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OZET

Doga; madencilik isletmeleri, orman yanginlari, kacak aga¢ kesimleri ve tarimsal amacgl acmalar gibr bircok nedenden
tahrip olmaktadir. Arazi kullanimdaki tahribatlar gelecekte dogal kaynaklarmmimuz, tehdit edebilir. Bu nedenle meydana
gelen tahribat nedeniyle olusan degisimin boyutunun, zamansal ve mekansal olarak izlenmesi, gerekli onlemlerin alinmasi
agisindan Onemlidir.

Bu calismada Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan Artvin’in Murgul ilgesinde bulunan Murgul Damar Bakir [sletmeleri’nin
faaliyetinden kaynaklanan araz degisimini incelemek amaciyla, uydu goriintiilerine dayalr analizler yapilnustir. Bu amagla
alana ait 1987 tarihli Landsat 4-5 TM ve 2000 tarihli Landsat 7, ETM+ goriintiileri kullani/mustir. Degisimlerin incelenmesi
Igin fark analizi, egitimli smiflandirima farkililigi ve temel bilesenler analizn (TBA) farkiiligr algoritmalarindan
yararlanilnustir.

Degisimlerin incelenmesi i¢in atmosferik farkiiliklarin giderilmesi, gériintiilerin rektifikasyonu, mekansal ve spektral
coziintirliiklerin aym degere getirilmesi gibi 6n analizler yapilmustir.

Bu c¢alisma sonunda, Murgul bakir ocagr alamnda 1987 yilndan 2000 yima kadar alansal bir biiyiime oldugu
gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Degisim Analizi, Landsat, MLC, AVB, Fark Algoritmasi

ABSTRACT

The nature 1s destroyed by mine operations, forest fires; illegal tree cutting and agricultural activities vs. In the near future
the destructions for land use may threat the natural resources. For that reason to monitor the extend of changes in space and
time, for identification of change in nature is very important.

The paper aims to map and to quantity the changes in the land-cover/land use changes of Damar Copper Fields in Karadeniz
Bakar Isletmeleri (K.B.I.) Murgul Mine using different methods. For this aim, the images covering the study area at different
dates are compared by using change detection algorithms. The first image is Landsat 4-5 TM employed at 1987 and the
second image 1s Landsat 7, ETM+ with 2000 dated. Before the analysis precise registration of multi-temporal images,
atmospheric adjustment, fétching both images to a similar spatial and spectral resolution pre analysis applied.

As a result of analysis it is shown that within 13 years, an aerial enlargement is detected at the Copper Mine.

Keywords: Change Detection, Landsat, MLC, PCA, Image Differencing
1.GIRIS

Dogadaki, sehir alanlarindaki veya tarim alanlar1 gibi bir ¢ok alandaki degisimin mekansal ve zamansal olarak
izlenmesi, takibi ve degerlendirilmesi olduk¢a dnem arz etmektedir. Genel olarak degisimler, degisim belirleme
algoritmalar1 yardimiyla belirlenmekte ve degerlendirilmektedir. Degisim belirleme algoritmalar farkli alanlarda
Byrne et al. 1980, Howarth and Wickware 1981, Jha and Unni 1994, Schmidt and Glaesser 1998, Mas 1999,
Mucher, et. al., 2000, Dewidar, 2004 tarafindan uygulanmistir. Degisim belirleme algoritmalar1 birbirini takip
eden farkli zamanlarda goriintiilerin ¢ekilmesi ile, bir objede veya bir olaydaki degisimlerin takibi igin
uygulanmaktadir (Singh, 1989).

Uzaktan algilama caligmalarinda degisimin takibi igin yapilan arastirmalar igin birbirinden farkli birgok
algoritma gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu algoritmalar iki ana bashk altinda incelenebilir. ilki ham gériintii
bantlarmin kullanildigi ve hiicre hiicre karsilastirmayr igeren fakli zamanlara ait ilgili goriintii bantlarinin
oranlamasi veya goriintii bantlarinin farklarinn alinmasi yontemleridir. ikinci gurup yontemler ise gériintiilere
yapilmis olan analiz sonrasi karsilastirmayr igeren yontemlerdir. Bu yontemler siniflandirma sonuglarinin
karsilastirilmasi, bitki indeksinin karsilastirilmast yada temel ana bilesenler farkliligi analizleri gibi analiz
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sonrasi degisim takibi metodlaridir. Bu yontemlerde farkli yillara ait goriintiiler analiz edildikten sonra tekrar
hiicre hiicre farkliliklar arastirilmaktadir. Bu analizlerin dogru sekilde yapilmasi i¢in goriintiilerin geometrik
rektifikasyon analizlerinin ¢ok iyi sekilde yapilmis olmasi gerekmektedir. Bu islem herbir goriintiiniin birbirine
gore dogru sekilde oturmasini saglayacaktir. Degisim analizleri oncesi yapilan bu calismalar geometrik
rektifikasyon yaninda atmosferik diizeltme analizleri, mekansal ve spektral ¢oziiniirlik esleme analizleri de
gerekmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan goriintiiler farkli yillara ait olmasma ragmen 20 giin arayla gekilmistir. Bu nedenlede
giinesin diinyaya mesafesi, faz agisi geometrisi ve sezonsal ortam benzerligi nedeni ile atmosferik kosullarin
benzer oldigu varsayilabilir. Atmosferik kosullarin benzerligine ragmen atmosferik sagilmadan dogan bantlar
arasindaki farklilig1 azaltmak i¢in ise histogram adjustment kullanilarak normallestirme yapilmustir.

Goriintiilerdeki spektral ¢oziiniirliik ayn1 ve 8 bittir. Farkli mekansal ¢oziliniirliige sahip olan farkli yillardaki
goriintiiler de ise keskinlestirme ve resampling islemleri kullanilarak 15 m mekansal ¢oziiniirliige getirilmistir.
Analizler 6ncesi yapilan hazirliklar sonrasi goriintiiler hazir hale getirilmistir. Murgul bakir ocaklarinda meydana
gelen alansal ve zamansal degisimi incelemek igin ii¢ farkli metod kullamlmistir. ilki hiicre hiicre farkliliklarin
incelenmesi i¢in yapilan bantlar arasi farklarin alinmast metodu. Diger iki metod ise analizler sonrasi degismin
incelenmesini igermektedir. Bunlardan ilki herbir yil igin yapilan smiflandirma farkliligi metodu digeri ise her
bir y1l i¢in yapilan temel bilesenler analizi i¢in yapilan farklilik analizlerdir.

2. VERI VE ON ANALIZLER

Calisma alan1 Karadeniz bolgesinin dogu kesminde yer alan, Artvin ilgesinin kuzeyine diisen Murgul Damar
Bakir ocagidir. Calisma alani Sekil 1° de gosterilmistir. Bu ¢alismada Murgul bakir ocaginin zaman ve mekan
igindeki genislemesinden ve yailmasindan dogan dogal tahribati dlgmek ve degerlendirmek igin, degisim
analizleri yapilmis ve her bir metod sonunda bulunan dogadaki degisim,alansal olarak hesaplanmistir. Bu amagla
bu calisma icin iki farkli veri seti kullanilmistir. {1k veri seti 30 m mekansal ¢éziiniirliige sahip 08.16.1987 tarihli
Landsat 4-5 TM cok banth (1,2,3,4,5,7 bantlar1) ve Ikinci veri seti ise 07.10.2000 tarihli 30 m mekansal
¢ozlintirlige sahip Landsat 7, ETM+ ¢ok bantli (1,2,3,4,5,7 bantlar1) ve 15 m mekansal ¢oziiniirliige sahip
Landsat 7 pankromatik (8 bandi) goriintiileridir. Iki yila ait veri setinden damar bakir ocagini igeren 35 x 33 km
boyutuna sahip alan kesilmig ve iglemler bu alanda yapilmistir.

o Damar,

= \
Sekil 1. Artvin ili kuzeyinde yer alan Murgul Damar bakir ocagt

Degisimlerin incelenmesi i¢in ii¢ farkli degisim izleme algoritmasindan yararlanilmistir. Bunlar fark analizi,
egitimli simiflandirima farklilig1 ve temel bilesenler analizi (TBA) farkliligidir. Degisim belirleme algoritmalarini
uygulamadan 6nce, 6n analizlerin yapilmasi mecburidir. Genel olarak 6n analizler iyi sekilde yapilmis goriintii
rektifikasyonu, atmosferik diizeltme, ve spektral ve mekansal ¢oziiniirlik ayarlamalarini gerektirmektedir.

2000 yilina ait veri 37. alan diliminde, UTM projeksyonunda ve WGS 84 datumuna sahiptir. 1987 goriintiisii
2000 goriintiisiine goriintiiden goriintiiye rektifikasyon yontemi ile geometrik olarak diizeltilmistir. Bu islem
birinci derece lineer transformasyon igin lineer regrasyon katsayilarinin hesaplanmasini gerektirmektedir.
Gortintii rektifikasyonunun dogrulugunu analiz edebilmek igin RMSE hesaplanmistir. Bulunn RMSE 0.5 hiicre
degerinden kiigiik ve istenilen araliktadir.
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Alana ait goriintiiler farkli yillara ait olmasina ragmen, yaklasik 20 giin ara ile yani benzer bir mevsim kosulunda
¢ekilmistir. Bu nedenle faz agisi geometrisi, glines diinya mesafesi ve mevsimsel kosullar benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle goriintiilerde analizler 6ncesi atmosferik sagilmalarin neden olabilecegi hatalar yok
edilmeye calisilmistir. Bu amagla elde edilen her bir goriintiideki her bir bant i¢in normallestirme metodu
kullanarak histogrm ayarlama yapilmistir. Bu nedenle her bir spektral bant sola kaydirilarak en kiiciik yansima
degerinin 0 deger gostermesi saglanmustir.

Ayni1 spektral degere sahip goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliiklerinde fark iglemleri i¢in ayni degere getirilmesi
gerekmektedir. 2000 yilina ait veride 15 m mekansal ¢oziiniirliige sahip Pan bandi kullanilarak 2000 yilina ait
her bir spektral bant ilk olarak daha iyi detay bilgisi vermesi i¢in keskinlestirilmistir. Keskinlestirme islemi igin
pansharp islemi kullanilmistir. Keskinlestirme islemi sonrasi daha yiliksek ¢oziiniirliige sahip (15 m), renkli
goriintiiler elde edilmistir. Boylelikle renk bilgisi ve mekansal ¢oziiniirliik bilgisi birarada kullanilabilecektir. 15
m mekansal ¢oziiniirliige getirilmis 2000 yilina ait goriintiilerin 1987 goriintiileri ile karsilastirilabilmeleri igin,
1987 goriintiilerininde ayn1 mekansal ¢oziiniirliige getirilmesi gerekmektedir. Bu goriintiiler o nedenle 30 m den
15 m ye en yakin komsuluk metodu kullanilarak tekrar 6rnekleme (resample) yapilmistir. Bu goriintiilerde detay
bilgisi yoktur yani burada sadece 30 m lik bir hiicre boyutu doérde boliinerek 15 m ¢oziiniirliik elde edilmis fakat
spektral bilgi aym1 kalmistir. Uygulanan bu 6n analizlerle hata oranlar1 miimkiin oldugunca diisiiriilmeye
calisilarak veriler analizlere hazir hale getirilmistir.

3. DEGISIM ANALiZ METODLARI

Bu calismada Murgul bakir ocaklarinda meydana gelen alansal ve zamansal degisimi incelemek igin ii¢ farkli
degisim analizi metodu kullanilmig ve sonuglar alansal olarak karsilastirilmigtir. Kullanilan algoritmalardan ilki
her bir hiicre farkliliklarin incelenmesi i¢in yapilan bantlar arasi farklarin alinmasi metodudur. Diger iki metod
ise analizler sonrasi degismin incelenmesini icermektedir. Bunlardan ilki herbir y1l i¢in yapilan siniflandirma
farklilig1 metodu digeri ise her bir y1l i¢in yapilan temel bilesenler analizi i¢in yapilan farklilik analizlerdir.

Uygulanan her bir degisim algoritmasi sonrasi elde edilen degisim goriintiilerinde degisim alanlar1 ¢ok biiyiik
degerlerin oldugu yerlerde ve degisimin olmadig1 yerler ise sifira yakin alanlarda yer almaktadir. Belirlenecek
esik degeri bu nedenle oldukga kritik ve her uygulama igin benzer bir metodla bu esik degeri belirlenmelidir. Bu
calismada degisim alanlarmni belirlemek i¢in, degisim goriintiileri {izerinde, birinci derecelik standart sapma igin
siniflandirma yapilmis ve ortalamadan sapan ilk iki standart sapma esik degeri degisimin oldugu alanlar olarak
belirlenmistir. Calisma alanimizda degisim goriintiilerinden elde edilecek iki farkli degisimden s6z edilebilir.
Bunlardan ilki yesil alanlarin maden alanina déndiigii bolgeler ve ikinci olarakta gegmiste maden olan alanlarin
yesil alana donmesidir. Bu ¢alismada ele alinan degisim ilk bahsedilen degisim alanlar1 yani yesil alanlarin
maden alanina déndiigii bolgeler oldugu i¢in, diger degisim dikkate alinmamis ve hesaplamalar bu degisim igin
yapilmistir.

3.1. Bant Farklilig1 Algoritmasi

Bu metod farkli zamanlarda alinmis goriintiilerdeki her bir bandin birbirinden hiicreden hiicreye ¢ikarilmasi ile
elde edilmektedir. Bu algoritmanin iyi sekilde calismasi igin goriintiilerin birbirlerine gore geometrik
rektifikasyonunun ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Burada, ¢ikarma islemi (1) Matlab ortaminda yapilmis ve
sonuglar PCI geomatica ve ArcGIS yazilimlainda kontrol edilmistir.

DBVi,j,kZIBViJ’k-zBViJ’k (1)

Burada 1BV;j; bant k ya ait i’inci satir, j’inci kolon olan ilk resimdir; 2BV ise ayn1 sekilde bant k ya ait i’inci
satir, j’inci kolon olan ikinci resimdir. DBVjj ise bant k ya ait i’inci satir, j’inci kolon olan iki goriintiiden elde
edilmis fark goriintiistidiir.

Elde edlen fark goriintiisiinde biiylik degerler degisimin fazla oldugu yerleri géstermektedir. Goriiniir bantlar
yeryliziinde bulunan nesnelerden yansiyan yogunluk degerini yansitir fakat yakin kizil 6tesi ve termal bantlar
nesnelerin farkli 6zelliklerini elde etmek igin kullanilmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada goriiniir bantlar arasi
farkhiliklar almmustir. Ug farkhi goriiniir bant icin, hiicreden hiicreye olan farklarin alinmasi ile elde edilen
degisim goriintiileri Sekil 2 deki gibi gosterilmektedir.
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Sekil 2. Fark algoritmasinin {i¢ goriiniir banda uygulanmasi ile elde edilen sonuglar. Soldan saga sirasiyla mavi, yesil ve
kirmuzi bant sonuglaridir. Elde edilen fark alanlar1 1987 goriintiisii {izerine bindirilmistir.

Elde edilen fark goriintiileri incelendiginde her bir sonu¢ maden ocagmin 1987 den 2000 yilina kadar bir biiyiime
gosterdigini kanitlamaktadir. Bu biiylime degeri 0.88 ile 1.18 arasindadir ve en ¢ok kirmizi banttadir.

3.2. On Analizler Sonrasi Degismin Incelenmesi

Degisim analizi dncesi bu c¢alismada ilk olarak ¢ok zamanli goriintiilerin her birinde egitimli siniflandirma
gurubundan olan en biiyiik olasilik metodu uygulanmis ve her bir gorintii ayr1 ayrit siniflandirilmistir.
Siniflandirma ¢alismasinda yanlis kompozit goriintii bilesenleri kullanilarak her bir goriintii i¢in tiim alandan
homojen olarak egitim siniflar1 toplanmistir. Calismada ama¢ maden ocagindaki biiyiimeyi takip etmek oldugu
igin goriintiiler iki smifa ayrilmistir. Bunlar maden alani ve bitkidir. Elde edilen smniflandirma sonuglar1 1987
goriintiisii i¢in Sekil 3a’da, 2000 goriiniisii i¢in Sekil 3b ‘de verilmistir.

Siniflandirma sonuglari hata matrisi olusturularak elde edilen tiim dogruluk ve kappa istatistiksel degerleri ile
degerlendirilmistir. Hata matrisini olusturabilmek i¢in alandan her smif sayisindaki hiicrelerle orantili olarak
rastgele 100 test noktasi toplanmigtir. Bu test noktalar1 daha sonra siniflandirma degerleri ile karsilastirilmstir.
Elde edilen sonuglara gore 1987 ve 2000 yillarindaki goriintiilere ait tiim dogruluklar sirastyla 87% ve 96.97%
iken, kappa istatistigi 0.57 ve 0.88 olarak degismektedir (Tablo 1, Tablo 2). Her bir smiflandirma sonucu
oldukga iyi sonug¢ vermistir fakat 1987 goriintiisiine gore 2000 yilina ait goriintii daha iyi sonug vermistir. Bunun
nedeni 2000 yilina ait goriintiiniin daha iyi bir ¢6ziinlirlige sahip olmasi olabilir. Ne kadar 1987 yil1 goriintiisti
keskinlestirilerek 2000 yilma ait mekansal ¢oOziiniirliige getirsede, o ¢Oziiniirlik hassasiyetinde bilgi
olmadigindan, yine 1987 goriintiisii daha kaba bir ¢6ziiniirliikte bilgiye sahiptir. Buda smiflandirma sonuglarimi
etkilemis olabilir. Siniflandirma sonucu elde edilen hata matrisleri Tablo 1ve Tablo 2° de verilmistir.

Ayrt ayr1 smiflandirma yapilan goriintiilerin fark analizinde en biiylik avantaji, goriintiiler arasi radyometrik
kalibrasyon degerinin minimuma inmesidir. Smiflandirmasi ayr1 ayr1 yapilan her bir siniflandirma sonucu daha
sonra hiicre hiicre karsilagtirilmis ve degisim haritalamasi yapilmistir (Sekil 3c¢)

E '_‘#L 4

-l COPPER

£ : , i -l VEGETATION
Sekil 3. a. EOS siniflandirma sonrasi elde edilen 1987 haritasi b. EOS siniflandirma sonrasi elde edilen 2000 haritasi c. 1987
goriintiisii lizerine bindirilmis degisim haritas: pembe ile goriinmektedir.



Uretici

1987 % Maden Bitki Dogrulugu
Maden 12 6 63.16%
Bitki 7 75 92.59%
Kullanict
Dogrulugu 66.67% 91.46%

Tiim Dogruluk 87%

Kapa istatistigi 0.57

Erener ve Diizgiin

Tablo 1. 1987 yilina ait goriintiide yapilmis olan siniflandirma sonucunu degerlendirmek i¢in olusturulan hata matrisi

Uretici

2000 % Maden Bitki Dogrulugu
Maden 13 1 86.67%
Bitki 2 83 98.81%
Kullanict
Dogrulugu 92.86% 97.65%

Tiim Dogruluk 96.97%

Kapa istatistigi : 0.88

Tablo 2. 2000 yilina ait goriintiide yapilmis olan siniflandirma sonucunu degerlendirmek i¢in olusturulan hata matrisi

CBS ortaminda elde edilen hiicre tabanl fark haritas1 vektoére doniistiiriimiis ve farkin alan1 hesaplanmistir. Buna
gore 1987 den 2000 yilina 0.76 km? lik biiyiime oldugu tespit edilmistir.

3.3. Lineer Veri Transformasyonu

Ana veri bileseni (Principle component analysis (AVB) analizi en énemli lineer veri transformasyonlarindan
birini olusturmaktadir (Coppin ve ark. 2004 ). Uydu goriintiisiine ait orjinal spektral bantlara uygulanan, ana
bilesen transformasyonu sonucu, birbiri ile korelasyonsuz ve yeni bir ortogonal koordinat sisteminde tanimlanan
bilesenler olusmus olur. Matematiksel olarak X=[X1,... XL,...., XL] L boyutlu C degisim matriksine sahip, bir
degisken kiimesi ise, Y1,....YL,...., YL gibi ana bilesenler: YeenXitenXor auXi=e X

Seklinde tanimlanir. Burada: T matriksin transpozu ve e'=[en, ... eyl ‘dC degisim marisine ait eigen
vektorleridir.

Ana bilesenler degisim analizlerinde iki farkl sekilde kullanilabilirler. Bunlardan ilki her bir zamana ait goriintii
icin ana bilesenleri ayr1 ayr1 olusturmak ve olusturulmus olan ana bilesenlerin birbiri ile farklarina bakilmasidir
(Liu., 2004). ikinci yol ise farkli zamanlara ait L boyutundaki gériintii bantlarmi bir goriintii altinda toplayarak
2L boyutlu bir goriintii olusturmak ve ana bileseler analizini bu olusturulan gériintiiye uygulamaktir.

Degisime ugramis hiicre bilgileri, transformasyon sonucu elde edilen eigen vektorlerden ilk bilesen ile
belirlenebilmektedir. Uygulamada degisim olan bdlgenin bulunmast i¢in esik degeri belirlenmelidir. Bu esik
degeri, ortalamadan birinci standart sapma smiflandirma metodu ile belirlenmistir (Singh 1989, Ridd and Liu
1998, Mas 1999).

Sekil 4. a. AVB transformasyonu sonucu elde edilen birinci eigen bileseni ve b. bu bilesenden elde edilen degisim analiz
sonucu, birinci bilesen iizerine giydirilmistir.
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Bu uygulama sonrasi elde edilen degisim alani, transformasyon sonucu elde edilen birinci bilesen iizerine
giydirilmis sekilde Sekil 4 de verilmektedir. Elde edilen degisim alan1 CBS ortaminda vektdre doniistiiriilmiis ve
alan hesabi yapilmistir. Bu uygulama sonucu 2000 yilina ait maden alanmm 1987 yilina gore 1.78 km® oraninda
biiytidiigli gortilmuistiir.

4. SONUCLAR

Bu calismada Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan Artvin’in Murgul ilgesinde bulunan Murgul Damar Bakir
Isletmeleri’nin faaliyetinden kaynaklanan arazi degisimini incelemek amaciyla, iki farkli yila ait uydu
goriintiileride degisim analizleri yapilmistir. Bu amagla alana ait 1987 Landsat 4-5 TM ve 2000 tarihli Landsat 7
ETM+ gortintiileri kullanilmastir.

Degisimlerin incelenmesi i¢in ii¢ farkli degisim izleme algoritmasindan yararlanilmigtir. Bunlar fark analizi,
egitimli smiflandirima farklilig1 ve temel bilesenler analizi (TBA) farkliligidir. Degisim belirleme algoritmalarini
uygulamadan once, 6n analizler yapilmistir bunlar goériintii rektifikasyonu, atmosferik diizeltme, ve spektral ve
mekansal ¢ozliniirliik ayarlamalaridir.

Analizler sonrasi alandaki degisimler icin bir dogruluk testi yapilmamistir. Bunun nedeni alana ait 1987 yili ve
2000 yil1 i¢in maden ocag1 biiyiikligiine ait bir bilgi olmamasidir. Boyle bir bilgi olmasada ¢alisma sonucu
yapilan farkli uygulamalarin birbiri ile karsilagtirilmasi ile zamansal ve mekansal olarak relatif olarak test
ediilmistir.. Buna gore degisim analizleri sonrasi elde edilen degisim haritalar1 alansal olarak hesaplanmistir.
Uygulanan ii¢ degisim algoritmasi sonrasi ii¢ farkl: alan biiyiikliigii elde edilmistir. Uygulanan analizlerin dogasi
nedeniyle alansal degisimin birebir ayn1 olarak belirlemek miikiin deyildir. Alansal degisimler 0.78 ile 1.78 arasi
degismekte ve ¢ok biiyiik farkliliklar elde edilmemistir. Bu degisim haritalar1 bize alanda 1987 yilindan buyana
Murgul Bakir Ocaklarinda alansal bir biiyiime oldugunu ispat etmektedir.
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