir.

e Qinlik Oolgller iki niisha olarak giin

sonunda kontrol miihendisine ve merkez
ofise kontrol amaci ile gonderilmistir.

6VD ve yukarida
siralanan sinir degerleri agan Olgiiler varsa
yenilenmistir. Her hatta ait 6l¢ii bittiginde
6VD simirt ve her loop bittiginde 6VE
sinirlart kontrol edilmistir.

Her hattin 6lgiisii sonlandiktan sonra OSlgiiler
TRANSLEV yaziliminda prosess edilmistir.
Bu program, dijital nivelman 6l¢ili verilerini
diizenleme, bigimlendirme ve kontrol etmek
icin NOAA sitesinden Serbest erigimli
yiiklenip kullanilbilen bir programdir (URL
7). Yapilmis olan nivelman o6lgiilerinin
sicaklik farkliliklari, refraksiyon diizeltmeleri
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ve mira diizeltmeleri ve gibi pek ¢ok yerlesik
islev icermektedir. * .lvl dosyalarin1 ve
VERTOBS dosyalarim diizenleme rutinleri de
yazilima dahil edilmistir.
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_pro
d.shtml#Translev sayfasindan ulasabilirsiniz.

Projedeki looplarin dlgiileri kontrol edilip
loop kapanmalarinin hata sinirlari iginde olup
olmadig1r kontrol edilmistir. Projeye iliskin
Olciiler ve on kontrollerin tamamlanmasindan
sonra ikinci prosess asamasina gegilerek
nivelman o6lciilerine asagidaki diizeltmeler
getirilmistir (URL.2).

e QGravite etkisi veya ortometrik diizeltme
e  Mira 6l¢ek diizeltmesi
e Invar mira sicaklik diizeltmesi

e Refraksiyon diizeltmesi: 6°° hassasiyetle
enlem boylam degeri veya yerden 0,5 m ve
2,5 m yiksekliklerden alinan sicaklik
degeri farklari ile

e Manyetik alan ve yer dalgasi diizeltmesi
e Kolimasyon hatasi
e  Yerkabugu hareketi diizeltmesi

Bundan sonraki asama dengeleme agamasidir.
Bu calismada Ulusal Diisey Kontrol Agi
noktalarinin  tesisi ve dlglilerin  NGS
standartlarinda yapilamasina ait ana ilkeler
uygulama projesinden 6rnekle agiklanmugtir.

4. DUZELTMELER VE HESAPLAR

Bu ¢aligmada s6zkonusu olan ag herbiri 5000
km-7000 km wuzunluklarinda bes bolgeye
boliinmiis olan bir ag1 ifade etmektedir. Diisey
control ag doguda Iran Korfezi'nde bes,
Kizildeniz’de yedi olmak {izere toplam oniki
adet mereograf istasyonuna baglanmaktadir.
Projenin ilk dort etep geometric nivelman
Ol¢iileri tamamlanmus, besinci etap Olgiiler ve
gravite Olglileri devam etmektedir. Bu nedenle
ag biitlinii ile dengelenmemistir. Ancak her
etapta yapilan Olgiilere iiclincli bolimde
sozedilimig olan diizeltmeler getirilerek loop
kapanmalar1 control edilmistir. Ayrica her
etab bir noktanin ortometrik yiliksekligi sabit
almarak dengelenmis ancak projenin biitiinii
nihai olarak dengelenmemistir.

Bu ¢alismanin konusu olan diisey Kontrol agi
1154 nokta (BM), 32 giizergah (line) ve 11
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kapali looptan olugsmakta olup yaklasik 7434
km uzunlugundadir.

Tablo 2. Nivelman Olgiilerine getirilen diizeltme
degerleri (mm)

Olgiilere getirilen ~ Min Max St. Ort.
diiz. sapma

Mira olgek ve -0.65 096 0.07 0.00

sicaklik diiz.

Kiiresellik diiz. -0.10 0.10 0.02 0.00

Astronomic -025 0.04 0.04 0.04

diiz.

Refraksiyon -7.9 9.7 1.08 0.00

diiz.

Giizergah -88 1.7 17 -0.46

kapanma

hatalar1 *

*gravite diizeltmesi getirilmeden

Biitiin looplar Tablo 1 de verilmis olan sinir
degerlerin altinda kapanmistir. Tim ag igin
sistematik hata analizi yapilmis, Lallemand
formiillerine  goére her giizergah i¢in
rastlantisal, sistematik ve toplam hatalar
hesaplanmig ve sirasi ile 0.65 mm, 0.18 mm
ve 0.69 mm olarak hesaplanmistir. Ortalama
sistematik hata + 0.20 mm/km olarak

hesaplanmigtir. Agin nihai dengelemesi
yukarida  agiklanan  nedenden  dolay:
yapilmamustir.

5. SONUC

Bilindigi gibi tilkemizde Tirkiye Ulusal
Disey Kontrol Ag (TUDKA) tesis

calismalar1 1936 yilinda Antalya mareograf
aginin  kurulmasi ile baslanmis (Serbetci,
1992), 1970 2002 yillar1 arasinda yaklasik
26000 noktali 30000 km uzunlugunda tesis
edilerek Olclilmiistiir. TUDKA noktalarinin
biiyiikk bir kisminin (% 63) yol genisletme
calismalar1 ve altyapt caligmalar1 sonucu
tahrip oldugu tesbit edilmistir. Yer noktalari
disinda duvar noktalarinin da bilingli ve
bilingsiz olarak tahrip edildigi saptanmistir.
Ulkemizde 5000 iizerinde GNSS alicist
kullanilmakta olup miihendislik projelerinin
bliyik bir kismi  GNSS olciileri ile
yapilmaktadir.  Bugline  kadar  yeterli
hassasiyette geoit modeli iiretilememis ve
mevcut DKA noktalar1 ile cm duyarlikta
geoid modeli tiretmek miimkiin degildir.
Mevcut durumda kullanicilarin elde etmis
olduklar1 geoit ondiilasyon degerleri biiyiik
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oranda farkliliklar yaratmaktadir. Bu durumda
iic secenek ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar;
nevcut nivelman noktalarinin yenilenmesi,
geoidin  iyilestirilerek  bazi  nivelman
noktalarinin yenilenmesi veya sadece geoidin
tyilestirilerek diisey datum
olarak kullanmilmasidir. Gegen siire¢ igerisinde
yapilan  toplantilarda  nivelman  aginin
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Oz

Taskin alaninin tespit edilmesi ¢alismalarinda uzaktan algilama yontemleri siklikla kullanilmaktadir. Yagist
meydana getiren bulutlarin tagkin aninda ve sonrasinda da devam etmesi optik goriintiileme yapan uydularin
tagskin alanini tespit etmesinde yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Bu eksiklik ise radar uydular ile
giderilebilmektedir. Bu ¢aligmada, tagkin alaninin tespit edilmesi ve tagkin siirecinin izlenmesi amaciyla SAR
(Sythetic Aperture Radar, Sentetik Aciklikli Radar) uydularindan olan Sentinel-1 uydusunun kullanilma
olanaklari arastirilmustir.

Calisma, Aralik 2016-Ocak 2017 tarihleri arasinda Mersin ilinde meydana gelen taskinda en ¢ok etkilenen
bolgelerden biri olan, Berdan ovasinda mevcut eski Aynaz batakliginda yiiriitiilmistiir. Sentinel-1 uydusuna
ait, 24.12.2016-28.01.2017 tarihleri arasinda bolgeyi kapsayan 12 adet verinin tamami esik degeri yontemi
kullanilarak analiz edilmis ve tagkinin kapladig: alanlar hesaplanmistir. Ayrica fotogrametrik haritalardan bu
calisma icin {retilen sayisal arazi modeli (SAM) yardimiyla ¢alisma alanimin kot-alan-hacim cetveli
cikarilmigtir. Bu grafik ve hesaplanan taskin alanlart yardimi ile uydu verisinin oldugu her giin i¢in taskin
hacimleri ve taskin kotlar1 iiretilmis ve grafiklendirilmistir. Calismada, tagkinin yayiliminin en biiyiik oldugu
tarih 05.01.2017 olarak tespit edilmis, bu tarihte taskin alan1 715.02 ha ve taskin hacmi ise 4.23 hm? olarak
bulunmustur.

Calisma neticesinde, taskin aninda ve sonrasinda mevcut kotii hava sartlarindan etkilenmeyen Sentinel-1 uydu
verilerinin tagkin ¢aligmalarinda kullanilabilecegi sonucunu varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, SAR, Taskin.

Use of Synthetic Aperture Radar Data in Flood Studies: Berdan
Plain Flood

Abstract

Remote sensing methods are frequently used in the studies of determining the flood area. Clouds bringing rain
to the flood continue at the moment of flood and afterwards, causes optical saturating satellites to fail to detect
the flood area. This deficiency can be eliminated with radar satellites. In this study, the possibilities of using
the Sentinel-1 satellite from SAR (Sythetic Aperture Radar) satellites were investigated in order to determine
the flood area and monitor the flood process.

The study was carried out in the old Aynaz marsh in Berdan plain which is one of the most affected provinces
in Mersin province between December 2016 and January 2017. The areas covered by the flood were calculated
by analyzed using threshold method all 12 data from the Sentinel-1 satellite, between December 24, 2016 and
January 1, 2017, covering the region. In addition, a level-area-volume chart of the study area was obtained
from the photogrammetric maps with the aid of the digital elevation model (SAM) produced for this study.
With the aid of this graph and calculated flood areas, flood volumes and flood levels are produced and charted
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for each day of satellite data. In the study, the date of the flood spread was found to be the date of 05.01.2017,
where the flood area was 715.02 ha and the flood volume was 4.23 hm?.

As a result of the study, Sentinel-1 satellite datas, which are not affected by the current bad weather conditions
at the time of flood and afterwards, can be used for flood operations.

Keywords: Remote Sensing, SAR, Flood.

1. GIRIS

Taskin, insan irkinin bildigi su kaynakli en
biiyiik dogal felakettir ve insani, maddi ve
ekolojik maliyetleri siirdiiriilebilir kalkinma
icin yikict olabilir. Taskinlar yilda yaklasik
520 milyon insani etkilemekte ve 25000
Olimle sonu¢lanmaktadir. Su kaynakli diger
felaketlerin yani sira, diinya ekonomisine yilda
50-60 milyar dolarlik bir maliyete sahiptir
(Teegavarapu, 2012).

Kiiresel iklim degisikliginin en biiyilik
etkilerinden olan tagkinlarin olus sikligi ve
etkiledigi alanlarin artmasi taskin haritalarini
onemli hale getirmektedir.

Taskin alanlarinin kapsadigr alanin biiytkligii,
tagkin anindaki hava sartlari, tagkin siiresinin
az olmasi ve taskin haritasina duyulan aciliyet
sebebiyle yersel Olgiimler bu tiir caligsmalarda
yetersiz kalmakta, bu eksiklik ise uzaktan
algilama calismalar ile giderilebilmektedir.

Taskint meydana getiren yagislarin taskin

aninda ve sonrasinda da devam etmesi,
bulutluluk  konusunda hassas olan optik
goriintiileme yapan uydularin

kullanilamamasina sebep olmaktadir. Her tiirlii
hava sartinda, gece-giindiiz goriintiileme
yapma yetenegine sahip radar uydulari, taskin
calismalarinda optik uydularin  eksikligini
kapatabilmektedir. Sekil 1’de Avrupa Uzay
Ajanst’na (ESA) ait optik goriintiileme yapan
Sentinel-2 uydusu ile Sentinel-1 uydusunun
aynit giine ait Aynaz batakligindaki taskin
durumu goriilmektedir.

Calismanin yapildigr 24.12.2016-28.01.2017
tarihleri arasinda tcretsiz erisilebilen Landsat -
8 uydusuna ait 6 adet ve Sentinel-2 uydusuna
ait 6 adet olmak tlizere 12 adet optik uydu
verisinin tamaminda bulutluluk sorunu oldugu
i¢in ayrica bir dogrulama yapilamamustir.
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W iy
nel-2 (RGB:843;Sol) ve Sentinel-

Sekil 1. Senti
1 (Sag)

Clement ve ark. (2017) Aralik 2015-Ocak
2016 tarihlerinde Yorkshire/Ingiltere’ de
meydana gelen tagkint Sentinel-1 uydu
verisinin VH ve VV polarizasyon modlarini
kullanarak analiz  etmislerdir. ~ Sentinel-2
uydusuna ait optik goriintileri kullanarak
calismayr dogrulamiglardir. Her iki modda da
%97 dogruluk bulmalarma ragmen VV
modunun VH modundan daha az yanlis
siniflama yaptigini tespit etmislerdir.

Cotar ve ark. (2016) Slovenya ve yakin
gevresindeki su kiitlelerini haritalamak igin
Sentinel-1 uydu verisini kullanarak bir sistem
uygulamiglardir. Calismalarinda su ve karanin
ayrilmasimda Otsu’ nun esik deger yontemini
kullanmiglardir. Ayrica Sentinel-1 uydusunun
VV polarizasyon modunun daha giivenilir ve
daha dogru sonuglar verdigini bulmuslardir.

Calisma alani tarihsel siire¢ icerisinde birgok
degisim gostermistir. Eski bir liman kenti olan
Tarsus i¢in Piri Reis, Kitab-1 Bahriye’ de deniz
kenarindan 3 mil (yaklagik 5.5 km) kadar
iceride oldugunu belirtmekte simdi ise
denizden 18 km kadar iceride bulunmaktadir.
Ayrica nehrin agzinda bir bogaz oldugu, bu
bogaza sandallarm girdigi belirtilmistir (Piri
Reis, 1525;Sekil 2a).
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Sekil 2. Piri Reis, 1525 (

a), Ramsay, 1903 (b)

Berdan ve Seyhan Nehirlerinin getirdigi
aliivyonlar sonucunda bu bogazin deniz ile
baglantis1 kesilmistir. Bu olusum sirasinda
Berdan Nehri tizerinde Rhegma adi verilen bir
i¢c g6l meydana gelmis, bu golii besleyen
Berdan Nehrinin yataginin  degistirilmesi
sonucunda ise gdl kuruyarak Aynaz
batakligina doniigmistiir (Sekil 2b). Devlet Su
Isleri (DSI) tarafindan 1958 yilinda baslayan
Aynaz batakligin1 kurutma c¢aligmalart 1969
yilinda neticelendirilmis (Resmi  Gazete,
1969), bataklik kurutularak tarim arazisine
cevrilmis ve Berdan Ovasi sulamasinin bir
parcasi haline getirilmistir.

Calisma  alaninda IECO  (International
Engineering Company Inc.) firmas1 tarafindan
1966 yilinda bir rapor hazirlanmigtir. Bu
raporda, “bdlgede bulunan koyliiler tarafindan
yil igerisinde arazilerinin 2 m derinlige kadar
tagkin sulartyla istila edildigi bildirilmistir”
denilmektedir (IECO, 1966; Sekil 3). Bu
calismada ise tagkinin en biiylik alana ulastigi
05.01.2017 tarihinde, en derin yerinde 2.39 m
olarak hesaplanarak bu bilginin de dogru
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Eski Aynaz Golii (IECO, 1966)

Bu c¢alismada, Sentinel-1 uydu verileri

kullanilarak Aralik 2016-Ocak 2017 tarihleri
arasinda yasanan Mersin taskininda en ¢ok
etkilenen alanlardan biri olan eski Aynaz
batakligindaki tagkin alani incelenmistir.

2. YONTEM

2.1. Materyal

Calisma alani, Berdan Nehrinin Akdeniz’e
dokiildiigii yerin batisinda, Tarsus ilgesinin ve
Berdan Ovasimin en giiney kisminda bulunan,
Aynaz batakliginin kurutulmasiyla olusan ve
yogun olarak tarim yapilan bir bolgedir (Sekil
4).

| [TASKIN ALANI

Sekil 4. Calisma Alan

Bu calismada, 3 Nisan 2014 tarihinde goreve
baglayan Sentinel-l1A ve 25 Nisan 2016
tarihinde goreve baglayan Sentinel-1B uydular
kullanilmistir.  Sentinel-1 uydulari, Avrupa
Komisyonu (EC) ve Avrupa Uzay Ajansi



Akgul
Sentetik Aciklikli Radar verilerinin Taskin Calismalarinda
Kullanilmasi: Berdan Ovasi Taskini

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2018; 3(2); 154-162

(ESA)’'nin ortak girisimi olan Copernicus
programi dahilinde Avrupa Radar Rasathanesi
uydularindandir. Daha 6nce GMES (Global
Monitoring for Environment and Security)
olarak bilinen Copernicus programi, cevre ve
giivenlik ile ilgili  bilgi  hizmetlerinin
uygulanmas1 igin gelistirilen bir Avrupa
girisimidir (Sentinel-1 Team,2013).

Ana gorevleri arasinda ormanlarin, su
kaynaklarinin, topraklarin ve tarimsal alanlarin
izlenmesi, dogal afet durumunda acil durum
haritalarinin tretilmesi, denizlerdeki c¢evresel
faktorlerin izlenmesi ve iklim degisikliginin
izlenmesi gosterilebilir. SAR, bulut ortiisiiniin
veya aydinlatma eksikliginin engelledigi dalga
boylarinda calisma avantajina sahiptir ve tiim
hava kosullarinda, gece veya giindiiz bir
yerden veri toplayabilir. Sentinel-1, C-SAR
aleti ile giivenilir, tekrarlanan genis alan
izleme imkani1 sunar (Sentinel-1 Team,2013).

Sentinel-1 uydulari, farkli ¢ozliniirlik ve
tarama genisligi olan dort 6zel modda calisan
C-band (5.405 GHz) goriintileme o6zelligini
icerir (Tablo 1).

Tablo 1. Sentinel-1 Goruntiileme Modlar
(Sentinel-1 Team, 2013)

Mod Tar. Ge  Cozn. Cozn. Polar.
n.(km) (SLC) (GRD)  (H:Yt
(m) (m) V:DK)
Strip Map (SM) 80 5*5 23*23  HH+HV,
VH+VV,
HH, VV
Interferometric 250 5*20  20*22  HH+HV,
Wide  Swath VH+VV,
(Iw) HH, WV
Extra-Wide 400 20%40  50*50  HH+HV,
Swath (EW) VH+VV,
HH, VV
Wave-Mode 20%20 5*5 HH, VV
(WM)
Her modda, Level-0 Raw, Level-1 SLC
(Single Look Complex), Level-l GRD

(Ground Range Detected) ve Level-2 OCN
(Ocean) olmak iizere 4 ayr1 veri tiretilmektedir.

Level-1 GRD verisinin tam, yiiksek ve orta
¢Oziiniirlikkte ii¢ ayr1 modu bulunmaktadir. Bu
cozlinlirlik ve piksel aralii ¢ok-bakisin
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(multi-look) gergeklestirilen sayisina baglidir
(Sentinel-1 Team, 2013).

Bu c¢alismada, yiiksek ¢oziiniirlikli Level-1
GRD verisinin IW modu kullanilmigtir (Tablo
2). Bu veri WGS84 koordinat sisteminde, ¢ok-
bakislandirilmis (multi-looked) ve zemindeki
mesafeyi  yansitan,  odaklanmis SAR
verilerinden olusur (Sentinel-1 Team, 2013).

Tablo 2. Yiiksek Coziiniirlikli Level-1 GRD
Goriintiileme Modlar (Sentinel-1 Team, 2013)

Mod  Coziniirlik Piksel Arahig Bakis
(m) (m) Sayist
SM 23*23 10*10 6*6
W 20*22 10*10 5*1
EW 50*50 25*25 3*1
Her farkli uygulama i¢in  Sentinel-1

uydularmin farkli modlart kullanilmaktadir.
Tagkin alanlarinin  goriintiilenmesi igin en
uygun modlar SM ve IW modlaridir. SM modu
acil durum ydnetim eylemlerini desteklemek
icin yalnizca istisnai durumlarda kullanilmakta
olup arazideki uygulamalarin ¢ogunda IW
modu kullanilmaktadir (Sentinel-1 Team,
2013).

Calismada polarizasyon olarak VV modu
kullanilmistir.  VV' modu, uydu iizerinde
bulunan alic1 ve verici antenlerinin ikisinin de
dikey (Vertical) konumlandigt moddur.
Yapilan c¢alismalarda, SAR verileri ile taskin
alani tespit ¢aligmalarinda diger polarizasyon
modlarina gore daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmistir (Manjusree ve ark., 2012).

Autocad Civil 3D 2016 programi yardimiyla
fotogrametrik yontemlerle iiretilmis halihazir
haritalardan ¢alisma alaninin sayisal arazi
modeli (SAM) iiretilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Sayisal Arazi Modeli

Yine aym program igerisinde bulunan
Analyze/Design/Stage Storage modiilii
kullanilarak SAM’nin her bir kotuna karsilik
gelen alan ve hacim degerleri
hesaplanmigtir (Autodesk Inc., 2016). Calisma
alanimin en diisiik ve en yiiksek kotu arasinda
2.39 m gibi diisiik bir deger oldugu igin alan ve

hacim degerleri 10 cm kot araliginda
hesaplanmustir.
Kot, hesaplanan alan ve hacim degerleri

kullanilarak kot-alan-hacim cetveli iiretilmistir.

Baraj ve golet gibi depolamali su yapilarinin
planlama, projelendirme ve isletme ¢aligmalari
icin ¢ok oOnemli olan bu cetveller g¢alisma
alaninin eski bir gol olmasi dolayisiyla bu
calisma i¢in de tiretilmis ve kullanilmstir.

Taskin alanlarina karsilik gelen kot ve
hacimler, kot-alan-hacim cetvelinden enterpole
edilerek bulunmustur.

2.2. Yontem

SAR verilerinde, optik uzaktan algilama
verilerinden farkli olarak, gorsel yorumlamada
giiclige neden olan benek etkisi, topografik
etki ve ylizey puriizliiligi etkisi barindirir. Bu
nedenle SAR verileri ile caligmaya baglamadan
once gerekli kalibrasyonun ve diizeltmelerin
yapilmasi sarttir,

Calisma Sekil 6’da verilen akig diyagramina
gore yapilmustir.
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Uzaktan Algilama Sayisal Arazi Modeli
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Sekil 6. Calismanin Akis Diyagrami

Radyometrik kalibrasyon, farkli sensorlerle
elde edilen radar goriintiilerinin
karsilastirilmasi i¢in veya ayni sensoriin farkli
modlarda tiretilmis, farkli islemcilerle islenmis
goriintiilerinin karsilastirilmasi igin gereklidir.
SAR gorintiilerinin radyometrik kalibrasyonu
sonucunda Sigma0 degerleri hesaplanmistir.

SAR gorintiilerinde, sinyale bagimli olarak
benek etkisi olusur ve bunun giderilmesi i¢in
filtre uygulanmas1  gerekir.  Calismada,
cisimlerin kenarlarini, dogrusal o&zelliklerini,
nokta hedefleri ve dokularimi koruyarak bu
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etkiyi  ortadan  kaldiran  Lee  filtresi

kullanilmistir (Lee, 2009).

Geometrik  diizeltme ile SAR verisinde
meydana gelen geometrik bozulmalar SAM
kullanarak diizeltilir ve bir harita projeksiyonlu
veri {dretilir. Bu c¢alismada geometrik
diizeltmeler i¢in SRTM3 (USGS, 2006) SAM’i
kullanilmig, WGS84-UTM projeksiyonunda
veri lretilmistir.

Aktif bir uzaktan algilama yontemi olan SAR
ile edilen wveriler, gonderilen dalgalarin
cisimlere ¢arptiktan sonra dénen miktarinin
uydu tarafindan algilanmasi ile olusur. Eger
hedef cisim durgun su yiizeyi gibi tam yansima
yapan bir yiizey ise daha az veri geri
doneceginden veya hi¢c donmeyeceginden
dolay1 bu bolgeler uydu verisinde siyah ve
tonlar1 olarak gbzlenir (Sekil 7a). Buna karsin
toprak yiizeyi ve bitki Ortiisii daginik yansima
yapacagindan dolayr daha c¢ok veri geri
donecektir. Bu bolgeler uydu verisinde parlak
tonlarda goriiliirler (Sekil 7b).

Gonderilen

Sekil 7. Piirtizlilik ile Gerisagilim Arasindaki
Iliski (Onstott ve Shuchman, 2004)

Yiizey sularim1 SAR goriintiileri ile haritalamak
icin en ¢ok kullanilan yontem esik degeri
yontemidir. Bu yontemde, bir yogunluk
goriintiisiinde belirli bir esik degerinden daha
diisiik bir gerisagilim katsayisina sahip tiim
pikseller su olarak eslestirilir (Hess ve ark.,
1995;Henry ve ark., 2006). Bu teknik, hizli ve
ucuz sonuglar {retmek igin kullanighdir
(Martinis ve ark., 2009), ancak sadece tam
yansima yapan sakin agik su igin uygundur
(Pulvirenti ve ark., 2011).

Calisma sahasinin sadece tarim yapilan bir
bolge olmasi, yerlesim yeri veya herhangi bir
yapt bulunmamasi, tagkin alaniyla
karisabilecek az gerisa¢ilim yapan asfalt yol
vb. detaylarin olmamasindan dolay:1 ¢alismada
esik degeri yontemi secilmistir.
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Her bir Sigma0 goriintiisiiniin gerisagilim
katsayilarina ait histogramlari hazirlanmistir.
Cift tepe noktasina sahip bu histogramlar
tizerinde diisiik olan tagkin alanini, yiiksek olan
ise tagskin olmayan alan1 gostermektedir (Sekil
8).

Histogram of Backscatter Coefficient

ESIK DEGERI

Sekil 8. 05.01.2017 Tarihli Goriintiiye ait
Gerisacilim Katsayilarinin Histogrami ve Esik
Degeri

Histogram iizerinde bu iki tepe arasinda kalan
ve esik deger olarak alinan gerisagilim
katsayis1 degeri Otsu metoduna (Otsu, 1979)
dayal1 gri-seviye histogram analizi kullanilarak
her bir goriintii i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir,

Ayica Sigma0 goriintiisii lizerinde tagkin alani
ve taskindan etkilenmeyen alani kapsayacak
sekilde profil alinmis esik degerin dogrulugu
de

bu profil iizerinde kontrol edilmigtir

(Sekil 9).

SIGMAO PROFILI
T T

~——— Transect (Band 1:Sigma0_VV.img) |J

ESIK DEGERI
0 50 100 150 200 250 300

Mesafe (n)

Sekil 9. 05.01.2017 Tarihli Goriintiiye ait
Sigma0 Profili ve Esik Degeri
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Esik deger bulunduktan sonra her bir uydu
goriintlisiine uygulanarak tagkindan etkilenen
alanlar tespit edilmistir.

3. BULGULAR

Taskin baglamadan &nce ve tagkin sona
erdikten sonraki zaman araliginda mevcut 12
adet Sentinel-1 uydu verisinin tamami analiz
edilmistir (Sekil 10). Calismada, Sentinel-1
uydusunun W modunda, yiiksek

¢ozuniirlikli, Level-1 GRD seviyesindeki VV
verileri kullanilmistir. Veriler analiz edilmeden
once gerekli radyometrik kalibrasyon ve
geometrik  diizeltmeler Sentinel-1 toolbox
programi (ESA, 2015), taskin alaninin tespit
edilmesi i¢in ise ENVI 5.3 yazilimi (Canty,
2014) kullanilmstir.

11.01.2017 W 6.01.201 7]
TR o T e

ANy A |

Sekil 10. Taskin Alan1 Zamansal Degisimi -

Taskin alanlar1 ve hazirlanan kot-alan-hacim
cetvellerinden enterpole edilerek hesaplanan
taskin kotlar1 ve hacimleri Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Tagkin Alani, Kotu ve Hacmi

Tarih Alan (ha) Kot (m) Hacim (hmd)
24122016 O -2.85 0
29.12.2016  417.16 -0.87 2.13
30.12.2016  519.58 -0.71 2.84
04.01.2017  559.98 -0.65 3.12

Tarih Alan (ha) Kot (m) Hacim (hm?3)
05.01.2017  715.02 -0.46 4.23
10.01.2017  516.81 -0.72 2.82
11.01.2017 652.78 -0.51 3.76
16.01.2017  391.79 -0.91 1.96
17.01.2017  423.15 -0.86 217
22.01.2017  308.95 -1.06 1.38
23.01.2017 257.63 -1.21 1.02
28.01.2017 9.86 -2.17 0.02

Taskin, 05.01.2017 tarihinde 4.23 hm® taskin
hacmi ile en biiyiik degerini almistir. Bu deger
bircok goletten daha biiyilk bir degerdir.
Ornegin calisma alanini 35 km kuzeyinde yer
alan ve yapimi devam eden 983 ha alanm
sulayacak olan Tarsus Karaevli goletinin 4.17
hm® aktif depolama hacmine sahip olacag
disiiniildiigiinde tagkinin boyutu ve biiyikligi
daha iyi anlasiimaktadir (DSI, 2016).

Taskin alani ile yagis olan giinler ve miktari
arasindaki iliski Sekil 11’de gosterilmistir.
Yagis degerleri ¢alisma alammin 20 km
kuzeyinde yer alan Berdan barajinda mevcut
bulunan Berdan MGI> den (Meteoroloji
Gozlem Istasyonu) alinnmustir.

g
-
g 8

W Yaj (mm)

3
o

L
@

L]
L]
w n
8 8 8 8 8
Tasgkin Alam (ha)

g

24 Aralik ®
26 Arahik
28 Aralik

Sekil 11. Taskina Alami Biiyiikligi-Yagis
Mliskisi Grafigi

Yagis olan giin veya ertesi giin taskin alaninin
arttig goriilmektedir. 10 Ocak tarihinden sonra
yagis kesilmisg, taskin alan1 da buna istinaden
azalmig 28 Ocak tarihinde ise bitmistir.

29, 30 Aralik ve 10 Ocak tarihlerinde yagis
devam ederken dahi uydu verisi mevcuttur.
Ozellikle 29 Aralik tarihinde 80 mm ve 30



Akgul
Sentetik A¢ikliklt Radar verilerinin Taskin Calismalarinda
Kullaniimasi: Berdan Ovasi Taskint

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2018; 3(2); 154-162

Aralik tarihinde 67 mm gibi yogun yagislarda
taskin alaninda bulunmak bile tehlike arz
ederken tagkin alaninin ve taskin hacminin
tahmin edilebilmesi ¢ok zordur. Tagkin devam
ederken, tagkinin biriktigi yerin ve taskinin
bliylimesine neden olan engellerin tespit
edilmesi, karar vericiler tarafindan taskin
zararmin azaltilmasi agisindan ¢ok onemlidir.

Ayrica bu c¢alisma kapsaminda, taskin
sonrasinda olusan zararin da tespit edilmesine
calismistir. Bunun igin sayisal kadastro verileri
ile taskinin en biiyiik alana ulastig1 05.01.2017
tarihindeki tagkin smirt verisi kullanilarak,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda kag
adet parselin tagkindan etkilendigi
hesaplanmistir.  Tagkindan  kismen  veya
tamamen etkilenen parsel sayist 1004 adet
olmasina ragmen bunun sadece 578 adetinin
tarla niteliginde oldugu tespit edilmistir (Sekil
12).

Sekil 12. Tagkindan etkilenen Parseller

Taskindan kismen veya tamamen etkilenen
parsellerin  tapu  kayitlarinda  belirtilen
cinslerine gore, parsel sayisi ve parsel alanlar
toplami ise Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Taskindan etkilenen Parsellerin

Istatistikleri
Parsel Cinsi Parsel Sayist  Parsel Alani (ha)
Tarla 578 605.50
Kanal 364 74.10
Bos (Tanimsiz) 55 44.41
Orman 3 0.63
Mera 1 0.12
Hevkere 3 0.04
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Taskindan etkilenen alanlarin 6ncelikle tasgkin
devam ederken haritalanabilmesi, kurtarma
calismalarinda veya tagkini bertaraf etme
caligmalarinda, karar merciinin  Onceligi
belirlemesi agisindan énemli bilgiler igerebilir.
Fakat taskin aninda kotii hava kosullariin
devam etmesi, tagkin alanmin yersel, Insansiz
Hava Aracit (IHA) ve optik uzaktan algilama
yapan uydularla haritalanmasin1 imkansiz hale
getirmektedir.

Bu ¢alismada, her tiirli hava sartinda ve gece-
giindiiz algilama yapabilen SAR uydularinin
taskin  alam1  belirleme  calismalarinda
kullanilabilecegi saptanmistir.

Ayrica tagkin alanina ait SAM verisi olmasi
halinde taskin aninda taskin hacmi ve taskin
kotunun, sayisal kadastro verisi olmasi halinde
ise tagkindan sonra olusan taskin zararinin da
tespit edilebilecegi sonucuna varilmaisgtir.
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Oz

Kentsel ve kirsal alanlarda ortaya ¢ikan degisiklikleri anlama, takip etme ve planlama g¢abalarinin bir sonucu
olarak 6zellikle 2000 li yillarla birlikte Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi kullanilmaya baglanmistir. CBS
cesitli verilerin biitiinlestirilmesini ve planlamasini saglayarak kentsel ve kirsal alanlarin siniflandirilmasi ve
planlanmasi asamalarinda 6nemli bir arag islevi gorebilir. Bu ¢alismanin da konusu olan kirsal alanlar iizerinde
baski giin gectikce artmakta, kir ve kirsal alan siniflandirmalart da degisiklige ugramaktadir. Tiirkiye’de genel
egilime ek olarak 2012 yilinda yiiriirliige giren 6360 Sayili Kanun ile birlikte, yerel yonetim sistemi koklii
degisimlere sahne olmustur. Kanun’la biiyiiksehir belediyesi sayist 30°a ¢ikarilmis, biiyiiksehir belediyelerinde
koy tiizel kisiliklerine son verilmis, koyler mahalle statiisii kazanarak kent siniflandirmasi altinda tanimlanmas;
kir-kent ayrimi ortadan kaldirilmigtir. Bu nedenle, bu ¢alismada, biiyliksehirler icerisindeki her bir yerlesimin
yeknesak bir biitiin olmadigy; igerisinde kentsel alanlar ve farkli diizeylerde kirsal alanlar barindirdig ilge
diizeyinde ortaya konmaktadir. Bu ¢alisma, 30 biiyiiksehir kapsaminda ve 519 ilgede ilk kez ilge diizeyinde
verilerle, yerlesimlerin farkli niteliklerini ortaya koymak {izere Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
analiz ¢aligmasi gergeklestirilmis dncii bir ¢aligmadir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Biiyiiksehir Belediyeleri, Kirsal Alan.

A Methodology Proposal To The Preparation Of Levels Of
Rurality in District Level By Using Geographical Information
Systems (GIS)

Abstract

Geographic Information System (GIS) technology has begun to be used as a result of efforts to understand,
track and plan changes in urban and rural areas, especially in 2000s. GIS can serve as an important tool in the
classification and planning of urban and rural areas by providing integration and planning of various data. The
pressure on the rural areas, which is also the subject of this study, is increasing day by day, and the rural and
rural area classifications are also changing. In addition to the general tendency, the local administrative system
in Turkey has undergone through drastic changes along with Law no 6360 on the establishment of fourteen
new metropolitan municipalities, which entered into force in 2012. With the law, the number of the
metropolitan municipalities raised to 30 and all the rural areas in 30 metropolitan municipalities have the status
of urban, eliminating the rural-urban distinction. For this reason, this study is about how to classify rurality in
metropolitan municipalities. In the study, analyses were made in 30 metropolitan cities and 519 districts in
these metropolitan municipalities using geographical information systems (GIS).

Anahtar Kelimeler: Geographical Information Systems, Metropolitan Municipalities, Rural Area..
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1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemi, grafik ve grafik olmayan
verilerin cografi kosullar gozetilerek elde
edilmesi,  depolanmasi,  islenmesi  ve
kullaniciya sunulmasi iglevlerini bir biitlinliik
icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.
CBS biinyesinde, cografi veri tabani, yazilim,
donanim, personel, standartlar ve yontemler
gibi bilesenleri kapsar. Bu o6zelliklerinden
dolay1 CBS, tiim diinyada ¢ok genis kullanim
alanlarina sahiptir. CBS, farkli o6lgeklerde,
farkl1 projeksiyonlardaki haritalarin {iretiminin
yant stra, bu haritalarin kullanimina y6nelik bir
analiz sistemi sundugu icin sadece harita
iireten bir program olarak
degerlendirilmemelidir. Sistemin en biiyilik
avantaji ise, harita {izerindeki grafik bilgilerin,
birbirleri ile veya kriterler bazinda, mekansal
ve mantiksal iligkilerini Sunmasidir (Aydal,
2012). CBS’de katman mantig1 ile ¢alisildig
icin ayni anda ¢ok farkli konular arasinda
baglanti  kurulabilmektedir. Bu nedenle
baglanti kurulan konular arasinda sorgulama
yapilabilmekte,  haritalar —aym1  ekranda
goriintiilenebilmekte ve katmanlarin birbiriyle
olan iligkileri sorgulanabilmektedir
(Yomralioglu, 2009). Bunlarin yaninda, CBS
sistemleri  kullanilarak, mekéansal verinin
analizi, gosterimi, c¢ok genis Ol¢ekteki
karmagik verilerin yonetimi, mekansal verinin
nitel ve dogal olarak ifade edilmesi
miimkiindiir (Elwood, 2010).

Son doénemde, toplumda yasayan bireylerin
yasam  standartlarimi  artirmak = amaciyla
ozellikle planlama ve yonetim siireglerinde
CBS’nin etkin kullanimia odaklanilmaktadir
(Drucker, 2012).

CBS analizleri kullanilarak elde edilen alan
kullanim verilerinin nitelik ve niceligindeki
degisimlerin kullanimi da, sirdiiriilebilir alan
kullanim hedeflerine ulagilmasinda 6ne ¢ikan
onemli araglardan birisidir (Ozyavuz, 2011).

Cografi Bilgi Sistemlerinde yasanan bu
gelismeler, sayisal haritalarin kullanim alanini
ve oranini giderek arttirmis ve CBS’nin son
yizyitlim  en Onemli bilgi  teknolojisi
araclarindan birisi olarak tanimlanmasina
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neden olmustur. Bu durum, CBS’nin pek ¢ok
kurum ve kurulus tarafindan kullanilmasini
saglamistir. Cok sayida veri ve bilginin
yOnetimi, analizi, sayisallastirilmas1  ve
gorsellestirilmesi  gibi ¢ok Onemli araglar
barindiran CBS bu yoniiyle konum verilerinin
kullanildig1 pek ¢ok planlama calismasinda da
analiz siirecine dahil edilmektedir (Agapiou
vd., 2015).

Tiirkiye’de de  Cevre ve  Sehircilik
Bakanligi’nda yer alan Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Midiirliigli biinyesinde bu konuda
calismalar  yiiriitilmektedir. ~ Cevre  ve
Sehircilik Bakanligi’nin yetkili oldugu cevre
diizeni planlarinin  hazirlanmasinda CBS
teknolojileri kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
Kalkinma Bakanligi ve kalkinma ajanslarinca
hazirlanan  bdlge planlarinda  ve ilgili
belediyeler tarafindan hazirlanan ulastirma
master planlar gibi {ist Sl¢ek planlarda da CBS
teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

Bu calismanda ise 30 biiyiiksehir belediyesinde
yer alan 519 ilgenin kirsallik kademelenmesini

tespit etme  siirecinde  cografi  bilgi
sistemlerinden yararlanilmistir.
Tiirkiye’de  diinyadaki gelisme egilimine

paralel olarak 1950’lerden baglayan hizli bir
kentlesme siireci yasanmustir. 1980’lere kadar
kentli niifus artist kirsal niifusu azinliga
disiirmils, sonrasinda ise toplam niifus
icindeki kentsel niifus oran1 giderek artmistir.
2012 yilinda yiiriirliige giren 6360 sayili “On
Dort ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi
Yedi ilge Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun
Hiitkmiinde Kararnamelerde Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” ile Biiyiiksehir
Belediyelerinde koylerin  mahalle statiisii
kazanmasi neticesinde ise kentsel niifus orani
%92’ye ulagmus, boylece kentsel alanlarm
kirsal alanlar {izerindeki baskis1 giderek
artmigtir.  Kanunla  birlikte,  Biiyiiksehir
olmayan 51 ilde, niifusu 2.000 kisinin altindaki
belde belediyelerinin tiizel kisiligine son
verilmekte, 30  biiyiiksehirde  toplam
10.243.502 kisilik kOy halkinin anayasal
giivenceleri  sona  ermektedir.  Yasadaki
degisiklikle  birlikte ilgeler ve koyler
biiyliksehir belediyesi sinirlart iginde kalmis ve
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tiim il kentsel alan olarak kabul edilmis, kirsal
ayrimi ise kaldirilmigtir (6360 Sayili Kanun,
Md.1, 2012).

Yeni durumda, statiisii kent olan ancak
karakteri kirsal ozellikler gdsteren  bir
yapilanma bi¢imi ortaya c¢ikmistir. Bu yeni
diizenleme ile birlikte biiyiiksehirlerde

mekansal Ozellikler agisindan her bir alanin
ayni kabul edilmesi, kentsel ve kirsal alanlar
icin pek c¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir.

Mevcut durumda, mahalle statiisii kazanmis
eski kirsal alanlarin siniflandirilmasina  ve
planlamasina dair mevcut imar mevzuati ve
planlama  pratigi = yetersiz ve  belirsiz
kalmaktadir. Gerek 3194 Sayili imar Kanunu
gerekse Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi
kent statlisi kazanan kirsal alanlarin farkli
niteliklerini gbézardi ederek bu alanlarin
planlamasina dair herhangi bir ¢6ziim Onerisi
gelistirmemistir.

2014-2018 yillarim1 kapsayan X. Bes Yillik
Kalkinma Planinda “kirsal alan tanimi revize
edilecek, temel nitelikteki ulusal verilerin kir-
kent ve il bazinda yayimlanmasi saglanacaktir
ifadesine yer verilmistir (Kalkinma Bakanligi,
2013). 2014-2020 yillarim kapsayan ikinci
Ulusal Kirsal kalkinma Stratejisinde de
mahalle statiisii kazanan koyler ve beldeler
nedeniyle lilke geneli i¢in yeni bir kirsal tanimi
getirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015).

Bu plan ve stratejilerden de goriilecegi gibi,
Tiirkiye’de biiyiiksehir belediyelerinde kirsal
alanine belirlenmesine ve tanimlanmasina dair
bir bosluk bulunmakta ve bu konuya yonelik
yeni bir yaklasim arayis1 bulunmaktadir.

Bu nedenle bu c¢alismada, biiyiiksehirler
icerisindeki her bir yerlesimin yeknesak bir
biitiin olmadig1; igerisinde kentsel alanlar ve
farkli diizeylerde kirsal alanlar barindirdig
ortaya koymak; kanunun yarattifi bu
tammsizligrt  gidermek ve  kentsel/kirsal
simiflandirmasinin nasil yapilabilecegine dair
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yon gostermek amaciyla Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak bir analiz siireci
takip edilmistir.

2. YONTEM
2.1. Tlgili Kaynaklardan Verilerin Temini

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ile ilgeler
diizeyinde kirsallik kademelerinin hazirlanmasi
siirecinin ilk asamasini veri temini siireci
olugturmaktadir.  Biiyiiksehir  belediyeleri
biitiiniinde yer alan yerlesimlerin karakter
farkliliklarimi ortaya koyabilmek i¢in dncelikle
30 biiyiiksehir belediyesinde yer alan toplam
519 ilgeye dair:

Niifus,

Niifus yogunlugu,

Kirsal niifus orani,

Tarimda calisan kisi orani,

Il merkezlerine kara yolu mesafesi,
verileri ilgili kurumlardan temin edilmistir.

2015 yilna ait niifus verileri, TUIK Merkezi
Dagitim Sisteminden ilge diizeyinde temin
edilmistir. Daha sonra niifus verilerinin ilge
yiiz Olglimlerine orani bulunarak ilge niifus
yogunluklari hesaplanmis ve cesitli
kaymakamlik sitelerinde yayinlanan ilge niifus
yogunluklar1 ile karsilagtirma  yapilarak
verilerin giivenilirligi test edilmistir. Ilce yiiz
olgiimleri ise Harita Genel Komutanhig ilge
Alan Verilerinden elde edilmistir.

2012 yilinda 6360 Sayili Kanunun yiiriirliige
girmesiyle birlikte niifus verileri hesaplanirken
kirsal niifus ve kentsel niifus ayrimi
yapilmamaktadir. Bu ¢aligmada kentsel niifusa
oraninin hesaplanmasi ¢alisma agisindan énem
arz ettigi i¢in, kirsal niifus oranmi verisinin
temini siirecinde kirsal niifusun en son
hesaplandig1 y1l olan TUIK 2012 niifus verileri
kullanilnustir. ilgelerin kirsal niifus oranlarini
bulmak amaciyla her bir biiyiiksehirde yer alan
ilgelere dair kirsal niifus ve toplam niifuslari
bir tablo haline getirilmis ve buradan kirsal
niifusun toplam niifusa orani bulunmustur. Bu
veriler temin edilirken de yine niifus
verilerinin ¢evrim i¢i olarak yayinlandig
TUIK Merkezi Dagitim Sistemi kullanilmustir.
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Tarimda galigsan kigi orani da analiz siirecinde
kullanilan bir diger degiskendir. Bu degisken
ise Sosyal Giivenlik Kurumu Sigorta Primleri
Genel Midiirliigli Risk Yonetimi ve Proje
Daire Bagkanligi’'ndan temin edilmistir.
Tarimda calisan kisi alt kirtlimlarini ise,

o NACE-A-01-bitkisel ve hayvansal
iretim/aveilik,

o NACE-A-02-ormancilik ve A-03
balikeilik,

. NACE-Su iriinlerine kayitli ¢calisan
sayisl,

. flgelerde kayitli toplam calisan sayisi
olusturmaktadir.

Analizlerde kullanilan bir diger degisken ise il
merkezlerine olan karayolu mesafesidir.
flgelerin il merkezlerine uzakliklart
degiskenine ulagsmak amaciyla, “Karayollar
Genel Miidiirliigii’ne ait Ilgelerin 11 Merkezine
Olan Karayolu Uzakliklar1” verisi
kullanilmgtr.

Son olarak, verilerin mekansallastiriimasi
asamasinda kullanilmak iizere Tiirkiye’de yer
alan illere ve ilgelere dair koordinath giincel
konumsal veriler Kalkinma Bakanligi’ndan
temin edilmistir.

Degiskenlerin, cografi  bilgi  sistemleri
ortaminda analiz edilebilmesi igin, illere ve
ilgelere dair veri tabaninin yer aldigi Arc Map
haritasiyla eslenecek bir excell dosya
hazirlanmis; sonrasinda olusturulacak
katmanlara ~ gére bu  excel  dosyasi
ayrigtirillmistir.  Bu  dosyada, harita veri
tabaninda bulunan ve bu althk veri ile
eslesmesini saglayacak olan her bir ilgenin:

o ID (kimlik) numaralarina,

o 30 biiyiiksehir belediyesi isimlerine,

. 519 ilge ismine,

. Tlgelerin 2015 niifuslarima,

o llgelerin 2012 yili  kirsal niifus
oranlarina,

. 2015 yili  tarimda galisan  kisi
oranlarina,
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o llgelerin merkeze olan karayolu
mesafelerine,
o Ilgelerin 2015 niifus yogunluklarina,

Yer verilmigtir.

2.2. Sozel Verilerin Vektor Veriler ile
Iliskilendirilmesi

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ile ilgeler
diizeyinde kirsallik kademelerinin hazirlanmasi
siirecinin ikinci asamasinda, temin edilen
veriler Arcgis sistemine aktarilarak sozel
veriler vektor veriler ile iliskilendirilmistir. Bu
asamada izlenen yontem su  sekilde
agiklanabilir:

Oncelikle her bir verinin yer aldii excel
dosyalari join (birlestir) ve relate (iligkilendir)
komutlar1 kullanilarak konumsal verilerle
eslestirilmistir.

Bu asama sonrasinda Arcmap arayiizii agilmis
ve add data (veri ekle) komutu kullanilarak
once ilge ana verisi, sonrasinda ise ayni islem
uygulanarak il sinirlari verisi Arcmap ortamina
eklenmistir.

Arcmap ortaminda sadece koordinat tabanli
olan ilgelere verilerin eklenmesi amaciyla ilge
katmanina sag tiklanarak join (birlestir) ve
relate  (iliskilendir)  komutlar1  birlikte
kullanilmistir. Boylece ilge sozel verileri ile
vektdr veriler iliskilendirilmistir. Bu islem
niifus, nifus yogunlugu, kirsal niifus orani,
tarimsa istihdam orani, merkeze karayolu
mesafesi verileri i¢in ayri ayr1 yapilmis ve
olusturulan her katman, iligkilendirilen verinin
tiirliyle isimlendirilmistir.

2.2.1. Niifus Verisi

Bu bélimde, TUIK Merkezi Dagitim
Sisteminde yaymlanan 2015 yili ilge niifus
biiyiikliik verileri 30 biiyiiksehir belediyesinde
yer alan 519 ilge diizeyinde islenmis ve
haritalanmistir (ADNKS, 2015).
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Bu asamada Arcgis ortaminda olusturulan
altlik harita kullanilarak; bu haritaya 2015 yili
ilge niifus bilgileri verisi eslestirilmesi ile
sonuca varilmigtir. Arcmap ortaminda sadece
koordinat tabanli olan ilge verilerine, ilce
katmanina sag tiklanarak ve join (birlestir) ve
relate  (iliskilendir)  komutlar1  birlikte
kullanilarak ilgelerin szoel verileri vektorel
veriler ile iliskilendirilmistir. Cikan ekrandan
ilgili dosya segilmistir.

Verinin dogru ilge ile eslesmesinin saglanmast
icin excel dosyasinda niifus bilgisi yaninda yer
alan ve her bir ilge i¢in olusturulmus olan,
ilgelerin  kimlik numaralar1  olarak da
adlandirilabilecek ID (kimlik) numaralar ile

BULGARISTAN

EGE DENIZI

~— o

AKDENIZ —wsris_ S

KARADENIZ

Arcmap dosyasinin yine her bir ilge igin
atadigit OBJECTID eslesmesi saglanmustir.

Validate Join (dogrulama) komutu kullanilarak
verilerin eslestiginden emin olunmustur.

Ilcelerle eslestirilmis olan veriler, haritada
gosterilmek  lizere smiflandirilmistir.  Bu
kisimda, Arcmap dosyasina eklenmig olan ilge
niifus verisi katmanina sag tiklanarak layer
properties (katman ozellikleri) 6zelligi agilmig
ve buradan symbology (semboloji) >
Quantities  (nicelik)>dot  density  (nokta
yogunlugu) komutlar1 segilerek ve her bir
nokta 2000 kisiyi temsil edecek sekilde
diizenlenmisgtir.

GURCISTAN

Gosterim

| Il Sinirtan
K E Buyukgehir Belediyesi Sinin
SURIYE lice Sinin

[F7.] lice Notusu (TOIK, 2015)
1 nokta = 2.000 kisi

50 25 0 50 100 150 200
= — . —— m—

Sekil.1. 2015 Niifus biyiikliigiine gore nokta yigilma haritasi, (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

2.2.2. Niifus Yogunlugu Verisi

Tiirkiye yerlesim yapisint daha iyi yansitmasi
ve Tiirkiye’nin de bir Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) iiyesi iilke olmas:

sebebiyle burada OECD  kirsal/kentsel
ayriminda kullanilan kriter olan 150 kisi/km?
degeri degerlendirmeye almarak  bir
siniflandirma  gergeklestirilmistir. OECD’ye
gore yerlesimin 150 kisi/km®> yogunluk
degerinin iizerinde olma durumu kentsel alan;
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altinda kalma durumu ise kirsal alani ifade
etmektedir (OECD, 2006).

Verilerin temini siirecinin ardindan (TUIK,
2015-Harita Genel Komutanligi Ilge Alan Veri
si) her bir ilgeye atanan kimlik (ID)
numaralari1 da iceren bir excel dosyast
hazirlanmigtir., Daha sonra Arcmap arayiizii
acilmig; add data (veri ekle) komutu
kullanilarak il¢e ana verisi Arcmap ortamina
eklenmistir. 2015 yili ilge niifus yogunlugu
verisi, Arcmap ortaminda olusturulan ilge
OECD katmanmi1 ile eslestirilmek icin, bu
katmana sag tiklanarak ve join (birlestir)-relate
(iliskilendir) komutlar1 kullanilmisgtir.

Niifus yogunlugu excel dosyasina tanimlanmig
ID numaralar ile Arcmap dosyasinin bir ilge
i¢in atadigi OBJECTID eslesmesi saglanmustir.

Verilerin siiflandirilarak mekanda
gosterilmesi islemi iginse, olusturulan katmana

BULGARISTAN

EGE DENIzI

AKDENIZ — KIBRIS -\

KARADENIZ

sag tiklanarak properties (6zellikler) komutu
secilmis; daha sonra, Quantities (nicelik)>
graduate colors (dereceli renklendirme)>
Values (deger) komutlar1 kullanilarak niifus
yogunlugu dosyasi secilmistir.

Classification (siniflandirma) komutu
kullanilarak 150 kigi/km? smirmin alti ya da
tistli deger alan ilgeler smiflandirilacagindan
classes (siniflar) sekmesine “2” rakami
yazilmig, yogunluk degerlerine gore en yogun
iki kategori igaretlenmistir.

Bu asamay1 takiben, yine layer properties
(katman ozellikleri) penceresinde
siniflandirmas1  yapilmis deger araliklarinin
gosterimde goriilmesi  istenen degeri ve
renkleri belirlenmistir. Tim bu islemlerin
ardindan 150 kisi/ km? kirilimina gore niifus
yogunluguna gore ilgeler haritasi
hazirlanmustir (Sekil.2).

GURCISTAN

Gosterim JEAK

E Il Sinirtan
:] BUyukgehir Belediyesi Sinin
K lice Sinin

0- 149,9 kigi’km2 (TUIK, 2015; HGK, 2015)

SURIYE

50 25 0 50 100 150 200
5 = J I 150 - + kiskm2 (TUIK, 2015; HGK, 2015)

Sekil.2. Niifus yogunlugun gore ilgeler (Yazar tarafindan hazirlanmistir)
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2.2.3. Kirsal niifusun toplam niifus icindeki
pay1 verisi

OECD bdlgesel diizeyde yapilan kirsal alan
siniflandirmalarinda ¢ kategori
kullanmaktadir. Buna gore bir bolge:

o Niifusun %50’den fazlasinin kirsal
alanlarda yagamasi durumunda baskin
kirsal bolge,

o Niifusun %15 ile %50 arasindaki

kisminin kirsal alanlarda yasamasi
durumunda orta diizeyde kirsal bolge,

o Nifusun ~ %]15’ten azinin  kursal
alanlarda yasamasi durumunda ise
baskin kentsel bolge,

Olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2006).

Bu calismada da kirsal niifus oraninin
siiflandirilmasi siirecinde OECD degerleri
kullanilmgtr.

flgelere  ait kirsal niifus  oranlarmin
saptanmasinin  ardindan, 2012 yili kirsal
niifusun toplam niifus icindeki pay1 verisi,
Arcmap ortaminda olusturulan katman ile
eslestirilmisgtir.

Verilerin siiflandirilarak mekanda
gosterilmesi iglemi igin, olusturulan katmana
sag tiklanarak properties (6zellikler) komutu
secilmig, daha sonra, quantities (nicelik)>
graduate colors (dereceli renklendirme)>
Values (deger) komutlar1 kullanilarak kirsal
niifus oran1 dosyast secilmistir. Ekranda
karsimiza ¢ikan smiflandirilmamis degerleri
smiflandirabilmek i¢in classify (siniflandirma)
komutu secilerek burada OECD
simniflandirmasina gore belirlenen %15 alt;
%15 ve %50 araligl; %50 fazlasi araliklarinin
olusturulabilmesi  igin  classes  (siniflar)
sekmesine “3” rakami yazilms break values
(kirilma degerleri) Sekil.3’te de gortildugii gibi
buna gore sekillendirilmistir.
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| Classification x|

Classification Classification Statistics

§  Method:

Manual > Count: 5A

0,00001

90,5090

Sum: 21565,6102

42,7041

46,9940 ¥
>

Minimum:
Maximum:

Classes:
Data Exclusion

Exclusion ... Sampling ... Mean:

Median:
<
Columns: 100 |5

[Jshow Std. Dev.

]
@
3
=

Break Values | %

14,999999
49,999999
501 90,60903

@
3
14,999909
49,999999
90,609039

1 OK.
90,609039 _

153 Elements in Class Cancel

0 T T T
0,000000 226522680 45,304520 67,956780

[CJsnap breaks to data values

Sekil.3. Kirsal Niifus Oran1 Verisinin
Smiflandirilmast

Daha sonra son asamaya gec¢ilmis ve layer
properties (katman ozellikleri) ekraninda artik
siiflandirilmis olan degerler ortaya ¢ikmustir.
Symbol (sembol) boélimiinde yer alan
kutucuklarin renkleri tiizerlerine tiklanarak
belirlenmis; label (etiket) bdliimiinde yer alan
simiflandirilmis  degerler de  goOsterimde
goriilmesi istenen sekilde diizenlenmistir. Tim
bu islemlerin sonucunda Sekil.4 hazirlanmustir.
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BULGARISTAN
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AKDENIZ ,,»'*Rlsétrs

50 25 0

50

KARADENIZ

GURCISTAN

E It Siurtan
D BuyUkgehir Belediyesi Sinin
lige Siin
K I %0- 14,9 Baskin Kentsel Boige (TUIK, 2012)
I %15- 499 Orta Duzey Kirsal Boige (TUIK, 2012)
km %50 - + Baskin Kirsal Boige (TUIK, 2012)

SURIYE

Sekil.4. Kirsal niifusun toplam niifusa oranina gore ilgeler

2.2.4. Kent merkezine karayolu uzakh@
Verisi

AB karsallik taniminda kirsal olarak nitelenen
bir bolgeye yakin kentsel bir alanin varligi son
zamanlarda kirsallik siniflandirmasinda
kullanilan  bir gosterge halini  almistir.
OECD’de de AB’ye benzer bigimde kirsal alan
olarak tanimlanmis bir alana yakin kentsel bir
alan bulunmasi kirsallig1 etkileyen bir faktor
olarak ele almmistir (OECD, 2006).
Tiirkiye’de yapilmis kirsallik ¢aligmalarinda da
kent merkezine mesafenin bir kirsallik kriteri
olarak ele alinmasi; bunun yaninda 6360 Sayili
Kanun’la uzaklik yakinlik farki gdzetmeksizin
biiyiliksehirlerin her bir alanina esit ekonomik,
cevresel ve sosyal hizmetler gotiiriilecegi
taahhiittii ve bunun gergeklesemeyecegine dair
elestiriler dolayisiyla ilcelerin kent
merkezlerine km  cinsinden uzakliklan,
ilgelerin kirsallik ve kentsellik diizeylerini
anlamaya yardimci bir gosterge olarak
degerlendirilmistir (6360 Sayili Kanun, Md.1,
2012).

Oncelikle “Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne
ait flgelerin Il Merkezine Olan Karayolu
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Uzakliklar1”  verisinden 30  biiyiiksehir
belediyesinde yer alan ilgelerin km cinsinden
kent merkezine uzakliklar1 cekilerek ilcelere
atanan kimlik (ID) numaralarin da oldugu bir
excel tablosuna islenmistir. Add data (veri
ekle) komutu kullanilarak mesafe verisi i¢in de
Arcmap ortamina ayri bir katman atanmustir.

Tim dogrulama islemleri yapildiktan sonra
TUIK 2012 yili kirsal niifusun toplam niifus
icindeki payr verisi, Arcmap ortaminda
olusturulan katman ile eslestirilmek i¢in, bu
katmana sag tiklanarak ve join (birlestir)-relate

(iliskilendir)  komutlart  kullanilarak  bu
verilerin  ilge  vektorel  verileri  ile
iligkilendirilmesi saglanmustir.

Verilerin siniflandirilarak mekanda

gosterilmesi islemi icin, olusturulan katmana
sag tiklanarak properties (6zellikler) komutu
secilmis, daha sonra, quantities (nicelik)>
graduate colors (dereceli renklendirme)>
values (deger) komutlar kullanilarak “uzaklik
km” dosyast secilmistir. Ekranda karsimiza
cikan degerleri siniflandirabilmek i¢in classify
(smiflandirma) komutu secilmis, programin
olusturdugu esik degerler temel alinarak dogal



Corek Oztag ve Karaaslan
CBS ile ilgeler diizeyinde kirsallik kademeleri

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics
2018; 3(2); 163-182

kirthmlara gore bir simiflandirma yapilmustir.
Sekil.5’te  de goriildigi gibi, 519 ilge
igerisinde il merkezine karayolu mesafesi 1 km
olan ilgeler oldugu gibi 223 km olan ilge de
bulunmaktadir. Mesafe verisinin ilgeler
bazinda yogunluguna bakildiginda ise (Bkz.
Sekil.5) 50 km’ye kadar; 50 ile 100 km
arasinda ve 100 km’den fazla olmak iizere 3
aralikta yigilmanin oldugu goriilebilmektedir.
Bu nedenle Classes (smiflar) sekmesine “3”
rakami yazilmig, break wvalues (kirilma
degerleri) Sekil 5’de goriildiigi gibi,

. 50 km’den az,
. 50 km ile 100 km arasinda,
. 100 km’den fazla,

Olmak tzere ti¢ kategoride degerlendirilmistir.

BULGARISTAN

EGE DENIzi

AKDENIZ S

Sekil.6. Merkeze karayolu uzakligina gore ilgeler
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50 25 0 50 100 150 200
i i s it

Classification X
Classificati Classification Statistics
Method: | Manual 82 Count: 5
Classes: Minimurm: 1,00001
Maximum: 223,00000
EEEE Sum: 30933,00001
Exdlusion ... Sampling ... Mean: 60,4160
Median: 53,00000 ¥
< >
Colums 100 [ show Std. Dev. [CIshow Mean
2 2 ] Break Values | %
0 2 2 g
2 2 g 49,999993
2 E g 99,999993
223,000000
304
20
10+
< >
0 T T T ok
1,000000 56,500000 112,000000 167,500000 223,000000 _
[(snap breaks to data values Cancel

Sekil.5. Merkeze Karayolu Mesafesi Verisinin
Smiflandirilmast

Son asamada ise secilmis layer properties

(katman ozellikleri) ekraninda artik
siniflandirilmis olan degerler ortaya ¢ikmustir.
Symbol (sembol) boliimiinde yer alan

kutucuklarin renkleri {izerlerine tiklanarak
belirlenmis; label (etiket) boliimiinde yer alan
siniflandirilmis ~ degerler de  gosterimde
goriilmesi istenen sekilde diizenlenmistir.
Apply (uygula) ve ok (tamam) komutlar
kullanilarak verinin mekansallastirilma siireci
tamamlanmustir.

GURCISTAN

Gosterim

D Il Siirtan
D BuyUkgehir Belediyesi Sinn
lige Sinin

k [__]0-49.9km (kGM, 2016)
[ 50 - 99,9 km (KGM, 2016)
P | [ 100 - + km (kGM, 2016)

IRAK

SURIYE

It
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2.2.5. Tarimda cahisan niifus orani verisi

Niifus yogunlugu, kirsal niifus yogunlugu gibi
verilerin kirsallik siniflandirmasinda yetersiz
kalacagi disiiniilerek tarim sektoriinde galisan
kisilerin toplam c¢alisan sayisina oraninin da
degerlendirmeye alinmistir. Burada tarimda
calisan niifus, NACE A-0l-bitkisel ve
hayvansal iiretim/avcilik, A-02-ormancilik ve
A-03 balikeilik ve su iiriinlerine kayith ¢alisan
sayisidir. Bu amagla 2015 yilina ait SGK’ya
kayith ilgelere gore istihdam verileri temin
edilmistir. Veriler, il¢elere gore tarimda ¢alisan
kisi sayist ve toplam ¢alisan sayisi olmak iizere
iki kolon halinde excel dosyasina iglenmis,
sonrasinda ise tarimda calisan kisi sayisinin
toplam caligan sayisina orani bulunarak tablo
tamamlanmugtir.

Oncelikle diger veri setlerinde de yapildig1 gibi
Arcmap araytiziine add data (veri ekle) komutu
kullanilarak il¢e ana verisi eklenmistir.

2015 yili ilge tarimsal istihdam verisi, Arcmap
ortaminda olusturulan katman ile
eslestirilmistir. Tarimda calisan niifus orani
excel dosyasina tanimlanmis ID numaralar ile
Arcmap dosyasmin bir ilge igin atadigl
OBJECTID eslesmesi saglanmigtir. Validate
Join (dogrulama) komutu kullanilarak verilerin
eslestiginden emin olunmus ve verilerin
mekana aktarilmasi tamamlanmigtir.

Verilerin siiflandirilarak mekanda
gosterilmesi islemi iginse diger degiskenlerde
yapildig1 gibi properties ve bagli komutlar
kullanilmigtir.  Olugturulan  katmana sag
tiklanarak  properties  (6zellikler)  komutu
secilmig, daha sonra, Quantities (nicelik)>

graduate colors (dereceli renklendirme)>
Values  (deger) komutlar1  kullanilarak
“tarimsal  istthdam”  dosyas1  atanmustir.

Classify (siniflandirma) komutuna tiklanarak
siniflandirma islemini gerceklestirmek iizere
dogal esikler gorilmiistiir.
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Ekranda classes (siniflar) sekmesine “3”
rakami yazilmis ve yogunluk degerlerine
siniflandirma tamamlanmaistir.

Classification x

Classification Classification Statistics
Method: Manual > Count: 5a

Classes: 0,0000/
60,6132/
Sum: 2239,7873
Exdusion Sampling Mean: 435751
Median; 1,85961
< >

Data Exdlusion

Columns: 100 £ [ 'show Std. D O show Mean
2 ) ) BreakValues | %
s 2 % g 4,599999
iy 5
60,613208
100+
50+
0 '
0,000000 15193302 30306604 45439906 60613208
[]5nap bresks to dats values 100 Elements in Class Cancel
Sekil.7. Tarimda Calisan Niifus Orani

Verisinin Siniflandirilmasi

Bu dogal esikler dikkate alinarak (Sekil 7)
veriler tarimsal istihdam oranlarina gore:

%5’1n alt1-%5 ve %15 arasi1-%15 iizeri, Olmak
tizere li¢ kategoride siniflandirilmustir.

Takip eden asamada, layer properties (katman
Ozellikleri) ekraninda artik simiflandirilmig
olan degerler ortaya c¢ikmistir. Symbol
(sembol) boliimiinde yer alan kutucuklarin
renkleri iizerlerine tiklanarak belirlenmis; label
(etiket) boliimiinde yer alan siiflandirilmig
degerler de gosterimde goriilmesi istenen
sekilde diizenlenmistir. Apply (uygula) ve ok

(tamam) komutlart  kullanilarak  verinin
mekansallastirilma  slireci  tamamlanmigtir
(Sekil.8).
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Sekil.8. Tarimda ¢alisan niifus oranina gore ilgeler

3. BULGULAR
3.1. Sentez-1: Baskin Kirsal Bolge

Bu bolimde,

e Tarimsal istthdam oraninin %15 ve
uzerinde olmasi,

e Niifusun %50 ve fazlasinin kirsal
alanlarda yasamasi (OECD
siiflandirmasi),

e Niifus Yogunlugunun 150 kisi/km? nin
altinda kalmasi,

e Merkeze olan uzakligin 100 km ve
uizerinde olmasi,

Degiskenleri bir arada kullanilarak her bir
siniflamaya yonelik sentez analiz
gergeklestirilmistir.

Yukarida detaylar1 verilen degisken araliklarini
kullanarak baskin kirsal bolgeleri olusturan
ilgeleri  tespit edebilmek icin; Arcmap
ortaminda her bir degigsken bu araliklara gore
ayrigtirllmig ve ilgili degisken araliklari {ist
iiste getirilerek, bu dort 6zelligi de barindiran
ilgeler bulunmustur. Uygulanan yontemi daha
detayl1 anlatmak gerekirse degiskenlere gore
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belirlenen  araliklarin  nasil  birbirinden
ayristirildigina bakmak gerekmektedir.

Tarimsal isttihdam verisinde kullanilan g
kategoriden %15 ve iizeri tarimsal istithdam
oranina sahip ilceleri se¢ebilmek amaciyla, ana
meniide yer alan selection (se¢im), sonrasinda
select by attributes (6zelliklerine gore sec)
komutlart  kullanilmistir.  Sekil 9’da  da
gortildigii gibi agilan ekranda layer (katman)
kisminda ilge tarim dosyasi; dosya igerisinde
tarimda ¢alisan orami secilmis daha sonra get
unique values (6zgiin degerler elde et) komutu
secgilerek biiyiiktiir ve esittir>=15 degeri
girilmistir. Verify (dogrula) komutu segilerek
veri dogrulanmis apply (uygula) ve ok
(tamam) komutlari secilerek islem
tamamlanmustir.
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Layer: |°® ilce_tarim ﬂ
] Only show selectable layers in this list
Method: Create a new selection hd
ilce OBJECTID T
ilce 1D -
ilce. KIMLIKNG ﬁ
ilce.ILID Verifying expression >
ilce OLUSTURAN
Like The expression was successfully verified.
And
o
_|[% | O Mot | T
Iz In Mul Get Unigue Values | Go To:

SELECT * FROMilce_Sheet 18 WHERE:
"Sheet 15 TARIMDACALISAN_ORANI_2015" »>= 15

Clear Werify Help Load... Save..

Close

OK Apply

Sekil 9. Tarimsal istihdam verisi baskin kirsal
bolge araliklarinin olusturulmasi

Bu islem sonrasinda, tarimsal istihdam oram
%15 ve tlizerinde olan ilgeler secilmistir.

“Tarimda Calisan Niifus Oran1” baghg1
dahilinde olusturulan ilge tarim katmani
lizerine sag tiklanarak agilan pencerede

selection (se¢cim) komutu, buradan agilan
pencereden de create layer from selected
features (secgilen Ozelliklerden katman olustur)

komutu secilmistir. Yapilan bu islemler
neticesinde %15 ve iizeri tarimsal istihdam
oranina sahip ilgelerle yeni bir katman
olusturulmustur.

Merkeze karayolu mesafesi degiskeninde de
yukarida izlenen yontem izlenmistir. Merkeze
karayolu mesafesi verisinde kullanilan {ig
kategoriden 100 km ve tizeri uzaklik verisine
sahip ilgeleri ayirabilmek amaciyla, ana
mentiide yer alan selection (se¢im), sonrasinda
select by attributes (6zelliklerine gore secg)
komutlart kullanilmistir. Agilan ekranda layer
(katman) kisminda ilge mesafe dosyasi; dosya
icerisinde uzaklik km degeri secilmistir. Daha
sonra get unique values (Ozgiin degerler elde
et) komutu segilerek biiyiiktiir ve esittir > =
100 degeri girilmistir. Verify (dogrula) komutu
secilerek veri dogrulanmig apply (uygula) ve
ok (tamam) butonlar1 secgilerek islem
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tamamlanmistir. Bu islem sonrasinda, merkeze
karayolu mesafesi 100 km ve tizerinde kalan
ilceler sec¢ilmistir.

Daha sonra, uzaklik katmanina sag tiklanarak
acilan pencerede selection (se¢im) butonu,
buradan acilan pencereden de create layer from
selected features (segilen 6zelliklerden katman
olustur) komutu secilmis ve 100 km ve
tizerinde merkeze karayolu mesafesine sahip
ilgelerden ayr1 bir katman olusturulmustur.

Bu iki degisken icin takip edilen ydntem,
OECD siniflandirmasi kapsaminda kullanilan
kirsal niifus orani i¢in de gergeklestirilmistir.
Ana meniide yer alan selection (se¢im),
sonrasinda select by attributes (6zelliklerine
gore se¢) komutlart kullanilarak agilan ekranda
layer (katman) kisminda ilgili dosyalar
secilmistir. Daha sonra get unique values
(6zgiin degerler elde et) komutu secilerek
biyiiktiir ve esittir>=50 degeri girilmistir.
Verify (dogrula) komutu segilerek veri
dogrulanmis apply (uygula) ve ok (tamam)

komutlart segilerek islem tamamlanmistir
(Sekil 10).
Layer: [& ilce_OECD_KIRSAL_ORANI e
Only show selectable layers in this list
Method: Create a new selection R
"SayfalsL_ADI" A"
"Sayfals.PLAKA" i
"Sayfals D" H
"Sayfals.ILCE_ADI" J
"Sayfals KIRSALNUFUSORANI" v| |
Like EULL Verifying expression x
#nd | | 0 007089891
Or 01937672604  The expression was successfully verified.
0.240861972]
“Ife] [0y | [hot | | 05747870318
b | [ ] [ TR
SELECT * FROM ilce_Sayfa1$ WHERE: l
"Sayfals KIRSALNUFUSORANI" »=50
1
Clear Verify Help Load Save
oK Apphy Close :

Sekil 10. Kirsal niifus orani verisi baskin kirsal
bolge araliklarinin olugturulmasi

Bu islem sonrasinda, kirsal niifus orani %50 ve
tizerinde olan ilgeler secilmistir.
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Daha sonra, kirsal niifus katmanina sag
tiklanarak agilan pencerede selection (se¢im)
komutu, buradan agilan pencereden de create
layer from selected features (secilen
ozelliklerden katman olustur) komutu se¢ilmis
ve %50 ve lizerinde kirsal niifus oranina sahip
ilgelerden ayr1 bir katman olusturulmustur.

Son olarak ayni islemler dordiincii degisken
olan niifus yogunlugu icin de uygulanmis; 150
kisi/km?2 altinda olan niifus yogunluguna sahip
ilgeler belirlenmistir.

Baskin  kirsal bolge sentez  haritasini
olugturmak i¢in yukarida siralanan dort
degiskenin ayr1 ayn yer aldigi katmanlar, yeni
agilan bir baslik altina siiriiklenerek bu baslhik
altinda toplanmigtir. Bu katmanlar, ekranda
aynt anda acilmig ve st iliste cakigmalari
saglanmugtir.

Tiim bu asamalarin sonucu olarak Harita 6.
baskin  kirsal  bdlge  sentez  haritasi
olusturulmustur. Sekil.11’de goriilecegi gibi bu

BULGARISTAN

EGE DENIZzi &

Gameli-Beyagag

AKDENiz

KARADENIZ

50 25 0 50

Feke-SaimbeylSURIYE

dort degiskenin de bir arada bulundugu,
yukaridaki degiskenlerin yer aldigi ve baskin
kirsal bolge tanimlamasi altina giren, 30
biiytiksehir belediyesi genelinde toplam 13 ilge
bulunmaktadir. Bu ilgeler:

Manisa: Gordes

Izmir: Karaburun

Denizli: Cameli, Beyagac
Antalya: Akseki, Giindogmus
Adana: Feke, Saimbeyli
Malatya: Darende

Ordu: Mesudiye

Erzurum: Senkaya

Olarak siralanmaktadir.

SEMRELISTAN

GOSTERIM
K =t BUyUkgehr Belediyesi Sinin
f— i smn
[ nge siun
100 150 zookm - Baskin Kirsal Boige

Sekil.11. Sentez:1. Baskin Kirsal Bolge Olarak Tespit Edilen Ilgeler (Yazar Tarafindan

Hazirlanmugtir).
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3.2. Sentez-2: Orta Diizey Kirsal Bolge

Orta diizey kirsal bolgeleri tespit etmek
amaciyla gerceklestirilen ikinci sentezde, 1.
Sentezde yapildig1 gibi OECD’nin kirsal niifus
oranina goére yaptigl kirsal tanimi ve tarimsal
istithdam orani, niifus yogunlugu, merkeze olan
karayolu uzakligi verileri birlikte
degerlendirilerek orta diizey kirsal ilgeler
belirlenmistir. Bu amagla,

e Niifusun %15 ve %50 arasindaki
niifusun kirsal niifus olmas1 (OECD
siniflandirmast),

e Tarimsal istthdam oraninin %5-%15
araliginda olmast,

e Niifus yogunlugunun 150 kisi/km?
altinda olmasi,

e Merkeze uzakligin 50-100 km
araliginda olmast,

Durumu, gosterilen araliklar1 kapsayacak
bigimde Arcmap ortaminda ayrigtirilmistir.
Baskin kirsal bolge tespitinde uygulandigr gibi,
orta diizey kirsal bolgelerin tespitinde de ayni
yontem uygulanmistir.

Tarimsal istihdam verisi icerisinden %5-%15
araligina sahip ilgeleri bulabilmek amaciyla
ana meniide yer alan selection (segim),
sonrasinda select by attributes (6zelliklerine
gore se¢) komutlar1 kullanilmigtir. Agilan
ekranda layer (katman) kisminda ilge tarim
dosyast; dosya icerisinde tarimda calisan orani
secilmis daha sonra get unique values (6zgiin
degerler elde et) komutu segilerek 5=< tarimda
calisan oram1 ve tarimda calisan orami <15
degeri girilmistir. Verify (dogrula) komutu
secilerek veri dogrulanmis apply (uygula) ve
ok (tamam) komutlar1 segilerek islem
tamamlanmigtir. Bu islem sonrasinda, tarimsal
isttihdam orant %S5 ile %14,9 araliginda olan
ilgeler se¢ilmistir.

Secilen  ilgelerden ayr1  bir  katman
olusturabilmek amaciyla tarim katmani {izerine
sag tiklanarak agilan pencerede selection
(se¢im) komutu, buradan agilan pencereden de
create layer from selected features (segilen
Ozelliklerden  katman  olustur)  komutu
secilmistir.
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Sekil 12. Tarimsal istihdam orant %5 ile
%14,9 araliginda olan ilgelerden katman
olusturulmasi

Bu islemler sonucunda %5 ile %14,9
araliginda tarimsal istihdam oranina sahip
ilceler digerlerinden ayristirilarak bu ilgelerden
yeni bir katman olusturulmustur.

Merkeze karayolu mesafesi degiskeninde de
yukarida izlenen yontem izlenmis ve 50 km-
100 km araliginda karayolu mesafesi bulunan
ilgeleri digerlerinden ayirabilmek amaciyla ana
meniide yer alan selection (se¢im), sonrasinda
select by attributes (6zelliklerine gore sec)
komutlart kullanilmistir. Agilan ekranda layer
(katman) kisminda ilge mesafe dosyasi; dosya
icerisinde uzaklik km degeri secilmistir. Daha
sonra get unique values (6zgiin degerler elde
et) komutu segilerek 50 <= uzaklik km ve
uzaklik km<100 degeri girilmistir. Verify
(dogrula) komutu secilerek veri dogrulanmis
apply (uygula) ve ok (tamam) komutlari ile
islem tamamlanmistir (Sekil 13).
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Select By Attributes X
layer: [ ilce-MESAFE =l
[C] Only show selectable layers in this list
Method: Create a new selection v
"SayfalS.IL_ADI" a7
"Sayfal1s PLAKA"
"Sayfa1s.ID"
"Sayfa1$.ILCE_ADI"
"Sayfa1$.UZAKLIK_KM" v
= <> Like NULL A
1
> >= And 2
< <= Or 3
4
1% | O Not | | 5 v
Is In Null Zet Unigue Values | Go To:

SELECT * FROM ilce_Sayfa1$ WHERE:
50 <= "Sayfa18.UZAKLIK_KM" AND "Sayfa1$.UZAKLIK_KM" <100

Clear Verify Help Load... Save...

Close

0K Apply

Sekil.13. Merkeze Karayolu Mesafesi Verisi
Orta Diizey Kirsal Bolge Araliklarinin
Olusturulmasi

Bu asamanin ardindan, uzaklik katmanina sag
tiklanarak agilan pencerede selection (segim)
komutu, buradan acgilan pencereden de create
layer from selected features (secilen
ozelliklerden katman olustur) komutu se¢ilmis
ve 50 km ile 99,9 km araliginda merkeze
karayolu mesafesi bulunan ilgelerden ayr1 bir
katman olusturulmustur. Bu iki degisken i¢in
takip edilen yontem, kirsal niifus orani i¢in de
gerceklestirilmistir. Yine ana meniide yer alan
selection (se¢im), sonrasinda select by
attributes (6zelliklerine gore seg) butonlari
kullanilarak agilan ekranda layer (katman)
kisminda ilgili dosyalar se¢ilmistir. Daha sonra
get unique values (0zglin degerler elde et)
komutu segilerek 15 <= kirsal nufus orani1 ve
kirsal nufus oran1 < 50 degeri girilmistir.

Kirsal niifus katmanina sag tiklanarak acgilan
pencerede selection (se¢im) komutu, buradan
acilan pencereden create layer from selected
features (secilen Ozelliklerden katman olustur)
komutu segilmis ve %15 ile %49,9 araliginda
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kirsal niifus oranina sahip ilgelerden ayri bir
katman olusturulmustur.

Son olarak ayni islemler dordincii degisken
olan niifus yogunlugu icin de uygulanmisg; 150
kigi/km? altinda olan niifus yogunluguna sahip
ilceler belirlenmistir.

Orta diizey kirsal bolge sentez haritasim
olusturmak igin yukarida siralanan dort
degiskenin ayr1 ayr1 yer aldigi katmanlar, yeni
bir baslik altinda (orta diizey kirsal bdlge)
toplanmigtir. Bu katmanlar ekranda ayn1 anda
acilmis ve st iiste cakismalari saglanmustir.
Dort degiskenin de aym1 anda bulundugu

ilgeler, orta  diizey kirsal  bolgeleri
olusturmaktadir.
Sekil 14’de de goriilecegi gibi bu dort

degiskenin de bir arada bulundugu, tim
verilerin c¢akistift ve tez kapsaminda orta
diizey kirsal alan tanimlamasi altina giren, 30
biiyiiksehir belediyesi genelinde toplam 11 ilge
bulunmaktadir.

2. Sentez kapsamina giren orta diizey kirsal
bolge oOzelligi gosteren ilgeler su sekilde
siralanmaktadir:

Bursa: Karacabey, Yenisehir
[zmir: Tire

Manisa: Salihli

Aydin: Soke

Mugla: Dalaman

Samsun: Yakakent

Denizli: Giiney

Adana: Kozan

Kayseri: Ozvatan

Mardin: Midyat
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Sekil.14. Orta Diizey Kirsal Bolge Olarak Tespit Edilen Ilgeler, (Yazar Tarafindan Hazirlanmustir).

3.3.Sentez-3: Baskin Kentsel Bolge

Ugiincii  Sentez, ilk iki sentezin aksine,
biiyliksehirlerde yer alan kirsal alanlar1 tespit
etmek amaciyla degil, bu sehirlerde en fazla
kentsel 0zellik gosteren yerlesimleri tespit
etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu sentez
kapsaminda da yine ilk iki sentezde
degerlendirmeye alinan tarimsal istihdam
orani, niifus yogunlugu, OECD tanimina gore
baskin kentsel alanlar ve merkeze olan
karayolu mesafesi degiskenleri ele alinmis,
ancak kentsellik diizeylerinin dl¢iilebilmesi
icin her bir degiskenin farkli araliklar
kullanilmustir.

Bu analizde OECD’nin baskin kentsel bolge
tammminda kullandigt %15 ve alti niifusun
kentsel olmas1 kistasina, Niifus yogunlugunun
150 kisi/km*’nin iizerinde olmasi, merkeze
olan mesafenin 50 km altinda olmasi, tarimsal
istihdam oranmnin  0-%5 arasinda olmasi
degiskenleri eklenerek sonuca ulasilmistir.

Yukarida siralanan dort degiskeni, Arcmap
ortaminda mekansallastirilabilmek i¢in her bir
degisken, baskin kentsel bdlgeleri tespit
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etmeye yonelik olusturulan araliklara gore
ayristirtlmisgtir.

Tarimsal istthdam verisinde kullanilan ¢
kategoriden %35’in altinda tarimsal istithdam
oranina sahip ilgeleri secebilmek amaciyla, ana
meniide yer alan selection (se¢im), sonrasinda
select by attributes (6zelliklerine gore sec)
komutlart kullanilmistir. Agilan ekranda layer
(katman) kisminda ilge tarim dosyasi; dosya
igerisinde tarimda calisan orani segilmis daha
sonra get unique values (6zgiin degerler elde
et) komutu segilerek <5 degeri girilmistir.
Verify (dogrula) komutu secilerek veri
dogrulanmis, apply (uygula) ve ok (tamam)
komutlar1 segilerek islem tamamlanmustir.

Bu islem sonrasinda, tarimsal istihdam orani
%35’ten az olan ilgeler secilmistir. Daha sonra,
ilge tarim katmani {izerine sag tiklanarak agilan
pencerede selection (se¢im) komutu, buradan
acilan pencereden de create layer from selected
features (secilen Ozelliklerden katman olustur)
komutu segilmistir. Yapilan bu islemler
neticesinde tarimsal istihdam oran1 %5’ten
daha az olan ilgelerden ayr1 bir katman
olusturulmustur (Sekil 15)
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Sekil.15. Tarimsal istihdam orami %5’ten az
olan il¢elerden katman olusturulmasi

Tarimsal istihdamda oldugu gibi, merkeze
karayolu mesafesi i¢in de kategorize edilen ii¢
farkli uzaklik birimi igin baskin kentsel
bolgeye uyumlu olan 50 km’den yakin olma
durumunu ¢ekebilmek amaciyla ana meniide
yer alan selection (se¢im), sonrasinda select by
attributes (6zelliklerine gore se¢) komutlari
kullanilmustir. Agilan ekranda layer (katman)
kisminda ilge mesafe dosyasi; dosya igerisinde
uzaklik km degeri segilmistir. Daha sonra get
unique values (6zgiin degerler elde et) komutu
secilerek < 50 girilmistir. Verify (dogrula)
komutu secilerek veri dogrulanmig apply
(uygula) ve ok (tamam) komutlar1 secilerek
islem tamamlanmigtir. Bu islem sonrasinda,
merkeze karayolu mesafesi 50 km altinda
kalan il¢eler belirlenmistir.

Uzaklik katmanma sag tiklanarak agilan
pencerede selection (se¢im) butonu, buradan
acilan pencereden de create layer from selected
features (secgilen Ozelliklerden katman olustur)
komut se¢ilmis ve 50 km altinda merkeze
karayolu mesafesine sahip il¢elerden ayri bir
katman olusturulmustur.

Bu iki degisken icin takip edilen yoOntem,
OECD smiflandirmasina gore kirsal niifus
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orani ve niifus yogunlugu degiskenleri i¢in de
uygulanmigtir. Bu islemler i¢in de ana meniide
yer alan selection (se¢im), sonrasinda select by
attributes (6zelliklerine gore se¢) komutlari
kullanilarak ekranda acilan ekranda layer
(katman) kisminda ilgili dosyalar segilmistir.
Takibinde get unique values (0zgiin degerler
elde et) komutu segilerek kirsal niifus orani
icin kirsal nufus orami< 15 degeri girilerek
dogrulama iglemi gerceklestirilmistir. Bu islem
sonrasinda, kirsal niifus oran1 %15 altinda olan
ilgeler se¢ilmistir.

Ana meniide kirsal niifus orani katmanina sag
tiklanarak agilan pencerede selection (se¢im)
komutu, buradan agilan pencereden de create
layer from selected features (segilen
ozelliklerden katman olustur) komutu seg¢ilmis
ve %15 altinda kirsal niifus oranina sahip
ilgelerden ayr1 bir katman olusturulmustur.

Niifus yogunlugu verisi i¢in de ana meniide yer
alan selection (se¢im), sonrasinda select by
attributes (6zelliklerine gore se¢) komutlar
kullanilarak agilan ekranda niifus yogunlugu
>=150 kisi/km? degerleri girilmis ve onceki
boliimlerde oldugu gibi dogrulama islemi
tamamlanmigtir. Bu iglem sonrasi niifus
yogunlugu 150 kisi/km? iizerinde olan ilgeler
secili hale gelmistir.

Secili ilgelerden ayri bir katman olusturmak
iizere yine onceki boliimlerde oldugu gibi ana
meniide niifus yogunlugu katmanina sag
tiklanarak agilan pencerede selection (se¢im)
butonu, buradan agilan pencereden de create

layer from selected features (secilen
Ozelliklerden  katman  olustur)  komutu
secilmistir. 150 kisi/km? niifus yogunlugu

iizerinde olan ilgelerden ayr1 bir katman
olusturulmustur.

Baskin  kentsel bdlge sentez haritasini
olusturmak i¢in yukarida siralanan dort
degiskenin ayr1 ayr1 yer aldigi katmanlar, yeni
bir bashik altinda toplanmistir. Bu katmanlar
ekranda ayn1 anda agilmis ve {ist {liste
cakigsmalar1 saglanmistir. Her bir degiskenin
ust tste cakistigi ilge, baskin kentsel bolgeyi
olusturmaktadir. Bu islemler sonucunda Sekil
16 olusturulmustur.
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Sekil.16. Baskin Kentsel Bolge Olarak Tespit Edilen Ilgeler, (Yazar Tarafindan Hazirlanmustir).

4. SONUCLAR ve TARTISMA sentez harita {iretilmis, bu kategorilerde yer
alan ilgeler tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada, 30 biiyiiksehir belediyesinde,
ilgeler diizeyinde kirsal karakterin nasil
bulunacagi, siniflandirmanin neye gore ve
nasil yapilacagi cografi bilgi sistemleri (CBS)
kullanilarak ortaya konmustur.

1. Sentez olan baskin kirsal bdlgeler
kapsaminda kirsal niteliklerini devam
ettirmekte olan 13 ilge: Manisa Gordes-
Izmir Karaburun- Denizli  Cameli,
Beyagag- Antalya Akseki, Giindogmus-
Konya Taskent- Mersin Giilnar- Adana
Feke, Saimbeyli- Malatya Darende-
Erzurum Senyayla- Ordu Mesudiye;

Bu galigmada, ilgelere gore niifus yogunlugu
(TUIK, 2015), kisal niifusun toplam niifusa
oram (TUIK, 2012), ilgelerin kent merkezine
kara yolu uzakligt (KGM, 2015), tarimsal
istihdam oram1 (SGK, 2015) degiskenleri
kullanilmistir.  Degiskenlerin, cografi bilgi
sistemleri ortaminda analiz edilebilmesi igin,
illere ve ilgelere dair veri tabaninin yer aldigi
Arc Map haritasiyla eslestirilmis, veriler
sayisallastirilmis  ve  mekansallagtirilmigtir.
Veriler CBS kullanilarak haritalara iglenerek
izobarlarla kirsalligin  kademeleri ortaya
cikarilmistir. Bu islem sonucunda dncelikle her
bir degiskenin ayr1 ayr1 ele alindigi analiz 3
haritalar1 tretilmis; sonrasinda ise tim bu '
haritalarin belirli siniflandirmalarla st iiste

cakismasindan elde edilen sentez haritalar elde

edilmistir. Calisma sonucunda baskin kirsal

bolge, orta diizey kirsal bolge ve baskin

kentsel bolge olmak iizere toplam ii¢ adet Tespit edilmistir.

2. Sentez olan orta diizey kirsal bdolgeler
kapsaminda ise kirsal niteliklerini devam
ettirmekte olan 11 ilge: Bursa Karacabey,
Yenisehir- Izmir Tire- Manisa Salihli-
Aydin  Soke-Mugla Dalaman-Samsun
Yakakent- Denizli Giiney- Adana Kozan,
Kayseri Ozvatan, Mardin Midyat;

Sentez  kapsaminda  ise,  Ozellikle
biiyiiksehir belediyelerinin merkez ve
merkezin ¢eperinde yer alan ilgelerin
baskin kentsel bolge niteligi gosterdigi;
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Bu arastirma ile 30 biiyiiksehir belediyesinin
her bir alanmnin birbiriyle ayn1 6zellikler
gostermedigi, dolayisiyla biiyiiksehirlerde yer
alan her bir yerlesimin kent statiisiinde
bulunmamasi gerektigi; yerlesimlerin
farkliliklarinin sistematik bir bigimde tespit
edilmesi ve siniflandirilmast gerektigi ortaya
konmustur.

Bu caligma, Tiirk planlama sistematigi i¢inde,
ontimiizdeki donemde eksikligi ¢ok daha fazla
hissedilecek olan, metropoliten  gelisme
alanlarinda kirsal alan siniflandirmasinin nasil
olmas1 gerektigini ortaya koymakta, literatiire,

yasa ve yonetmelikler ile  pratikteki
uygulamalara katkida bulunmaktadir.
llerleyen asamalarda ise:
e Bu arastirmada izlenen yoOntem
kullanilarak aym1 ya da benzer
degiskenlerle bu c¢aligma mahalle

diizeyinde tekrarlanabilir. Boylece il
sinirlar1 dahilinde her bir mahallenin
karakter farkliliklar1 ortaya konarak bu
karakter farkliliklarina yonelik
planlama ¢alismalar1 yapilabilir.

e (Calismada goriildiigii lizere biiyiiksehir
belediyeleri igerisinde kirsal
karakterleri ile One c¢ikan ilgeler yer
almaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmadan
yola c¢ikarak her bir karakter alanin

kendi kosullarina uygun planlama
caligmalart ve planlama araglar
gelistirilebilir.

o Elde edilen bu tespitle birlikte

ilerleyen asamalarda, baskin kirsal ve
orta diizey kirsal bolgelerde kirsal
faaliyetlerin  ve  kirsal {iretimin
devamliligimi ve bu alanlarin kendine
O0zgli  karakterlerini  siirdiirmelerini
saglamak icin g¢evresel, mekansal ve
sosyo-ekonomik  anlamda neler
yapilabilecegi ortaya konabilir.
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