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OZET

Bu ¢alismada, uydu goriintiilerinden hareketle gelistirilen ve goriintiilenen kentsel alanlardaki gelisimi, degisimi izlemekte
kullanilan Bitki, Su Gegirmez Alan, Toprak bilesim modelinin(VIS: Vegetation, Impervious, Soil) kullanict tarafindan segilecek
daha kiiciik bolgeler ilizerinde uygulanmasini saglayacak ve mevcut uydu goriintiisiiniin farklt bolgeleri igin yapilan analizlerin
1liskilendirilmesini kolaylastiracak bir ofomasyon algoritmasi gelistirme amaglanmistir. Bu amagla ¢ok bantli uydu gériintiilerinden
lic bant(yakin kizildtesi, kirnuz ve yesil) segilerek elde edilen gériintii tizerinde Matlab&Simulink programu araciligiyla V-I-S modeli
olusturulmus, ve modelin goriintii lizerinde kullanic tarafindan belirlenen daha kiiciik boyuttaki yiizeyler iizerinde uygulanmasin
saglayan algoritmalar gelistiriimistir. Gelistirilen algoritma ile elde edilen sonuglar kontrolsiiz smiflandirma sonuglariyla
kiyaslanmus ve sonuglarin dogrulugu ortaya konulmustur. Gelistirilen otomasyon algoritmasi orta mekansal ¢oziniirliige sahip
gortintiilerde uygulanabilirligini kanitlanus ve kullaniciya segilen alanda hedeflendigi iizere hizli bir sekilde analiz yapma imkani
vermigtir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, VIS Model, Matlab&Simulink, Lojik Filtre
ABSTRACT

USAGE OF LOGIC FILTRES IN REMOTE SENSING: AN EXAMPLE ON V-I-S MODEL

In this study, it is aimed to develop an algorithm aufomating Vegetation, Impervious and Soil (V-I-S) model; generally be used to
observe change and progress on urban regions via satellite images, to be applied interactively on user selected regions and will ease
the process to correlate informations from different regions within an image. For this purpose, a three band image(green, red and
near infiared) 1is extracted fiom a multispectral image and a Vegetation, Impervious and Soil model using Matlab&Simulink based
algorithms 1s created for selection of areas and application of the model. Results obtained by the use of the developed algorithm were
compared with the results of unsupervised classification applied and comparison proved the validity of new algorithm’s results.
Developed automation algorithm proved its applicability on image data with medium spatial resolution, and it provides user the
opportunity to perform a fast analysis.
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1. GIRIS

Uzaktan algilama verileri yeryiizii arazi kullanimi ve arazi ortiisii siniflandirmada dnemli yere sahip veri tiplerindendir.
Cogu uygulama ve caligma, yeryiizii izerinde ne gibi yilizeyler oldugu veya bu yiizeylerin ne oranda bulundugu gibi
bilgilere ihtiyag duyar. Bir ¢ok arastirmaci kentsel alanlarda yeryiizii arazi kullanimi ve arazi ortiisii bilgisinin elde
edilmesi ve elde edilen sonuglarin analizi {izerine ¢alismalarda bulunmuslardir(Welch ve Ehlers, 1987; Pathan ve dig.,
1993; Muh Dimyati ve dig., 1996). Kentsel alanlarin analizinde uzaktan algilama verileri genis kullanim alanina
sahiptir. Bir ¢ok kentsel morfoloji ¢aligmasi uzaktan algilama verilerini kullanarak yeryiizii bilgisini elde edip bu
bilgileri analizlerinde kullanmaktadir(Jensen ve Toll, 1982; Forster ve Jones, 1988; Kaya ve dig., 2004). Bu bilgilerin
toparlanmasi ve sayisal olarak kullanicinin oniine konulabilmesi analizci agisindan biiylik 6neme sahiptir. Gorsel olarak
bir yeryiizii pargast lizerinde goézlemlenebilen veri sayisal karsilik buldugunda degisimlerin takibi kolaylasir ve
anlagilabilirligi artar. Bitki Ortiisii, Su Gegirmez Alan, Toprak (Vegetation-Impervious-Soil) modeli bu amagla
kullanilan yontemlerden biridir.

V-I-S modeli kentlerin morfolojik yapilarini ¢ikarmak amaciyla ortaya atilmistir. Model kentsel arazilerin temelde {ig
bilesenin lineer kombinasyonlarindan olustuklarini belirtmektedir. Ridd (1995), V-I-S modelinin kentsel morfoloji,
biyofiziksel ve insansal sistemlerin analizlerinde uygulanabilecegini ortaya koymustur. V-I-S modeli analizlerinde
uzaktan algilama verilerinden yararlanir. Uzaktan algilama verileri V-I-S modeli gibi analiz edilen alanlardaki arazi
kullanimi ve arazi ortiisii ile ilgilenen modellerde zamana bagli degisimin ortaya konmasinda pratik kolaylik saglar. Bir
bolgenin farkli zamanli verileri analiz edildiginde bdlgenin verilerin alindig1 zamanlar arasinda gecirdigi degisimler
rahatlikla ortaya konabilir. Benzer sekilde deprem, sel gibi dogal afetlerin bir bolge tizerindeki etkileri uzaktan algilama
verilerinden ¢ikartilabilir. Ek olarak, ¢ogu zaman analizci genis c¢apll bir saha g¢alismasi yapmaksizin bilgisayar
vasitasiyla bir yeryiizii alaninin uzaktan algillama yontemleriyle elde edilmis dijital verisi iizerinde analizlerini
gerceklestirir ve elde ettigi sonuglar1 kolaylikla ortaya koyar. V-I-S modeli uygulamalari bu nedenlerle uzaktan algilama
verilerinden yararlanir.
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V-I-S modeli ilk olarak Ridd(1995) tarafindan Salt Lake City’de uygulanmis, sonrasinda Ward ve dig.,2000; Madhavan
ve dig., 2001; Setiawan ve Mathieu, 2006; tarafindan farkli sehirlerde de test edilmistir. Yontem farkli metodlarla es
zamanl kullanilarak kentlerin degisimi lizerinde somut veriler elde edilmesini saglamistir. Her ne kadar metodolojiler,
farkli uygulamalar i¢in degisse de kullanilan ¢ogu yontemle sonug¢ elde etmek onemli zaman almaktadir. Arazi
kullanim1 ve arazi ortiisii siniflandirmada yaygin kullanimi olan ydntemler kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma
yontemleridir. Kontrollii smniflandirma, kullanicinin goriintii isleme yazilimma smiflandirmada kullanilacak belirli
ozellikleri girerek yazilimi yonlendirdigi bir smiflandirma metodudur. Bu yonlendirme test poligonlarinin kullanimu ile
gerceklesir. Kontrolsiiz siniflandirmada ise goriintli yazilim tarafindan islenir ve kullanict ortaya ¢ikan siniflarin nasil
kategorize edilecegine karar verir. Fakat tiim bu yontemler, farkli arazi ortiisii tiplerinin ayni piksel igerisinde yer
alabilecegi riskini goze alir. Bu nedenle diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip verilerde ¢ikarilan sonuglar ¢ok yiiksek
dogruluk igermez.

Piksel problemini ¢6zebilmek igin, Fuzzy Simiflandirma, ve Lineer Spektral Karisim Analizi(LSMA) kullanilan
yontemlerden bazilaridir. LSMA modeli deterministik olarak bir pikseli i¢erisinde barindirdig1 son elemanlara ayirmak
amaciyla kullanilir (Boardman ve dig. 1995). Son elemanlar, goriintii boyunca homojen spektral karakter gosteren arazi
materyelleridir. Bu 6zellikleri sebebiyle LSMA, bitki ortiisii tahmini(Lee ve Lathrop 2005), su gecirmez alan tahmini ve
kentsel morfoloji analizi(Lu ve Weng, 2006; Wu ve dig., 2005), bitki ortiisii ve yeryiizii siniflandirmas: (Lu ve Weng,
2004) ve degisim takibi (Rashed ve dig., 2005; Powell ve dig., 2007) gibi uygulamalarda kullanilmistir. Arazi kullanim1
ve arazi Ortiisli siniflandirma uygulamalarinda bir diger 6nemli nokta kullanicinin ilgilendigi belirli alanlarin se¢imidir.
Bir ¢ok uygulama, kullaniciya tizerinde galisilan veri setinin belirli alanlarinda analiz yapmak s6z konusu oldugunda
kisith galisma alant vermektedir. Halbuki kullanict ayni veri setinin iginde belirli alanlarin segilmesi ve analizlerin
secilen alanlarda ayr1 bir sekilde gerceklesmesi ihtiyacini duyabilmektedir.

Bu calismada, biitiin bu noktalardan hareketle V-I-S modelinin Maltab&Simulink programi kullanilarak uzaktan
algilama verileri lizerinde kullanici tarafindan segilen alanlarda otomasyonu yapilmis ve ilgili goriintiiler tizerinde tek
tek bilesenlerin haritalar1 ¢ikarilmigtir. Bu amagla goriintli bantlara ayrilmis ve her bant teker teker icerdigi bilesen
bilgileri agisindan sorgulanmis ve bantlara ait goriintiiler bitki ortiisii, su gegirmez alan ve toprak alan bilesenlerine
siniflandirilmigtir. Sonrasinda, ayni goriintii kontrolsiiz smiflandirma yontemiyle siniflandirilmis ve bitki oOrtiisti, su
gecirmez alan ve toprak alan bilesenleri bu yontem yardimiyla bulunmustur. Son olarak her iki yontemle elde edilen
sonuglar karsilastirimigtir. Elde edilen sonuglar; olusturulan programin, orta mekansal ¢oziiniirliige sahip goriintiiler igin
uygunlugunu ve kontrolsiiz smiflandirma gibi yontemlerle yaklasik sonuglara daha hizli bir sekilde ulastigim
gostermektedir.

2. V-I-SMODEL VE METHOD

V-I-S modeli (Vegetation, Bitki ortiisti; Impervious, Su gegirmeyen alan; Soil, Toprak) bir bolgedeki yeryiizii
degisimlerini uydu goriintii verileri kullanilarak elde edilen ii¢ bileseni yiizde agirliklar1 ile ifade eder. Litolojik
degisimlerin ortaya konmast V-I-S modeli ile miimkiindiir. Model, uydu goriintii verilerinden yararlanilarak kentsel
morfolojinin bu ii¢ ana bilesenine indirgenmesi ve basitlestirilmesi amaciyla onerilmistir (Ridd, 1995). Sekil 1’de
gosterilen modele gore, her bir eksen ii¢ bilesenden birini gostermektedir. Eksenler iizerindeki degerler ise ilgili
bilesenlerden s6z konusu veri igersinde hangi yiizdede bulundugunu ifade eder. Bitkiler %100 iken su gecirmeyen alan
% 0, su gegirmeyen alan %100 iken toprak % 0, toprak %100 iken bitkiler % 0 olarak modelde tanimlanir. V-I-S modeli
zamana bagl olarak olusan ¢evresel ve dogal degisikliklerin takibinin yapilabilmesi i¢in de 6nemli veriler saglar. Bu
sayede mevcut yerlesim alanmim gelisimini, gittigi noktayr ve yoniinii analiz etmek miimkiin olabilmektedir (Pekin ve
Kaya, 2010).

Lojik filtreler igin gelistirilen model sadece segilen {i¢ bantli verilerin analizi i¢in gelistirilmistir. Kullanilan bantlarin
normalizasyonu tek bir banttaki verinin tiim bantlardaki verinin toplamima boliimii ile elde edilmistir. Bu bantlar RGB
olarak kaydedilmistir (Sekil 2). Her bir bandin histogrami {izerinden minimum ve maksimum esik degerleri her bir
bilesen i¢in belirlenmistir. Belirlenen bu bilesenler goriintiide mevcut ise “1” goriintiide mevcut degilse “0” degeri
olarak yeni ortaya ¢ikan goriintiiye kaydedilmistir (Sekil 3). Segilen her bir bantta bu iglem tekrar edilmistir. Her bir
bilesen i¢in ¢ikan sonuglar kendi aralarinda da karsilastirilmistir. Bu islem sonucunda yeni piksel degerleri “0”, “1”,
“27,“3” degerlerini igermektedir. Calisma sonucunda piksel degerleri “2” ve “3” olan piksellerin ilgili bileseni tasidig1
sonucuna varilmistir. Burada analizi yapilacak bantlarm dogru segimi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii istenilen bilgilerin hepsi
ayni1 agirlikta tek bir bantta bulunmaz. Bu nedenle analizlerin farkli bantlar {izerinde birlikte yapilmasi ¢ok énem tasir.
Gelistirilen algoritma ile elde edilen sonuglar kontrolsiiz smiflandirma sonuglariyla kiyaslanmis ve sonuglarin
dogrulugu ortaya konulmustur.
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Sekil 1: V-I-S Model (Kaya ve dig., 2004)
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Sekil 2: Secilen bantlar ve normalizasyonu
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Sekil 3: Esik degerlerinin tesbiti ve lojik filtre
3. SONUCLAR

Bu ¢alismada, istanbul Anadolu Yakasmin ve izmit ilinin bir kismmi igine alan Landsat 5 TM yedi bantli 6rnek bir
uydu goriintii verisi kullanilmistir. Bu uydu goriintiisiiniin Yesil, Kirmiz1 ve Kizil 6tesi bantlari gelistirilen algoritma ile
analiz edilmistir (Sekil 4). Analiz sonucunda her bir bant igin histogram {iizerinden dinamik olarak segilen iki esik
degeri Ustiindeki ve altindaki degerler ¢ikartilarak “0” ve “1”” degeri olarak kodlanmistir. Bu filtreler i¢indeki pikseller
“1” degerine disindakilerde “0” degerine atanmustir. “1” degerleri goriintiide filtrelenmek istenen bilesenin var
oldugunu “0” degeri ise bilesenin mevcut olmadigmi gostermektedir. Analiz edilmek istenen bilesenlerin hepsi ayni
bantta ayni agirlikta bulunmaz. Bu nedenle analizlerin farkli bantlar {izerinde yapilmasi ¢ok sepektrumlu verilerin
degerlendirilmesi agisndan énem tagir. Iliskilendirme icin her bilesenin ii¢ bant iizerinden elde edilen filtreleri {ist {iste
eslestirilerek yapilan analizlerde en az iki bant igin Ortiisen pikseller bilesenin mevcut oldugu pikseller olarak kabul
edilmistir. Bu ortiisme islem sonucu ortaya ¢ikan yeni filtreler piksel degerleri olarak “0”, “17, ”2” ve “3” degerlerini
igerir (Pekin ve Kaya, 2010, Pekin, 2010). Analiz, piksel degerleri “2” ve “3” olan piksellerin ilgili bileseni tasidig:
sonucunu ortaya koyar (Sekil 5). Her bir banttan alinan bilesenlerin ortalamasi almarak bir sonuca varilabilir veya bu ii¢
bilesen birlestirilerek elde edilen arazi kullanim\Ortiisii, siniflandirma yontemleri ile elde edilenlerle kiyaslanarak
dogrulugu test edilebilir. Tablo 1°’de Matlab&Simulink programu vasitasiyla gelistirilen modelin sonucu ile kontrolsiiz
ve kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Bitki ortiisii, Su gegirmeyen alan, Toprak
bilesenleri ve ¢alisma bdlgesi 6zelligine sahip Su bileseninin % degerleri karsilastirilmali olarak verilmistir.

b) Seqilen alana ait yesil bant .

a) Secilen al



Kaya ve Pekin

¢) Segilen alana ait kirmizi bant d) Secilen alana ait yakin kizil6tesi bant .

Sekil 4: Segilen alan ve bantlara ayrilmis goriintii (Pekin ve Kaya, 2010).
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Sekil 5: iliskilendirildikten sonra V-I-S bilesenleri (Pekin, 2010)

Tablo 1: Kontrolsiiz ve Kontrollii smniflandirma sonuglari ile Matlab&Simulink Sonuglar1 Kiyaslamasi

Kontrolsiiz Kontrolli |Matlab&Simulink | Kontrolsiiz Kontrollii

VIS Bilesenleri siniflandirma | smiflandirma Sonuglar1 siniflandirma | siniflandirma

ile model farki | ile model fark1
% % % % %
Bitki Ortiisii 35,3 343 33,0 2,3 1,3
Su Gegirmeyen Alan 14,9 11,9 12,1 2,8 0,2
Toprak 34,6 38.4 39,2 4,6 0,8
Su (VIS bilesen harici) 15,2 15,4 15,7 0,5 0,3
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S Dexda
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Sekil 6: Kontrolsiiz ve Kontrollii siniflandirma sonuglari
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4. TARTISMA VE ONERILER

Arazi kullanimi1\rtiisii bilgilerinin elde edilmesi kent mofolojisi ve bolge yonetimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Cok spektrumlu
olarak elde edilen uydu goriintii verileri kullanilarak bu bilgilerin iiretimi hizli ve ekonomik olarak temin edilebilir.
Birgok yontemle bu bilgilere ulasilabilir. Bu ¢alismada Matlab&Simulink ile uygulanan lojik filtreler farkli bantlarin
analizleri i¢in kullanilmistir. Sonuglar bantlarin spektral karakteristiklerine bagl olarak degisken sonuglar gostermistir.
Bu farkliliklar her bir bant i¢in ortaya ¢ikan sonuglarin iliskilendirilmesi sonrasinda ortadan kalkmakta ve sonuglarin
dogrulugu artmaktadir. Yine de yontemin uygulanmasi sirasinda dogruluk, kullanicinin goriintii tizerinde belirledigi
esik degerleriyle dogru orantilidir. Elde edilen sonuglar Erdas Imagine ile uygulanan kontrolsiiz siiflandirma sonuglari
ile % 80 ‘nin tizerinde kontrollii siniflandirma sonuglari ile kiyaslandiginda % 90’in {izerinde benzerlik igermektedir.
Matlab&Simulink’den elde edilen sonuglarla kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen arazi kullanim\ortiisii sonuglari
¢ok yakin c¢ikmistir. Bu sonuglarda onerilen modellin giivenilir oldugunu gostermektedir. Matlab&Simulink
kullanilarak olusturulan yontem &zellikle goriintii tizerinden farkli bolgelerin se¢imi imkani vermesi ve bu sayede ayni
goriintiiniin farkli noktalarinin analiz edilebilmesini saglamasi agisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ozellikle karisik
pikselli alanlarda bu piksellerin ayrismadigi belirlenmistir. Bu olumsuzlugun ortadan kaldirilmasi igin belirlenen
minumum esik degeri ile maximum esik degeri iterasyonlu olarak bulunmalidir. Ayrica istenen bilesenin sadece segilen
iki esik arasinda degil, kullanici tarafindan segilen farkli farkli esik araliklarinda filtrelenmesi ve elde edilen verilerin
toplamsal olarak daha dogru bir sekilde ifade edilmesi miimkiin olabilir. Hafiza problemi nedeniyle yiiksek
¢Oziniirliklii uydu goriintii verilerinin islenmesinde problemler ortaya c¢ikmustir. Ancak calisma bolgesinin arazi
bilesenlerinin bulunmasinda kontrolli ve kontrolsiiz siniflandirma yénteminden daha kisa siirede sonuglara ulagilmastir.
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