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Ozet

Istanbul ili ve ¢ervesinden 1975, 1984 ve 1993 yillarinda kaydedilmis Landsat MSS/TM
ve Spot XS uydu goériintiilerinden yararlanilarak arazi kullamminda olan degisiklikler
incelenmistir. Bu c¢ahsmada Ana Bilesenler doniistimil (Principal Components
Transformation) c¢ok banth uydu verilerinde veri sikistrma yaninda, yillara ait
degisimlerin ortaya ¢ikartiimas: amaciyla da kullamlmigtir. Calismada aym yere ait farkl
zamanlardaki verilerin ana bilesenler donisimi alindiginda giiriiltii kabul edilen,
atilabilir denen bilesenlerinde zamana bagh degisikliklerin tagindig gosterilmistir. Calisma
alam olarak Istanbul'un Trakya kismindaki Karadeniz kiyisi calisma bolgesi olarak
secilmistir. 1975, 1984 ve 1993 yillari i¢inde olusan yesil alanlardaki farkliliklar, Karadeniz
kiyisinda maden faaliyetlerinin getirdigi degisiklikler ve ikinci cevre yolunun getirdigi
farklar giiriiltil sayilan bilesenlerde elde edilmustir.

Giris

Bu cahismada, Istanbul ili ve ¢evresinde olan zamansal deisim ortaya ¢ikartimugtir.
Cesitli alanlarda zamansal degisimin olustugu Halicin kuzeyinden Karadeniz sahillerine
kadar uzanan yaklasik 20 km x 20 km’ lik bir alan ¢aligma sahasi olarak segilmistir.
Zamansal degisimleri ortaya c¢ikartmak icin ana bilesenler doniisimiinden
yararlamlmgtir. Bu raporun ilk bolimiinde ana bilesenler doniiglimiinin zamansal
degisimleri ortaya cikartrna Ozelligi tartisiimakta, ikinci bélimde verinin hazirlanmasi,
iiciincii boliimde ana bilesenler doniiglimiiniin hazirlanan verilere uygulanmasi, dérdiinct
ve son boliimde ise elde edilen sonuglar tartisilmaktadir.

Ana Bilesenler Déniisiimii

Ana bilesenler doniisimil genellikle veri sikistirmada uygulanan bir metoddur (Ince
1986). Cok boyutlu verilerdeki tekrarlari azaltarak, verinin yeni bir koordinat sisteminde
korelasyonsuz olarak temsil edilmesini saglar. Varyansin en biiyiik bolimi ilk bilegende,
kalan béliimii ise azalan miktarlarla difer bilesenlerde toplanir (Richards 1984, Jenson
ve Waltz 1979, Gonzalez ve Wintz 1977). Varyansin en az oldugu bilesenler atilarak, veri
daha az boyutlu olarak temsil edilebilir.

Bu iglem igin, coklu vektdér uzaymda yeni bir koordinat sistemi yaratacak Oyle bir
doniigiim aranir ki, yeni sistemdeki bilesenler arasinda korelasyon sifirlanir. Orijinal
koordinat sistemine x uzayi, yeni koordinat sistemine de y uzay: diyelim.
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x uzayindaki verileri y uzayma doniigtiren doniigime G doniigtimi dersek asagidaki
formiil ortaya ¢ikar:

y=0Gx

Bu denklemin uymaya zorlandigt kisitlama y uzayindaki verilerin kovaryans matrisinin
kosegensel olmasidir. x uzayindaki verilerin ortalama deger vektorii my, kovaryans
e X . 3
matrisi ise C le tanumlansin.
m, = 1/K sum X, , surn: toplama operatdri 1<=j<=K
} ) ) -t . V
C, = E{(xmy)(x-m,) ;. E :beklenilen deger
m,: x uzayinda veri ortalama deger vekiOri
t, . : )
: matris transpoz islemi

y uzayinda kovaryans matrisinin tanim: asagidaki formiille verilir:
W1 . .
)b,  E: beklenilen deger

m :y uzayinda veri ortalama deger vektori degeri
¢ R R .
: matris transpoz islemi

C, = EA(y-my)(y-m,

m, = E{y} = E{Gx} = GE{x} = Gmx m X uzaymda veri ortalama vektori
Boylece y uzayindaki kovaryans matrisinin tanim asagidaki sekilde yazilabilir.

C, = E{(Gx - Gm)(Gx - Gm)'}G'}
Bu denklem asagidaki sekilde de ifade edilebilir:

C, = G E{(x - m)(x - m)'} G'
Yani
C, =GC G, C,: x uzaymda verilerin kovaryans matrisi
Degisik zamanlarda algilanan Landsat uydu verilerindeki zamana bagh degisiklikler, ana
bilesenler déntigiimiiniin veriyi korelasyonsuz hale getirmesinden dolay: varyansin en az
oldugu ihmal edilebilen bilesenlerde yer alacagindan degisim olmayan bolgelerden ayrilir
(Byrne ve Crapper 1979, Byrne et al 1980). Basit olarak ifade edilirse, zamanla degisim
gostermeyen bolgelerdeki yiiksek korelasyon ve zamanla defisen bolgelerdeki disiik
korelasyonun neticesi olarak bu ayrim olugur. Degisik zamanlarda alman uydu
verilerindeki varyansin biiyiik boliiminiin korelasyonlu yani zamanla defismeyen, sabit
kalan arazi kullanmm tiirlerinden kaynaklandigi varsayilirsa, zamansal degigim gosteren
bolgelerin varyansi diisiik olan bilesenlerde yer alacagi agiktir (Loughlin 1991).



Bu caligmada ana bilesenler donisiimil veri sikistirmak amaci yaninda, zamansal
degisimleri ayirdetmek amaciyla da kullanilmustir. Ana bilesenler doéniisiimiiniin bu
ozelligi "Ozellik Uyumlu Ana Bilegen Secimi" (Feature Orientated Principal Component
Selection) olarak bilinmektedir ve gdzlenmek isteyen hedefler hakkinda bilgi ¢ikartmak
icin kullamlmaktadir (Crosta ve Moore 1989). Bu teknik ana bilesenleri hesaplamada
kullanilan 6z vektorlerin incelenmesini ve her bilesene pozitif veya negatif en ¢ok veri
katkisinda bulunan iki veya (i¢ bant cinsinden yorumlanmasim 6n gérmektedir. Her hangi
bir bilegen varyansi kiigiik olmasina ragmen arastirtlan bir hedefi en cok zenginlestirerek
o hedef hakkinda bilgi veriyorsa deger tagimaktadir. Nitekim yaptigimiz ¢alisma varyansi
diigtik bilesenlerin 6nemli zamansal degisiklikleri ortaya ¢ikardigimi gdstermistir.

Verinin hazirlanmasi

Veriler TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Uzay Tekr})olojﬂeri Boélimii'niin Uzaktan
Algillama ve Goriintii Igleme Laboratuar’nda bulunan I°S goriintii isleme sisteminde
calisan Sistem 600 yazihm paketiyle gahsilmustir. Kullandan uydu goriintileri agagidaki
gibidir:

. Landsat MSS 31 Mayis 1975,
. Landsat MSS 12 Haziran 1984,
. Landsat TM 12 Haziran 1984 ve
.Spot XS 13 Haziran 1993.

1975 Landsat MSS uydu verisi, 1984 Landsat MSS uydu verisi tizerine, Karadeniz
sahillerindeki girinti ve ¢ikintilar tizerinde, Istanbul bogazinda ve yol kavsaklari iizerinde
kontrol noktalar: alinarak cakistiriimigtir.(Sekil 1)

1984 Landsat TM uydu verisi 1993 Spot XS uydu verisi iizerine kiyilarda, yol
kavsaklarinda ve gl simirlarinda kontrol noktalan, (Sekil 2) almarak cakistirilmstir,

Bu caliymada Landsat MSS ve Spot XS uydulanin bitiin bantlar, Landsat TM uydu
verisinin ise sadece 5. 4. ve 1. bant degerleri kullanilmistir.

Uygulamalar

Iki ana guruba ayrilmigtir. Birinci gurupta uydu ve algilayicilarinm ayni oldugu Landsat
MSS 1975 ve 1984 verileri birlestirilerek algoritma uygulanmistir. Bu kogullarda verideki
degisikliklerin sadece zaman farkindan gelmesi saglannustir. Ikinci gurupta ise Spot XS
1993 ve Landsat TM 1984 verileri kullamilmis, zamansal farkliiklarin yani sira tayfsal
bant araliklarinim getirecegi farklarm da bulundugu bir ortamda algoritma uygulanmisur.

I. Gurup Uygulamalar

Bu caligmada Landsat uydusu ve MSS algilayicist ile algilanan 1975 ve 1984 verileri
kullamimistir.
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Sekil 1. LANDSAT MSS 1975 - 1984 verilerinde, zaman aralifindaki degigimleri
bulmak amaciyla uygulanan Anabilesenler doniisiimi sonucu (PC1)



Sekil 2. LANDSAT MSS 1975 - 1984 verilerinde, zaman arahfindaki degisimleri
bulmak amaciyla uygulanan Anabilesenler déniisimi sonucu (PC2)
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Cahsmalarda once her yihin verisi kendi iginde korelasyon yoniinden incelenmistir. 1975
ve 1984 willarmda 4. ile 5. bantlar ve 6. ile 7. bantlar arasinda yiksek korelasyon
goriilmistiir (Tablo 1). Ana bilesenler ile 1975 yili verisi 4 bantl, 4 ana bilesene
donistiralmustir. Oz degerler (Tablo 2) incelendiginde birinci ve ikinci degerlerle
bilginin ilk iki bileseninde %84.6, %14.9 toplandig, diger ikisinde %00.3 ve %0.2 ihmal
edilebilecek nitelikte bilgi bulundugu goriilmistir. 1984 yili verileri bantlarinda gorilen
yiiksek korelasyon da aym sekilde iki banta indirilmistir. Daha sonra 1975 ve 1984
yillarina ait kendi i¢inde korelasyonu giderilmis 2’ser bant birlestirilerek 4 banth bir
goriintd hazirlanmgtir.

Her iki yila ait 2 ana bilesenin birlegtirilmesiyle elde edilen 485x345x4 boyutundaki
veride zaman farkindan kaynaklanan degisiklikler aranmistir. Bu amacla ana bilesenler
doéniisiimii veriye zamansal degisiklikleri ayirdetmek i¢in uygulanmusur.

IL. Gurup Uygulamalar

TM ve XS bant degerleri incelendiginde (Tablo 3, 4) TM bantlarinda 1. ile 5. bantlar,
XS bantlarinda ise 1. ile 3. bantlar ve 1. ile 2. bantlar arasinda yiiksek korelasyon goze
carpmaktadir. Bu bakimdan her yilhin kendi i¢inde korelasyonunu yok etmek icin ana
bilesen doniistimii hem 84 TM verilerine, hem de 93 X5 wverilerine ayr1 ayn
uygulanilmistir. Her yil icin en yiiksek bilgiye sahip iki ana bilesen ahnarak dort banth
bir veri elde edilmistir. Zamansal degisiklikleri ayirdetmek amaciyla 1024x1024x4
boyutlarindaki veriye ana bilesenler doniigimu uygulanmistir.

Sonuclar

* 75 ve 84 yillarma ait ana bilesenler doniistimiini gerceklestiren asagida verilen 6z
degerler ve 0z vektdr matrisini inceledigimizde, %1.2 bilgi tagiyan ddrdiincti bilesende
% 842 wveri katkisim 75 yih bileseni ve %51.6 veri katkisini 84 yili bileseni
olusturmaktadir (Sekil 3). Bu bilesen kémiir ocaklarmdaki degigiklikleri ve yerlesim
bolgesindeki degisiklikleri parlak beyaz olarak gostermektedir.

Oz deger Oz vektdr matrisi

75, 75, 84, 84,
0.814  AB, -.580 -.012 -814 -.006
0.150  AB, .064 -531 -.045 -843
0.024 AB; 803 -.091 -570 .149
0.012 AB,-119 -842 101 516

* 84 ve 93 yillarina ait ana bilesenler dénigiimiinii gerceklestiren asagida verilen 0z
degerler ve 6z vektdr matrisini inceledigimizde %2 lik bilgi tagiyan 4. ve son bilegene en
cok veri katkist %76 bilgi ile 93 XS verisinden ve %46 ile 84 TM verisinden gelmektedir
(Sekil 4). Bu bilesen Fatih Sultan Mehmet kopriisiind baglayan cevre yolunu, baraj
goliinde olan dolmayl, Karadeniz kiyisindaki maden faaliyetlerinden 6ttrd olan
degisiklikleri, ve orman bdlgesinde olan bolgesel degisiklikleri parlak beyaz olarak
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Tablo.1 : LANDSAT MSS, 1975 verisi:
Korelasyon Matrisi (Correlation Matrix)

B4 B5 B6 B7
B4 1.000 950 258 046
BS 950 1.000 327 110
B6 258 327 1.000 967
B7 .046 110 967 1.000
Ozvektorler Matrisi (Eigen Vectors) Ozdegerler
B4 B5 B6 B7 (Eigen Values)
pPCl +.033 +.091 +.655 +.749 +.846
PC2 422 -.860 -.142 +.247 +.149
pPC3 -.193 -.204 +.739 -.613 -.003
pPC4 +.885 -458 +.069 -.043 +.002
Tablo.2 : LANDSAT MSS, 1984 verisi :
Korelasyon Matrisi (Correlation Mtarix)
B4 B5 Bé6 B7
B4 1.000 977 288 080
B5 9717 1.000 287 075
B6 288 287 1.000 973
B7 .080 075 973 1.000

Ozvektorler Matrisi (Eigen Vectors)

Ozdegerler

B4 BS B6 B7 (Eigen Values)
pPC1 +.042 +.076 +.616 +.783 +.830
pPC2 -.455 -.854 -.134 -213 +.167
PC3 -.429 -.020 +.722 -543 +.002
pPC4 +.779 -.514 +.286 216 +.001
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Tablo.3 : LANDSAT TM, 1984

Korelasyon Matrisi (Correlation Matrix)

B5 B4 Bl
B5 1.000 688 631
B4 688 1.000 286
B1 631 286 1.000
Ozvekiorler Matrisi (Eigen Vectors) Ozdegerler
BS B4 B1 (Eigen Values)
pPCl =710 -.662 -239 +.771
pPC2 +.463 -.695 +.551 +.174
PC3 +.531 -.280 -.800 -.055
Tablo.4 SPOT XS, 1993 :
Korelasyon Matrisi (Correlation Matrix)
B1 B2 B3
Bl 1.000 465 858
B2 465 1.000 A13
B3 858 A13 1.000
Ozvektorler Matrisi (Eigen Vectors) Ozdegerler
Bigen Values'
B1 5o B3 (Eigen Values)
pPCl -.396 +.863 -315 +.633
pC2 +.422 +.476 +.772 +.353
PC3 -.816 -172 -553 +.015
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Sekil 3. LANDSAT MSS 1975 - 1984 verilerinde, zaman aralifindaki degisimleri
bulmak amaciyla uygulanan Anabilesenler dontsiimii sonucu (PC3)
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Sekil 4. LANDSAT MSS 1975 - 1984 verilerinde, zaman arahgindaki degisimleri
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Tablo.5 : LANDSAT MSS 75 84 bilesenlerinin 6zvektorleri ve Gzdegerleri

Ozvektorler Matrisi (Eigen Vectors)

Ozdegerler
(Eigen values)
75, 75, 84, 84,
PC1 -.580 -012 -814 -.006 0.814
pC2 064 =531 -.045 -.843 0.150
PC3 803 -.091 =570 149 0.024
PC4 -.119 -.842 101 516 0.012

Tablo.6 : LANDSAT TM 84 ve SPOT XS 93 bilesenlerinin 6zvektdrleri ve 6zdegerleri

Ozvektorler Matrisi (Eigen Vectors)

Ozdegerler
(Eigen values)
84, 84, 93, 93,
PC1 -929 -.039 -.323 =171 0.713
pPC2 157 -755 -.542 -.333 0.213
PC3 130 -.464 -.155 862 0.048
pPC4 -.309 -.461 -.760 -.339 0.020

224



Sekil 5. LANDSAT TM 1984 - SPOT XS 1993 verilerinde, zaman arahigindaki
degisimleri bulmak amactyla uygulanan Anabilegenler dontigimi sonucu (PC1)



Sekil 6. LANDSAT TM 1984 - SPOT XS 1993 verilerinde, zaman arahfndaki
degisimleri bulmak amaciyla uygulanan Anabilesenler dontigtimi sonucu (PC2)
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Sekil 7. LANDSAT T™M 1984 - SPOT XS 1993 verilerinde, zaman araligindaki
a uygulanan Anabilesenler doniisiimi sonucu (PC3)

degisimleri bulmak amaciyl
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Sekil 8. LANDSAT TM 1984 - SPOT XS 1993 verilerinde, zaman aralifindaki
degisimleri bulmak amaciyla uygulanan Anabilesenler dontisimii sonucu (PC4)
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gostermekiedir. Maden faaliyetlerinden 6tiirii denizin doldurulmas: ise siyah olarak
ooriilmekte. 84 yilinda bos arazi iken 93 yiinda agaglanmis bulunan bolgelerde siyah
veya parlak beyaz olarak bu bilegende zenginlegmis bulunmaktadir. %4.8 bilgi tagiyan
3. bilesen ise denizde maden faaliyetlerinden dolayr olan dolmay: parlak beyaz olarak
vurgulamakta, ayrica bitki Ortisiinde olan bazi degigiklikleri parlak beyaz olarak
gostermektedir. 21.9 % bilgi tasiyan bu bilesene veri katkisi 93 XS bileseni ve 2. TM
bileseni olmustur.

Oz deger Oz vektdr matrisi

84, 84, 93, 93,
0.713  AB,-929-039 323 .177
0219 AB, .157-755 .542 -333
0.048 AB, .130-464 -155 .862
0.020 AB, -309 -461 -760 -.339

* 93 ve 84 verileri bilesenlerinin 6z degerlerini inceledigimizde, son iki bileseninin
tasidigi veri yiizdesinin L. guruptakilere gore daha yitksek oldugunu goriiyoruz. (3. bilesen
%4.8, 4. bilesen %2.0). Bu durum farkli uydu ve algilayic sistemlerinden gelen bir sonug
olarak goriilmektedir.

* Onar yillik arabklarla ¢cabsma bolgemizde uyguladigimiz ana bilesenler doniigtimi
zamansal degisiklikleri ortaya ¢kartmakta ve zenginlegtirmekte ¢ok basarih olmugtur.
Degisiklikler en cok bilgi oram kiiglik, Onemsenmeyen ve atilan bilesenlerde toplanmustir.
Bu bakimdan zamansal degigiklikleri calismak istiyorsak, az bilgi iceren bilegenleri
dikkatle incelemeli ve icerdikleri bilgiden yararlanmaliyiz.
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