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OZET: Ulkelerin ekonomik gelismesi dogal kaynaklarimin etkin bir bigimde kullanilmasina baglidir. Ancak iilkelerin gelisme diizeyi
arttik¢a, kendi kaynaklar1 hakkinda genis bilgileri kapsayan yeni girdilere gereksinim duymaktadirlar. Cografi bilgi sistemleri (CBS) bu
gereksinimler i¢in en ideal yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu bilgiler, ¢ok farkl verilerin elde edilmesi, islenmesi ve hizmete
sunulmasi i¢in de bir tasarimdir. Uzaktan algilama ve uydu gorintiileri de, cografi bilgi sistemleri i¢in veri olusturmakta ve verilerin
islenmesiyle saptanan dogal kaynaklarin haritalanmasinda kartografik materyal olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama ve
Cografi Bilgi Sistemlerinin arazi kullanim haritalarinin olusturulmasinda kullanilma olanaklar1 tartigilmis ve konu ile ilgili ¢aligmalar

Ozetlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Uzaktan Algilama, Arazi Kullanim Haritas:

Preparing Land Use Maps Using Remote Sensing and Geographic Information Systems

ABSTRACT: Economical developments of countries depend on effective use of their natural reseources. Increase in development level,
leads to provide new information on natural reseources because of making effective management strategies. Geographic information
systems are one of the means in obtaining that kinds of information. These techniques, also help in use of these information for producing
mapping in systematic way. Remote sensing and satellite images are also used for providing data for geographic information systems as a
carthographic material. In this study, useability of remote sensing and geographic Information Systems (GIS) in land use mapping were

discussed and the studies related to the subject were summarized.

Key Words: Geographic Information System, Remote Sensing, Land Using Map

GIRiS:

Ulkeler, gelisme diizeyleri arttikga, kendi 6z
kaynaklar1 hakkinda daha genis bilgileri kapsayan yeni
teknolojik girdilere gereksinim duymaktadirlar. Dogal
cevre icerisindeki iligskilerin 6nemli bir boliimiiniin
dinamik nitelikte olmasi, bunlarin davraniglarimi
gozleyebilmek icin siirekli olarak yeni bilgilerin ve
verilerin elde edilmesi konusuna biiyiik 6nem
kazandirmaktadir. Havacilik ve uzay teknolojilerindeki
gelismeler, dogal gevre ile ilgili sorunlarin ¢6ziimii i¢in
yeni ufuklar a¢mustir. Uzaktan Algilama (Remote
Sensing) adi verilen bir yontemle havadan ve uzaydan
elde edilen goriintiilerin yorumlanmasi sonucu, yeni ve
stirekli bilgi tiretimi olas1 hale gelmistir (Ding vd., 2001).

Uzaktan algilama, objelerle fiziksel deginimde
bulunmaksizin, herhangi bir uzakliktan yapilan
6l¢timlerle, objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati
seklinde tamimlanmaktadir. Bu 6l¢meler, oOzellikle
objelerin  elektromanyetik  spektrum  igerisindeki
davraniglari, konumsal ve yil iginde ozelliklerinde
meydana gelen degismelere dayanmaktadir (Curran,
1985).

Simdi oldugu gibi yakin gelecekte de, uzaktan
algilama teknikleri ile saglanan bilgilere énemli istekler
olacagi kugkusuzdur. Bu nedenle, saglikli, cabuk ve
ayrmt1 elde edilebilen bu tiir bilgilerin, cok daha yaygin
bilim alanlarinda ve yogun bir sekilde kullanilacagi
beklenmelidir. ~ Gilinlimiizde  yeryiizii  hakkindaki
bilgilerin pek cogu, diinya ¢evresinde belirli yoriingeler
izleyen  uydulardan elde edilmektedir. = Uydu

yoriingelerindeki yiiksekliklerin sagladigi genis goriis
alani, uydu sistemlerinin veri toplama hizi ve kullanilan
spektral bant sayisi nedeniyle yeryiizii hakkinda cok
tekrarlamali ve ¢ok fazla sayida verinin ekonomik olarak
elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Oniimiizdeki
yillarda ¢ok daha geligsmis uydu teknikleri ve algilama
diizeneklerinin, iizerinde yasadigimiz  yeryliiziiniin
incelenmesi amaciyla, insanlarin hizmetine sunulmasi
olanakli hale gelecektir (Schanda, 1976).

Son zamanlarda bir ¢ok alanda oldugu gibi sayisal
uydu  verileri  topraklarin  haritalanmasinda  da
kullanilmaktadir. Sayisal uydu verileri ile yapilan toprak
haritalama c¢aligmalar1 kurak ve yar1 kurak alanlarda
daha ¢ok basarili olmaktadir. Bu alanlarin uzun siire
bulutsuz olmasi ve toprak yiizeyinin yilin belli bir
doneminde bitki oOrtiisiinden yoksun olmasindan dolay1
haritalama i¢in dnemli bir imkan sunmaktadir. Sayisal
uydu goriintiilerinin avantajlarindan birisi de insan
gbzlinlin goremedigi kirmizi Otesi dalga boyundan da
veri igermesidir. Farkli dalga boylarindan alinan uydu

gorlintiileri,  toprak  c¢esitleri  arasindaki  sinirin
ayrilmasinda basartyla kullanilabilmektedir (Kristof
vd.,1980).

Yapilan arazi caligmalarinda, toprak smirlarinin
ayriminda en ¢ok topragm kireg igerigi, topografya,
yilizeyin tashilik durumu, kil igerigi, organik madde
miktari, demir ve magnezyum oksitlerin etkili oldugu
saptanmustir (Lee ve Tyler, 1988).
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Uzaktan Algilamanin Temel Elemanlar:

Yeryliziinden, atmosferden veya uzaydan
gerceklestirilen uzaktan algilama olaymda genelde dort
temel eleman bulunmaktadir (Altinbas, 1999). Bunlar;

-Radyasyon kaynag1

-Atmosferik gegis koridoru

-Hedef yeryiizii objeleri

-Algilayic platformlardir.

Yerylizii, genel ¢izgileri ile asagidaki dort ana cisim
ve ortil tipleri ile kapli bulunmaktadir.

-Bitki ortiisii (orman, otlak ve kiiltiir bitkileri)

-Kaya-toprak kompleksi

-Su ylizeyleri

-Insan yapis1 materyaller

Bunlar igerisindeki tipik olan bazi yerylizii ortii
cesitlerinin, elektromanyetik tayf icerisindeki yansima
karakteristikleri agsagidaki gibidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bazi yeryiizii temel Ortii tiplerinin elektromanyetik tayf
icerisinde yansima karakteristikleri (Lindenlaup, 1976).

Goriintii ve Sayisal Goriintii Isleme

Gilinlik yasamimizda resim de diyebilecegimiz
gorilintii, genel anlamiyla iki boyutlu bir isaret (simge)
kaydidir. Goriintii, fotograf gibi gozle goriilen bir resim
olabilecegi gibi, manyetik bir teybe kayit veya bilgisayar
belleginde duran sayisal degerler seklinde de olabilir.
Siyah beyaz resimlerde insan goziinlin ayirabilecegi
grilik seviyesi, 10-16 arasmndadir. Sayisal sistemlerde
pratik bir sir olmakla birlikte genellikle 2° bit=256
seviye kullanilmaktadir. Resim {izerindeki parlaklik
stireklidir. Bilgisayardaki degerler ise sayilarla temsil
edilirler. Bir resmi bilgisayarda saklamak igin siirekli
degiskenden ayrik degiskenlere doniistiirmek yani
sayisallastirmak gerekir. Cok bantli tarayicilar ve bazi
elektronik kameralarla elde edilen goriintiiler zaten
dogrudan sayisal olarak kaydedilirler. Bilgisayardaki
gorlintii  verisi, kiiglik ve esit alanlar olan resim
elemanlarindan olusur. Diizgiin sira ve satirlar seklinde
saklanirlar. Bu resim elemanlarindan her biri piksel diye
adlandirtlir. Matematiksel bir ifade ile goriinti, bir
matristir. Matrisin herhangi bir eleman1 (piksel x,y) ‘x’,
‘y’ geometrik noktasindaki alanin, elektromanyetik
dagilimindaki yansima degerlerini gosteren bir vektordiir
(Yildirim, 1989).
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Gorlintii verisinin en kiiglik elemani1 olarak tarif
edilen piksel karsiligina diisen yeryiizii alan1 o verinin
yersel ve geometrik ayrimidir. Yersel ayrim, uydularin
ozelliklerine gore degisir. Pikselin icerdigi sayisal deger
de, o alanin bir tayfsal banddaki yansisinin ortalamasi
olan niimerik bir degerdir. Dolayisiyla sayisal bir
goriintll biyiitildiigiinde bloklar halinde pikseller ortaya
¢tkar.  Buna  karsililk  resim  siirekli  olarak
biiyiitiildiigiinde, resmin netligi kaybolur (Swain ve
Dawis, 1987).

Yukaridaki agiklamalardan sonra, bir piksele karsilik
gelen goriintli verisini, x,y koordinatlarina ve n. tayfsal
bandda ve bir t zaman noktasinda 6lgiilen yansima degeri
olarak tanimlayabiliriz (Ince, 1986).

F (xy)=L (xy.n,t)

Uzaktan algilama teknolojisinin  kullaniminin
yayginlastirilmasi sayisal goriintii isleme tekniklerinin
gelismesine bagli olmustur. Ham goriintiiyli isleme
teknikleri iki ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar,
goriintli zenginlestirme ve simiflandirmadir.

Goriintii zenginlestirme

Goriintiinlin - gozle daha iyl yorumlanmasi igin
yapilan belirginlestirme islemine goriintii zenginlestirme
denir. Baz1 goriintii zenginlestirme yontemleri sunlardir
(Floyd ve Sabin, 1978);

-Kontras zenginlestirme

-Siizgecler

-Dontiisiimler

-Aritmetik iglemler

-Renk zenginlestirme

Smiflandirma

Uzaktan algilama verilerini kullanarak yeryiizii
bicimlerini tanima ve yorumlama amaciyla kullanilan
veri isleme tekniklerinden biri de smiflamadir. Olgiim
uzayindaki bilinmeyen bir noktanin hangi bilgi sinifina
konacagi kararmi verebilmek icin istatistik ve diger
miihendislik dallarinda birgok algoritmalar
gelistirilmistir. Bu konulardaki ¢aligmalar daha ¢ok
tayfsal  karakteristiklere = dayandirilmistir.  Dogal
goriintiilerde, ¢ok bantli yansima karakteristiklerinin
islemi genelde ii¢c asamada yapilir (Ince, 1986).

1- Hazirlama veya egitim agsamasi: Analizci, bu
adimda ilgi duyulan smniflara ait tayfsal O6zellikleri
olusturan sinifin1 anlatan karakteristik 6zellikler setini
(ortalama, standart sapma gibi) olusturur.Bu islem eldeki
hangi simiftan oldugu bilinen, yeryiiziindeki bolgelere
karsilik gelen uydu verisinden 6rnek alanlar alinarak
yapilir.

2- Siniflandirma asamast: Siniflandirilmak istenen
goriintiiniin  her bir pikseli, O6rnek alanlarla ¢esitli
algoritmalar kullanilarak karsilagtirilir. Algoritmanin
belirledigi yakinlik ve benzerlik kavramlarma gore,
hangisine daha yakin ve benzer bulunursa piksel o
siniftan kabul edilir.



3-  Smuflandirilmig  goriintii  ¢ikis  bilgisinin
haritalanmast ~ asamasi:  Simiflandirma  isleminde
baglangicta elde bulunan veriler, bilgilerin tiirleri ve
miktarlar;, zaman ¢6ziimiiniin kullanilma sahasi vb.
etkenlerle secilecek smiflama yontemi degismektedir.
Siniflama yontemleri, egitimli (supervised) ve egitimsiz
(unsupervised) olmak tizere ikiye ayrilir.

Egitimli smiflama yontemlerine en ¢ok benzerlik
(maximum likelihood), en az mesafe (minimum
distance), en yakin komsu (nearest neighborhood) ve
elipsoid gibi siniflama yontemleri sayilabilir.

Egitimsiz sinflamada, baslangigta, elde smifi bilinen
ornekler yoktur. Istatistiksel bilgiler kullanilmaz. Bu
durumda eldeki verilerde biribirine benzerlik gdsteren
kiimelesmelerin varlig1 gozlenir.

Arazi Kullanimi ve Onemi

Yeryiizii ortli tipleri icerisinde en dinamik olanlari
arasinda arazi kullanimi gelmektedir. Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde arazi kullanimi, son derece
degisken bir karakter tasimakta ve sosyo-ekonomik
yapmin temel gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Nitekim arazi kullanim haritalari, her tiirlii planlama ve
karar verme asamalarinda ilgili kisi yada kurumlarin
elinde bulunmasi zorunlu olan temel veri kaynaklarm
olusturmaktadir. Sanayi kuruluslari, sosyal
planlamacilar, ithalat ve ihracatla ugrasan diger birgok
kurum ve kurulus mevcut arazi kullanimi ve bunda
olusan degisimle yakindan ilgilidirler. Baska bir ifade ile
sayet cevremiz ve dogal mirasimiz uygun bir sekilde
degerlendirilecekse, politika olusturanlarin  varolan
bilgiler ile birlikte yeryiiziiniin 6nemli organlarinda
olusabilecek degisimleri i¢eren gelismelerden haberdar
olmalar1 gerekmektedir (Cullu vd., 1994).

Diger taraftan Tirkiye gibi dinamik {lkelerde
yaptlmasi  zorunlu  olan  {iretim  planlamasimnin
uygulanmasi ve izlenmesi i¢in uydu teknolojilerindeki
gelismeler ve bunlarm sayisal verileri, tekrarli sekilde
ayn1 bir bolgeyi yil igerisinde bir¢ok kez degisik dalga
boylarinda goriintilemek suretiyle yeni olanaklar
sunulmaktadir (Yegingil vd., 1990)

Arazi Ortii Tipleri ve Cografi Bilginin Derlenmesi

Cografya ile ilgili olarak grafik ve grafik olmayan
verilerin kullanic1 ihtiyaclarini karsilayacak bigimde
gesitli  kaynaklardan toplanmasi, yonetilmesi ve
sunulmasi ile fonksiyonlarini biitiin olarak yerine getiren
donanim  ve yazilim  bilesenlerinden olusan
organizasyondur (Ding, 1993).

Cografi bilgi sistemleri ¢ok c¢esitli bilgisayar
programlari kullanilarak yiiriitiilmektedir. Bunlarin temel
icerikleri asagida siralanmustir (Oztiirk, 1995).

1- Uzaktan algilayici sistemlerden veya var olan
haritalardan elde edilen yersel verilerin toplanmasi ve
islenmesi icin bir veri giris alt sistemi.

M.Ozgiil

2- Kullanicinin yersel verileri kolaylikla diizenleyip
tekrar kullanabilecegi veri depolama ve diizeltme alt
sistemi.

3- Kullanicimin veriyi kolaylikla degistirebilmesi,
veriyi  isleyebilmesi ve simulasyon modellerini
kullanabilmesi icin cesitli parametreleri
belirleyebilmesine olanak saglayan veri isleme ve analizi
alt sistemi.

4- Islenmis veriyi harita seklinde ekrana veya bir
yazici-¢izici vasitasi ile kagida cizecek ¢ikis alt sistemi.

Cografi bilgi sistemleri i¢in hazirlanmis bu
programlarin bir bilgisayarda caligtirilmasinin yanisira
haritadan veriyi okuyup bilgisayara aktaracak bir
sayisallagtirict ve islenmis veriyi kagida dokecek bir
yazici-¢izici kullanilmaktadir.

CORINE Projesi

Avrupa toplulugu, toplulugun tiim iyelerinde
oncelikli olan ¢evreyle ilgili dnemli bagliklar1 kapsayan
bilgilerin bir araya getirilmesi ve bilgilerin
diizenlenmesini hedefleyen CORINE (Coordination of
Information on the Environment) programinin bir
pargasini olusturan ‘Arazi Ortii Tipleri® projesini hayata
gecirmigtir. Bu proje, Avrupa topluluguna iye 12
iilkenin arazi Ortiisii tiplerinin giincel ve dogru cografi
bilgisini saglamayr amaclamig, yakin yillarda ise
topluluga iiye adayr olan diger ilkeleri kapsamina
almay1 planlamigtir.

Toplulugun tiim iiye ve iiye adayi {ilkelerinde arazi
ortiisii ile ilgili bilgiler degisken, parcali ve ulasilmasi
zordur. Bunun yanisira &zellikle son yillarda, belirli
olaylarin etkisi sonucu arazi ve arazinin bilesenlerindeki
degisiklikler su konu basliklarini giindeme getirmistir
(Anon., 1994, Vural vd., 1997);

-Belirli bolgelerin giderek ¢ollesmesi.

-Dogal alanlarin cografi dagilimi ve durumu

-Genig orman alanlarinin hizla yok olmasi.

-Tarim arazilerinin yok edilerek terk edilmesi.

-Su kaynaklarinin kalitesi ve bolluk diizeyi.

-Batakliklarin yavas yavas kurumasi.

-Sahillerin yerlesime agilmasi.

Arazi ortii tiplerinin bulunmasinda zenginlestirilmis
yapay renkli uydu goriintiileri (1:50.000, 1:100.000
Olcekli) yeni ¢ekimli hava fotograflari ve 1:25.000
Olgekli standart topografik haritalar kullanilir. Bu
projelerde, hava fotograflar1 yorum haritalar1 ile yapay
renkli uydu verileri (1:50.000-1:100.000), segilen test
alanlarinda arazi dogrulamalar1 i¢in kullanilmaktadir.
Bunlarmn yani sira daha 6nce yapilmis orman, mera gibi
haritalar da c¢aligmalarda dikkate alinmakta ve segilen
test alanlar1 genel arazi yapisini simgeleyecek sekilde
saptanmaktadir. Arazide haritalanabilecek en kiiclik ortii
tipi 25 hektar olup bunun nedeni, 1:100.000 ve
1:250.000 6lcekli baski haritalarinda haritalarin okuma
kolayligmin yaratilmasidir. Metodun mantig1 geregi

295



Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Ile Arazi Kullanim Haritalarinin Hazirlanmast

arazide ¢ok az zaman harcanmasi projenin maliyetini
azaltmakta ve hizini arttirmaktadir.

Arazi ortil tipleri terminolojisinde tiim diinya dnce su
ve arazi olarak iki ana bagliga ayrilmakta bundan sonra
alt bagliklarla detaya inilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arazi ortii tipleri terminolojisi teorik semast

Boyle bir proje gergeklestirilirken biribirini izleyen
su agamalarin uygulanmasi gerekir (Sekil 3)

Oncelikle herhangi bir yazilim progranmindaki
goriintii isleme ortaminda belirli bir piksele karsilik

gelen caligma alaninin incelenmesine karar verilerek
alanin tam bir goriintiisii olusturulmaktadir.

Ikinci asamada, caligma alam1 olan bélgeye ait
1:25.000 o6lgekli topografik haritadan alinan kontrol
noktalar1 diinya koordinatlarina c¢evrilmektedir. Daha
sonra ¢alisma alaninin 3. band (0.63-0.69um), 4. band
(0.76-0.90um) ve 5. band (1.55-1.75um)
kombinasyonlarindan zenginlestirilmis goriintiisii elde
edilir. Her ne kadar CORINE metodolojisi sadece
zenginlestirilmis (3  bantta)  gorlntiilerini  arazi
calismalar1 i¢in yeterli goriiyorsa da tim arastirma
alanlarinin egitimsiz siniflandirilmasi: yapilmakta ve
yaklagik 1:25.000 6l¢ekli ve 1:100.000 dlgekli egitimsiz
siniflandirilmasi yapilmis goriintiiler olusturulmaktadir.

Ucgiincii asamada, ¢aligma alanina ait 1:25.000 6lgekli
topografik haritada ¢aliyma alaninda yer alan yollar,
yerlesim yerleri ve dereler sayisallagtirilarak goriintii
lizerine ¢akistirilmakta ve arazi kontrolleri igin
goriintiiden tiim siniflarin bulundugu 1:25.000 6lgekli
70x70 piksellik (5x5 km.’lik alan1 kaplayan) 10 adet test
alani secilmektedir.

Uydu verilerinin saglanmasi ve 6n bilgilerin toplanmast

|

Ham uydu goriintiisiiniin olusturulmasi

1/25000 oSlgekli topografik haritalarin sayisallastiriimasi

1/100000 6lgekli haritalarda, uydu goruntiisii ile zenginlestirilmis gdriintiiniin olusturulmasi

1/25000 6lgekli haritalarda zenginlestirilmis goriintiide geometrik diizeltme yapilmasi

Sayisallagtirilmis alanlardaki yol, yerlesim yeri ve derelerin zenginlestirilmis goriintii iizerine aktarilmasi

’

Calisma alanlarinda, siniflandirma ile zenginlestirilmis goriintiiler iizerine her siifi gorebilecek 5x5 km.’lik test

alanlarinin se¢imi ve 1/25000 6lgekli zenginlestirilmis ve siniflandirilmig haritalarin olusturulmasi

Test alanlarimin arazi kontrolleri

|

Tiim ¢alisma alninin 1/50000 ve 1/100000 6lgekli arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasi

Alanda yapilan ¢alismalarda, segilen drnek alanlarinin dogruluk kontrollerinin yapilmasi ve

sonug raporunun hazirlanmast

Sekil 3. Uydu verileri yardimiyla arazi kullanim haritasinin hazirlanmasinda izlenen akis diyagrami.
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Doérdiincii asamada, eldeki mevcut 3., 4. ve 5. bant
kombinasyonlarina ait 1:25.000 o6lcekli test alanlarinin
zenginlestirilmis ve egitimsiz siniflandirilmis goriintiileri
GPS test alanlarma  ¢akilmaktadir.  Goriintiide
yorumlanan her siif arazide mevcut kullanimla
karsilastirilmaktadir. Karsilastirma sonucu her bir siif
belirlenereck CORINE ii¢ diizeyde arazi Orti
standartlarina gore siniflandirilmaktadir.

Son olarak elde mevcut bulunan 3., 4. ve 5. bant
kombinasyonlarinda test alanlarindaki arazi kontrolleri
ile kesinlestirilen bulgular zenginlestirilmis goriintii
iizerinde benzer diger alanlara yansitilarak 1:50.000 ve
1:100.000 olgekli tiim ¢aligma alaninin arazi ortii tipleri
haritas1 olusturulmaktadir.
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