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OZET: Bu calismanin amaci, cesitli siniflama ve filtreleme teknikleri kullanarak, Ikonos, Aster ve
Landsat 7 ETM+ uydu verilerinin manyezit aramaciliginda karsilastirilmalarini saglamaktir. Bu uydu
verileri {izerinde yapilan biitiin siniflama ve filtreleme calismalar1 sonrasinda, “Isodata, K means,
Adaptive and Fuzzy C means” tipi yonlendirilmemis smiflamalarin ve “Edge detection” tipi
filtrelemenin manyezitce zengin bolgelerin tanimlanmasinda en uygun metodlar oldugu goriilmiistiir.
Biitiin ¢alismalar Arc GIS 9.0 ve TNT Mips 6.4 ortaminda yapilmistir. Elde edilen sonuglar saha
calismalar1 ile denetlenmis ve numunelerin GPS ile elde edilen koordinatlari kullanilarak yapilan
yonlendirilmis smiflama da, yapilan c¢alismalarin dogrulugunu bir kez daha gostermistir.
Coziintrligliniin yiiksek olmasi sebebiyle, Ikonos uydu verilerinden elde edilen sonuglarin manyezit
alanlarinin bulunmasinda ¢ok etken oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ikonos, Aster, Landsat 7 ETM+, siniflama, filtreleme

ABSTRACT: The aim of the study is to compare the Ikonos, Aster and Landsat 7 ETM+ data on
magnesite research by applying all kind of classifications and filtering techniques. All processes were
performed in Arc GIS 8.2 and TNT Mips 6.4 GIS-RS environment. As a results of the all processes
performed in these satellite images, “ Isodata, K means, Adaptive and Fuzzy C means” unsupervised
classifications and “Edge detection” filtering technique were found most helpful for determination of the
magnesite rich areas. All results were checked by ground truth and final supervised classifications were
made according to GPS data of the samples. In addition to that the Ikonos satellite image is found more
capable for detecting magnesite rich areas because of its high resolution.

Key Words: Ikonos, Aster, Landsat, classification, filtering

GIRiS

Calisma alani, Eskisehir Mihaliggik ilgesi
glineydogu kisimlarini kapsamaktadir.
Paleozoik ve Senozoik yash tortul kayaglar ve
Mesozoik yash kayaclar
bulunmaktadir. Paleozoik, Alt Paleozoik’e ait
kristalin ~sistler ve Permokarbonifer yash
metamorfik mermerlerle temsil edilmektedir.
Bunlari Ust Kretase vyash ofiyolitik seri
kesmektedir. En tiistte diskordan olarak Neojen
yasli  kumtasi, marn ve Kkilli
bulunmaktadir (Bastanoglu, 1974). Calismalar
esnasinda hazirlanan petrografik ve jeokimyasal

magmatik

kumlar

calismalarin detaylar,, uydu ¢alismalarindaki

0zl kaybetmemek i¢in, bu calismanin kapsami
disinda tutulmustur.

Uydu verileri kullanilarak maden veya
endiistri hammaddesi aramaya yonelik bir¢ok
Ozellikle
alanlarin1  arastirmaya yonelik en Onemli
calismalar, Singh ve Harrison (1985), Crosta ve
Moore (1989), Loughlin (1991) calismalaridir.
Maden arastirmalarina yonelik cesitli calismalar
da vardir (Kaufman, 1988, Abrams ve dig., 1983
ve 1977; Harris, 1998; Missalati ve dig., 1979).
Uydu verilerindeki smiflandirma islemleri ile
ilgili olarak da bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalardan  Onemlileri, Tomas  (1980),
Campbell (1981), Congalton ve dig., (1983),

calisma  mevcuttur. alterasyon
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Gurney ve Towsend (1983), Vaidyanathan ve
Nguyen (1987), Gong ve Howarth (1990),
Howarth ve dig. (1995), Friedl ve Brodley (1997),
Sarkar ve dig. (2002), Walter (2004) ve Wilkinson
(2005) calismalaridir. Uydu verilerinde filtre
tekniklerinin uygulanmas: ile ilgili olarak da,
Daugman, (1985), Bovik ve dig. (1990) ve
Ramoser ve dig., (2000) calismalar1 bilinen
orneklerdir.

Calisma esnasinda {ii¢ farklh uydu verisi
kullanilmistir. Her wuydu verisi ile calisilan
alanlar farkli biiyiikliikteki alanlar olarak
gerceklesmistir. Genel c¢alismalar icin uydu
verileri daha kiiciik boyutlarda kesilerek islemler
yapimustir. Landsat (105 km?), Aster (75 km?) ve
Ikonos (100 km?) uydu verileri kullanilmis, uydu
verilerinin karsilagtirilmasi ig¢in secilen 0Ozel
sahada, her uydudan yaklasik 2 km? boyutunda
yeni goriintiiler kesilerek islemler yapilmistir.

CALISILAN BOLGENIN GENEL JEOLOJiSi

Bolgenin genel jeolojisi ve maden jeolojisine
yonelik olarak yapilan bir ¢ok ¢alisma mevcuttur
(Karaaslan, 1978; Sentiirk ve Karakose, 1979;
Boyali, 1984; Gozler ve dig., 1985; Arikal ve dig.,
1986; Asutay ve dig., 1989; Kibici ve dig., 1994).
Eskisehir havzasi, iki Variskan kivrim kusag: ile
karakterize  edilmektedir. Bunlardan ilki,
Eskisehir’den Mihaligcik'in - dogusuna kadar
uzanan ve yaklasik dogu-bati yonlii Variskan
yayl, digeri ise, yaklasik ESE — WNW yonlii
Eskisehir - Kaymaz - Sivrihisar Variskan
yayidir. Bu yaylar, Oligosen — Neojen ve aliivyon
tortullar: ile doldurulan basenlerle
ayrilmisglardir. Tkinci derecede ise, Ust Jura — Alt
Kretase ve Eosen tortullar1 Variskan kusaklar
boyunca mostra vermektedirler. Alt Paleozoik’te
yaklasik olarak dogu — bati dogrultusundaki
jeosenklinal Paleozoik Oncesi detritik malzeme
ile doldurulmustur. Metamorfizmaya ugrayan
bu en alttaki Paleozoik sistler arasinda, grovak,
arkoz, kalker ile ara tabakali kumtagslar: yer alir.
Denizalti mafik lavlar serilerin igine ara katkili
olarak girmislerdir.

Mihaligctk  bolgesinde  peridotit  kiitlesi
yaklasik dogu-bat1 dogrultuludur. Ultramafik ve
mafik  kayaclarin  yerlesme
belirlemek zordur. Tortullar, lav akintilar1 ve
onlarin piroklastikleri bolgesel metamorfizmaya

zamanlarim
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ugramiglardir. Ust Paleozoik’te kalkerlerin
tortullasmasindan sonra saha yiikselmis ve
erozyona ugramistir. Permokarbonifer yash
mermer ve radyolaritler metamorfik kompleksin
tizerinde diskordan konumundadir.

Ust Jura transgresyonu kiregtas: fasiyesinde
olup, Alt Kretase kiregtas: ve klastik tortullar1 ve
Paleosen malzemeleri ¢okelmislerdir. Paleosen
glineye dogru
bindirmisler ve Alt Tersiyer {izerine Mesozoik
formasyonlar1 gelmistir. Variskan Kusaklar1
icinde Alpin orojenezi ve kenarlar boyunca

esnasinda sedimanlar

yersel bindirmeler gozlenmektedir. Oligosen
fasiyesinde  olup,  kiregli-marnl
fasiyesteki Ust Neojen malzemeleri faylar
tarafindan sinirlandirilan havzalarda
konsantredir. Sahadaki taze ve silislesmis
serpantinler, piroksenli peridotit ve dunitler
tizerine Pliyosen yaslhi marn — kalker — jips ve
kumtaslar1 gelmektedir. Neojenin sonunda
bazaltlar fay zonlar1 boyunca piiskiirmiisler ve

karasal

Neojenden sonra tekrar erozyon hakim olmustur
(Bastanoglu, 1974).

Calisilan alanda, bazi kayacglarin siddetli
hidrotermal alterasyona ugramalar1  kesit
alinmasin zorlastirmis, bu kayaclarda da, makro
Ozelliklerinden faydalanilarak tamimlamalar
yapilmigtir. Bu incelemelerin 15181 altinda
bolgedeki ultramafik kayacglarin genelde verlit,
harzburjit oldugu, kiiciik kromit cep ve
merceklerinin ¢evresinin de ince dunit zarflar
tarafindan ¢evrelendigi gozlenmistir. Verlit ve
harzburjit gibi peridotitik kayaglar: yer yer kesen
piroksenit damarlarina Yarik¢i koyiine dogru
uzanan (¢ biiyiik derede; Kocadere, Hamamdere
ve Yayladere’de rastlanmistir.

Biitlin ultramafik kayaclarin serpantinlestigi
ve hatta yer yer listvenitlestigi goriilmektedir.
Mafik kayaclar, gabro ve diyabaz kayaclar:
olarak gozlenmistir. Gabrolarin ~ mafik
minerallerce ¢ok zengin olmalar1 sebebiyle
melagabro olarak adlandirilmiglardir. Bolgeyi
etkileyen hidrotermal alterasyonun izleri
ozellikle bu ¢alismanin gergeklestirildigi alanda
gozlenmektedir. Esasinda
olusumuna sebep olan olay da, bu hidrotermal
yikanmadir. Bolgedeki biitiin 6nemli tepelerin (
Dikmen, Kaklik, Piynar, Gociik) iizeri
hidrotermal li¢ing sonrasi olusan silika kapak ile
ortilidiir. Ad1 gegen bolgelerdeki genel kesit,

manyezitlerin
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ist kotlardan asagiya dogru silika kapak,
demiroksit zenginlegsmesi, jel manyezit olusumu,
agsal manyezitlerde igeren alterasyona ugramis
serpantinitler ve taze serpantinitler olarak gok
net olarak gozlenmektedir. Alt kotlara dogru
nikel zenginlesmeleri de belirlenmistir. Ancak,
konuyu dagitmamak igin, bolgedeki nikel
zenginlesmeleri ve kromit yataklarindan da bu
calisma i¢inde bahsedilmeyecektir.

MATERYAL VE METOD

Eskisehir Mihaliggik bolgesine ait Landsat 7
ETM+( 04.07.2000 tarihli), Aster (04.10.2003
tarihli), ve Ikonos (09.09.2005 tarihli) uydu
verileri temin edilmis ve Ozellikle manyezitli
bolgelerin  yerini ayirt etmek igin cesitli
calismalar bantlarin
kombinasyonu ile elde edilen RGB kompozit
caligmalari, siniflandirma, filtreleme calismalari

yapilarak, bolge ile ilgili anlamli sonuglar

yapilmistir.  Degisik

cikarilmaga calisiimistir.

Landsat 7 ETM+ bandlar tizerinde (6. Band
olan Termal Band hari¢) Adaptive, Fuzzy C
Means, Isodata, K Means yonlendirilmemis
smiflandirmalar: yapilmistir. Bu siniflandirmalar
arasinda en iyi sonuglar1 Fuzzy C Means
siniflandirmas1  ve Isodata  simiflandirmasi
vermistir. K Adaptive

smiflandirmalari da iyi sonug vermekle beraber,

Means ve

birbirleri ile yaklasik ayni sonucu vermislerdir.
Siiflama sonucu elde edilen goriintiiler ve
manyezit harici bolgelerin temizlenmesi ile elde
edilen goriintiiler yan yana sunulmuslardir (
Sekil1,2,3,4,5,6,7,8,9, ve 10).

Asterde de yapilan Adaptive, Fuzzy C
Means, Isodata, K Means yonlendirilmemis
siniflandirmalari sonucunda en iyi
goriintiilerden birini Isodata smiflandirmasi
vermektedir. Bu simflama ile
alanlarinin  sinurlart ¢ok net gozlenmektedir.
birlikte Fuzzy C
siniflandirmasinda, manyezit
belirlenmesinde nokta vurusu yapacak kadar net
goriintiiler elde edilmektedir. Adaptive ve K
Means Landsat
siniflandirmasinda oldugu gibi hem iyi, hem de
birbirleriyle yakin goriintiiler vermektedirler.
Smiflama sonucu elde edilen goriintiiler ve

manyezit

Bununla means

alanlarimn

siniflandirmalari

manyezit harici bolgelerin temizlenmesi ile elde

edilen goriintiiler yan yana sunulmuslardir
(Sekil 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19).

Ikonos uydu goriintileri kullanilarak
yapilan, Adaptive, Fuzzy C Means, Isodata, K
yonlendirilmemis
sonucunda elde edilen goriintiiler, daha net ve
iyi sonuglar vermektedir. Bunun sebebi,

Means siniflandirmalar:

Ikonos'ta ¢oziiniirliigiin ¢ok daha yiiksek
olmasidir. Burada en iyi goriintiilerden birini,
yine Isodata simiflandirmasi vermektedir Bu
siniflama ile manyezit bulunabilecek alanlarin
kolaylikla belirlenebilmektedir.
Adaptive ve Fuzzy C Means siniflandirmalari
ise, yaklasik ayni goriintiiyli vermekte ve
manyezit alanlarin1  belirleme de kolaylik
saglamaktadirlar. K Means smiflandirmasinda
ise, manyezit alanlar1 daha az goriilse de, bu
alanlarin manyezit alanlarim1  net olarak
gosterdigi belirlenmistir. Siniflama sonucu elde
edilen goriintiiler ve manyezit harici bolgelerin
temizlenmesi ile elde edilen goriintiiler yan yana
sunulmuslardir (Sekil 20, 21, 22, 23 24, 25, 26, 27
ve 28).

Ikonos uydu verisi ile yapilan birgok
kontrollii smiflandirma sonucunda, en iyi
goriintiiyl Maximum Likelihood
siniflandirmasiin yaptigina karar verilmis ve
goriintii tizerinde farkli birimler net bir sekilde
gozlenmistir ( Sekil,29).

Lejantta da belirtildigi gibi kahve tonundaki
renkler silika kapaklari, koyu yesil renk
serpantinitleri, eflatun tonundakiler altere
serpantinitleri gosterirken, turkuaz ve mavi
tonundaki renkler ise
gostermektedir.

Calisilan bolgede ayni zamanda filtreleme
calismasi da  yapimugtir.  Filtreleme ile,
goriintiideki cizgisellikler 6n plana ¢ikartilirken,
bir yandan da gorinti kirliliklerini ortadan
kaldirilmaktadir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak
calisma alanina c¢esitli filtreleme teknikleri
uygulanmis ve iyi sonug¢ veren RGB 123, 321,
432, 531 ve 742 kompozitleri sec¢ilmistir. Landsat
7 ETM+ bandlari iizerinde (6. Band: Termal Band
hari¢) uygulanan tiim filtreleme tekniklerinden
sonra, en iyi istenen sonucu veren teknigin Edge
Detection filtreleme teknigi olduguna karar
verilmis ve bu filtreleme teknigi secilen RGB
kompozitleri {izerinde uygulanmigtir. Farklh
RGB kompozitleri esliginde bolgede bulunan

sinirlari

manyezitleri
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silika kapaklar ve bu silika kapaklar altinda Detection-sinir  belirleme tipi smiflama RGB
bulunan manyezitli alanlar da belirlenmistir. kompozit olarak sekillerde gosterilmistir ( Sekil
Landsat, RGB 123, 321, 432 742 ve RGB 531 Edge 30, 31, 32, 33 ve 34).
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Sekil 1. Bolgenin yer bulduru ve 1/500.000 6lgekli basitlestirilmis jeoloji haritasi
ve Landsat 531 kompositindeki goriintimii (MTA, 2001).
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Sekil 2. Calisilan alanin Landsat RGB 531 kompoziti.
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Sekil 3. Calisilan alanda Landsat uydu verisinde FC Means Siniflamasi ile elde edilen goriintii.
Sekil 4. Landsat, uydu verisinde FC Means Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren
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Sekil 5. Calisilan alanda Landsat uydu verisinde Isodata Siniflamasi ile elde edilen goriintii.
Sekil 6. Landsat uydu verisinde Isodata Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren

piksellerin konumlari.
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Sekil 7. Calisilan alanda Landsat uydu verisinde K Means Siniflamast ile elde edilen goriintii.
Sekil 8. Landsat uydu verisinde K Means Smiflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren

piksellerin konumlari.
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Sekil 9. Calisilan alanda Landsat uydu verisinde Adaptive Siniflamasi ile elde edilen goriintii.
Sekil 10. Landsat uydu verisinde Adaptive Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti gdsteren

piksellerin konumlar:
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Sekil 11. Calisilan alanin Aster RGB 321 goriintiisii.
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Sekil 12. Calisilan alanda Aster uydu verisinde Isodata Simiflamasi ile elde edilen goriintii.
Sekil 13. Aster uydu verisinde Isodata Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren
piksellerin konumlari.
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Sekil 14. Calisilan alanda Aster uydu verisinde FC Means Siniflamast ile elde edilen goriintii.
Sekil 15. Aster uydu verisinde FC Means Smiflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren
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ekil 16. Calisilan alanda Aster uydu verisinde Adaptive Siniflamasi ile elde edilen goriintii .
kil 16. Calisilan alanda A, yd isinde Adaptive Sinufl ile elde edilen goriintii
Sekil 17. Aster uydu verisinde Adaptive Smiflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren
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Sekil 18. Calisilan alanda Aster uydu verisinde K Means Siniflamasi ile elde edilen goriintii .
Sekil 19. Aster uydu verisinde K Means Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren
piksellerin konumlari.
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Sekil 20. Calisilan alanin Ikonos RGB123 goriintiisii-kompoziti.
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Sekil 21. Calisilan alanda Ikonos uydu verisinde Isodata Siniflamast ile elde edilen goriintii .
Sekil 22. Ikonos uydu verisinde Isodata Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti gosteren
piksellerin konumlar1
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Sekil 23. Calisilan alanda Ikonos uydu verisinde Adaptive Smiflamasi ile elde edilen goriintii.
Sekil 24. Tkonos uydu verisinde Adaptive Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti
gosteren piksellerin konumlari.
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Sekil 25. Calisilan alanda Ikonos uydu verisinde FC Means Smniflamasi ile elde edilen goriintii .
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Sekil 26. Ikonos uydu verisinde FC Means Smiflamasi ile belirlenen ve manyeziti
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Sekil 27. Calisilan alanda Ikonos uydu verisinde K Means Siniflamasi ile elde edilen goriintii.
Sekil 28. Ikonos uydu verisinde K Means Siniflamasi ile belirlenen ve manyeziti

gosteren piksellerin konumlari.
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Sekil 29. Ikonos genel goriintiistinden tiretilen Maximum Likelyhood smiflandirma.
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Sekil 30. Landsat RGB 123 goriintiisii kullanilarak elde edilen Edge Detection-kenar belirleme
filtreleme goriintiisii. Sari ¢izgi ile sinirlanmis alanlar silika’ca zengin silika kapaklari,
kirmizi ¢izgi ile gevrelenmis alanlar manyezitce zengin alanlar1 gostermektedir.
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Sekil 31. Landsat RGB 321 goriintiisii kullanilarak elde edilen Edge Detection-kenar belirleme
filtreleme goriintiisii. Sar1 ¢izgi ile sinirlanmis alanlar silika’ca zengin silika kapaklari,
kirmizi ¢izgi ile gevrelenmis alanlar manyezitce zengin alanlar1 gostermektedir.
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Sekil 32. Landsat RGB 432 goriintiisii kullanilarak elde edilen Edge Detection-kenar belirleme
filtreleme goriintiisii. Sari ¢izgi ile sinirlanmais alanlar silika’ca zengin silika kapaklars,
mavi ¢izgi ile cevrelenmis beyaz alanlar manyezitce zengin alanlar1 gostermektedir.
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Sekil 33.Landsat RGB 531 goriintiisii kullanilarak elde edilen Edge Detection-kenar belirleme
filtreleme goriintiisii. Sar1 ¢izgi ile sinirlanmis alanlar silika’ca zengin silika kapaklari,
kirmizi ¢izgi ile ¢evrelenmis alanlar manyezitce zengin alanlar1 gostermektedir.
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Sekil 34. Landsat RGB 742 goriintiisii kullanilarak elde edilen Edge Detection-kenar belirleme
filtreleme goriintiisii. Sar1 ¢izgi ile sinirlanmis alanlar silika’ca zengin silika kapaklari,
kirmiz ¢izgi ile cevrelenmis alanlar manyezitce zengin alanlar1 gostermektedir.
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Sekillerde silika kapaklar sar1 ¢izgi ile yari
cevrili olarak, CBS
gosterilmistir. Ayni zamanda, silika kapak
cevresindeki beyaz ve mavinin tonundaki
renkler de manyezitce zengin alanlarin oldugu
bolgelere karsilik gelmektedir. Bu alanlarin etrafi
kirmizi ve sar1 renklerle cizilerek gosterilmistir.
Tim bu calismalar, yapilan saha gozlemler ve
alinan numunelerle dogrulanmistir.

ortaminda  cizilerek

TARTISMA VE SONUCLAR

Landsat ve Aster goriintiilerinde yapilan
smiflandirmalar arasindan, Fuzzy C Means ve
Isodata smiflandirmalarinin birbirlerine yaklasik
goriintiiler verdikleri goriilmigtiir. Isodata ve
Fuzzy C Means gibi
manyezitli alanlar daha genis bir alanda
goriilmekte, manyezitli alanin  smirlarmin
belirlenmesinde olduk¢a faydali olmaktadir.
K Means

yaklagik
goriintiiler vermektedir. Diger Adaptive ve K
means gibi siniflandirmalar1 da oldukga saghkl
vermektedir. Cunki bu
siniflandirmalarda  belirlenen  dar
manyezit i¢cin nokta vurusu yapmamizi
saglayacak durumdadr.

siniflandirmalarda

Aynm  bicimde, Adaptive ve

simniflandirmalart  da  birbirlerine

sonuglar
alanlar

KAYNAKLAR
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Landsat, Aster ve Ikonos'ta yapilan
yonlendirilmemis simiflandirmalardan Fuzzy C
Means her ii¢ uyduda da giizel goriintiiler
vermis, birimler net olarak ayirt edilmistir. Tiim
bunlardan da anlasilacag: gibi, uydu fotograflar
tizerinde yapilan
siniflandirmalar arastirmacilara biiyiik faydalar
saglamaktadir. Ancak, sonug olarak ifade etmek
gerekirse, Ikonos goruntiisinin
¢ozlinlirliigiiniin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle,
Landsat ve Aster'e gdre manyezit olabilecek
yerlerin belirlenmesinde daha iyi sonuglar

yonlendirilmemis

verdigi gozlenmektedir.

Bu c¢alismada da oldugu gibi, calisilan
bolgeye gidilmeden ©Once o bolgelerdeki
muhtemel birbirine yakin ve ayri birimler
simiflandirilmis ve ©6n  bir bilgiye sahip
olunmustur. Calisilan bolgeye gidildikten sonra
elde edilen bu  Dbilgiler gercekleriyle
karsilastirilmis, bunlarin biiyiik Olgiide dogru
olduklar: goriilmiistiir.

Filtreleme c¢alismalarinda, ozellikle silika
kapak sinirlar: tam olarak belirlenmistir. Yapilan
bir¢cok filtreleme ¢alismasi sonucunda, Edge
Detection filtreleme tekniginin silika kapaklar1
on plana c¢karmada en uygun filtreleme
calismalarindan biri olduguna karar verilmistir.
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