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ABSTRACT:

Bu ¢alisma Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz kiy1 bolgesinde bulunan Cukurova deltasinda uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri (CBS) yardimiyla arazi ortlisii degisimlerinin fakli yontemlerin karsilastirilmast ile tespitini amaglamistir. Gorlintii
¢ikarma, goriintli oranlama, goriintii regresyonu, vektor degisim analizi olarak 4 farkli algoritma kullanilmistir. 7 Temmuz 1985,
Temmuz 1993 ve 21 Temmuz 2005 yillarina ait ayni donemlere ait Landsat TM verileri kullanilarak degisim analizlerinde
mevsimsel kaynakli hatalar en az seviyeye indirilmistir. Oncelikle griintiilerin UTM projeksiyonuna kayitlart yapilmistir. Sonra
goriintiilere atmosferik diizeltme ve radyometrik normalisazyon islemleri uygulanmistir. Dogruluk analizi ile teknikler arasinda bir
kiyaslama yapmak iizere obje tabanli siniflanan goriintiilere ¢apraz siniflama yapilmis, degisimin “nerden-nereye” oldugu tespit
edilmistir. Boylece alan i¢in dogrulugu en yiiksek olan yontem belirlenmistir. Farkli tarihler arasindaki (1985-1993 ve 1993-2005)
degisim tespitinde vektor degisim analizi diger yontemlere gore daha yiiksek dogrulukla sonug tiretmistir.

1. GiRiS

En dogru planlama kararlarini verebilmek i¢in dogru zamanda
ve dogru degisim analiz teknikleriyle, diinya ylizeyindeki
degisimlerin izlenmesi, insan ve dogal unsurlarin iliskilerinin ve
etkilesimlerinin  anlagilabilmesi  i¢in ¢ok  Onemli rol
oynamaktadir. Uzun yillardir uzaktan algilama ile elde edilen
veriler degisim analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Degisim analizi, bir objeyi ya da olguyu farkli zamanlarda
gozlemleyerek gosterdigi farkliliklarin tespitini igeren bir
uygulamadir. Genel olarak degisim analizi farkli zamanlara ait
olan veri setlerinde, meydana gelen degisimlerin nitel ve nicel
olarak tespitini hedefleyen bir takim uygulamalar igerir.
Degisim analizinde ihtiyag duyulan dnemli uygulamalar kisaca;
¢ok zamanl goriinti  kaydi, geometrik ve atmosferik
diizeltmelerdir. Cok zamanli yersel verinin dogru bir sekilde
kayit edilmesi ¢ok dnemlidir, aksi durumda giivenirliligi diisiik
sonuglar ortaya ¢ikacaktir. (Townshend ve ark., 1992; Dai and
Khorram, 1998; Stow 1999, Verbyla ve Boles, 2000; Carvalho
ve ark., 2001, Stow ve Chen, 2002).

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Alani

Caligma alani olarak secilen Cukurova Deltasi, Tirkiye’ nin
Dogu Akdeniz kiyisinda yer almaktadir. Alan igerisinde
Akdeniz’e dokiilen ii¢ biiylik nehir olan Seyhan, Ceyhan ve
Berdan’in tasidiklari aliivyonlar sonucunda olusan Cukurova
Deltasi, Berdan Nehri’nin denize dokiildiigli yerden baslayip,
Yumurtalik lagiiniin batisindaki Davudi daglarinin olusturdugu
esik alan siirma kadar uzanan yaklasik 120 km uzunlukta bir
kiy1 seridine sahiptir (Sekil 1).

* Iletisim

Alan, yogun tarimsal kullanimlarinin yanisira, sehirlesme
caligmalarinin  ve turizm aktivitelerinin etkisi altindadir.
Jeoloji, toprak, iklim, hidroloji ve vejetasyon gibi g¢esitli
cevresel faktorler bu yogun alan kullanim aktiviteleriyle
siirekli i¢ icedir. Bu iligki sonucu Akdeniz kiy1 bolgesinin tipik
ozellikleri bu alanda ortaya ¢ikmaktadir (Berberoglu, 1999).
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Sekil 1. Calisma Alan1

2.2 Veri Seti

Arastirmanin ana materyalini 21 Temmuz 2005, Temmuz 1993
ve 7 Temmuz 1985 yillar1 arasindaki Landsat TM uydu
goriintiileri olusturmaktadir. S6z konusu uydu verileri, 30 m
yer ¢ozliniirliigline sahip olup; goriniir, yakin ve orta kizil 6tesi
dalga boylarinda 6 bant icermektir. Arastirma kapsaminda
uygulanacak teknikler i¢in, bu bantlardan kirmizi ve yakin kizil
Otesi bantlar tercih edilmistir.

Bu goriintiiller disinda 1/25 000 6lgekli standart topografik
haritalar, calisma alanmna ait hava fotograflar1 ve arazi
calismalarinda yersel veri saglamak ve dogruluk analizlerinde
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kullanmak amaciyla GPS (Global Positioning Systems)
kullanilmistir.

2.3 Yontem

Degisim analizi c¢alismalarinda en temel noktalardan biri
¢alismanin amacina uygun olarak en uygun degisim analizi
tekniginin secilmesidir. Farkli degisim analizi yontemlerinin
kendilerine ait farkli degerlendirme yontemleri oldugundan tek
bir yaklasimmn tiim durumlarda uygulanmasi miimkiin
olmamaktadir. Pratik olarak, dogru bir uygulama i¢in farkli
algoritmalar siirekli olarak karsilastirilmakta ve degisim analizi
sonuglart i¢in en uygunu secilmeye ¢alisilmaktadir.

Aragtirmada siniflama Oncesi degisim analizi tekniklerinden
goriintii ¢ikarma (image differencing), goriintii oranlama (image
rationing), goriintlii regresyonu (image regression) degisim
vektorii analizi (Change Vector Analysis CVA), uydu veri
setlerine  uygulanmustir.  Teknikler — uydu  verilerine
uygulanmadan once, uydu goriintiileri, geometrik kayit
(rektifikasyon),  atmosferik  diizeltme ve radyometrik
normalizasyon gibi bir takim 6n islemlerden gegmistir.

2.3.1 Geometrik Kayit

Veriye koordinat girisi yapilirken goriintiide konumu belirgin
yer kontrol noktalarindan (GCP.ler) Global Positioning System
(GPS) yardimi ile toplanan X ve Y koordinat noktalar
diizeltilmek istenen goriintiiye girilmis ve sonrasinda geometrik
diizeltmesi yapilmig bu goriintii temel alinarak diger goriintiiler
bu goriintilye kaydedilmigtir. Gorlintiiler arasindaki karesel
ortalama hata (root mean square error, RMSE) 1/5 pikselden
daha az olarak bulunmustur.

2.3.2 Atmosferik Diizeltme

Genel olarak atmosferik diizeltme uydunun algilama sirasinda
olusturdugu dijital rakamlar1 yerylizii yansima degerlerine
¢eviren bir uygulama olarak tanimlanir. Atmosferik etkiler
dalga boyuna baglidir ve uyduya gelen radyans degerlerini
dagitma, emme ve 15181 kirma yoniinde etkilerler (Curcio, 1961;
Turner ve ark., 1971; Sabins, 1978; Slater ve ark., 1983). Bu
etkileri diizeltmek igin algilayicinin kazanim (gain) ve kayip
(offset) degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda, solar
enerji, solar zenit acisi (solar zenith angle) degerleri de goriintii
dijital degerlerini yeryiizii yansima degerlerine cevirmek i¢in
atmosferik diizeltmede ihtiya¢c duyulan deger arasindadir. Tki
yontem bu sorunlarin giderilmesinde olduk¢a basarilidir:
Goriintii temelli olan Cos(t) modeli ve atmosferik temelli olan
TAUs metodu. TAUs metodu farkli uydularin gozlemi sirasinda
gozlemlenen alanlarin atmosferik 6l¢iim degerlerini kullanarak
gegis degerlerinin ortalamasini hesaplamaktadir ve bunun igin
dagilim transfer kotlarmma (radiative transfer codes, RTC)
gereksinim duymaktadir (Chavez, 1996).

Gorntiillerin  atmosferik  diizeltmesi icin Chavez (1996)
tarafindan gelistirilen Cos(t) model kullanilmigtir. Gelistirilmis
goriintii temelli yontem Cos(t), yansima optik derinlik ve solar
zirve  acist  degerlerini  kullanarak  TAUz  degerleri
hesaplanmaktadir. Gortintiideki pusu (haze) uzaklastirmak igin
kullanilan koyu obje ¢ikarma (Dark Object Subtraction, DOS)
yontemi ile atmosferik gazlarin emiliminden ve Rayleigh
dagilmasindan dogan etkiyi tahmin etmek igin solar zenit
acisinin kosiniis degerinin alinmasi prosediiriinii birlestiren bir
yontemdir ve asagida belirtilen Esitlik 1’le hesaplanmaktdir.

Cos(TZ) = 1 — TZ?/2! + TZ*/4! — TZ"%6!
EXP ( -del*sec(TZ)) = 1 — del*sec(TZ + (del*)*(sec(TZ)*/2! —
(del®)*(sec(TZ)*/3! 1)

Solar zirve agisi TZ radyans cinsindendir ve ! faktorel
degerini ifade etmektedir (Chavez.,1996).

Calismada dijital veri setinin orijinal halinde mevcut olan ve
goriintiiye ait kazanim, kayip, solar agi, bantlarin dalga
boylar1 ve goriintiiniin elde edildigi zaman birimi degerlerine
ait bilgiler elde edilmistir. Sonraki asamada koyu obje
¢ikarma yontemini de modele entegre etmek i¢in her bir bant
icin verideki en koyu objeler tespit edilip modele eklenmis ve
bu degerler tiim gorlntilerden bant bant c¢ikarilarak
goriintiilerin diizeltilmesi yapilmustir.

e Moo
a _ b

VDOV ORTIEX s DWEND

[=rse— =

Sekil 2. Atmosferik Diizeltme Oncesi 1985-1993 Bant 4
Degerleri Dogrusal iliski Grafigi (a), Atmosferik
Diizeltme Sonrast 1993-2005 Bant 4 Degerleri
Dogrusal iliski Grafigi (b)

2.3.4 Radyometrik normalizasyon

Radyometrik normalizasyonun amaci, yiizey yansimalarini elde
etmek igin giincel degisimler disginda hedef olarak segilen
objelerde olusan dis kaynakl etkileri ortadan kaldirmak ya da
telafi etmek ya da farkli kosullar altinda elde edilen dijital
sayilar1 ortak bir 6lgege getirmek olarak ifade edilir (Du ve ark.,
2002).

Radyometrik normalizasyonu ¢aligmalarinda Du ve ark. (2002)
tarafindan gelistirilen bir yontem kullanilmistir. Burada birgok
goriintii igerindeki hedef olarak secilen yalanci degismeyen
objelerin (Pseudo invariant objects, PIFs) yansimalarinin
kullanilmasi, gortintiilerin ayn1 algilayici tarafindan algilanmus,
aymi kalibrasyonda, ayni ideal atmosferik kosullarda oldugu
varsaymmini kolaylastirmak igindir. PIF ler temel bilesenler
analizi (PCA) ve nitelik kontrolii (quality control) ile
secilmektedir. Dogrusal korelasyon katsayisinin 0.9’ dan biiyiik
oldugu durumlarda esik degeri, fark limit degeri ve | degeri
tanimlanabilir ¢iinkii bu iki goriintiiye ait piksel degerleri
arasinda kuvvetli bir dogrusal iliski oldugunu gostermektedir.

Caligsmada PIF’leri dogru bir sekilde segebilmek i¢in vejetasyon
gibi mevsimsel degisimler sonucu siirekli degisen objelerin
disinda zaman iginde degismesi gii¢ olan objeler goriintiide
bulunmaya c¢alisilmigtir. Elde edilen sonuca gore segilen
PIF’lerle PCA arasindaki dogrusal korelasyon katsayisi 1985—
1993 goriintiileri arasinda 0,964091, 1993-2005 gorintiileri
arasinda da 0.963424 olarak bulunmus ve veri seti PIF olarak
kullanilmaya uygun goriilmiistiir



Secilen PIF’lerin uygunlugu PCA ile test edilip kullanilmasina
karar verildikten sonra 1985, 1993 ve 2005 tarihli gériintiilerin
3’lincili ve 4’lincii bantlart i¢in PIF’ler kullanilarak goriintiiler
arasindaki dogrusal iliski grafigi gozlemlenmis (Sekil 3) ve
dogrusal regresyon fonksiyonu bu bantlara uygulanarak
goriintiilerin radyometrik normalizasyonlari yapilmistir.
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Sekil 3. 1993-1985 goriintiilerine PCA eklenmeden elde edilen
dogrusal iligki grafigi (a), PCA eklendikten sonra elde
edilen  dogrusal iligki  grafigi (b), 1993-
2005goriintiilerine  PCA  eklenmeden elde edilen
dogrusal iliski grafigi (c), PCA eklendikten sonra elde
edilen dogrusal iliski grafigi (d)

2.3.5 Degisim Analizi

2.3.5.1 Gériintii Cikarma: Tki goriintii arasindaki farki basitce
ifade etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle ¢ikis
verisindeki her bir hiicre, her iki tarihli goriintiide birbirine
karsilik gelen ayni piksel degerlerinin birbirinden ¢ikarilmasi
ile elde edilir.

On hazirhk asamasi tamamlanan farkli yillara ait uydu
verilerinin NDVTI’lar1 alindiktan sonra birbirinden ¢ikarilmis ve
elde edilen sonuglar Sekil 4 de verilmistir. Cikarma sonucu
verilerin normal dagilima uyduklar1 gozlemlenmistir.

Sekil 4. 1993-1985 Yillar1 Gortintii Cikarma Sonug Goriintiisii
(a), 1993-2005 Yillar1 Goriinti Cikarma Sonug
Gorintiisii (b)

2.3.5.2 Goriintii Oranlama: Goriinti oranlamada ¢ikis
verisindeki her bir hiicre, her iki tarihli goriintiide birbirine
karsilik gelen ayni piksel degerlerinin birbirine boliinmesi ile
elde edilir. Gorlntii oranlamada, her ikisi de 6zel bir amaci
hedefleyen iki yontem vardir. Birinci yontem degisim
analizindeki 6lgek problemini ¢ozmeye yoneliktir, Tkinci metot
ise iki farkli tarihe ait uydu goriintiilerinin kiyaslanmasi
sirasinda topografik etkileri azaltmaya yoneliktir (Eastman ve
ark., 2005).

Goriintillerin NDVI’lart alindiktan sonra oranlama islemi
uygulanmustir  (Sekil 5). Burada dikkat edilmesi gereken
noktalardan biri ‘0’ degerine boliimiin tanimsiz olmasi ve farkli
degerlerinin oran sonuglarinin ayni olmasindan dolayzi,

normalde fakli degisim smuflarinin ayni smuf igine dahil
olmasidir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak icin goriintiilerin
logaritmast alimmustir. Bdylece zaten oranlama sonucunda
normal dagilima uygunlugu gézlemlenmeyen gériintiiler normal
dagilima uygun hale getirilmistir. Oranlannmis goriintiilerin
logaritmas: almmadan 6nce veri sifir ve negatif degerlerinden
kurtarilmustir.

Sekil 5. 1993-1985 Yillar1 Goriintii Oranlama Sonug¢ Goriintiisii
(a), 1993-2005 Yillar1 Goriintii Oranlama Sonug
Goriintiisi (b)

2.3.53 Goriintii  Regresyonu: Regresyon modelinde
goriintiilerden biri bagimh degisken olarak tanimlanirken diger
bagimsiz degisken olarak tanimlanir.  Regresyon esitligi
sonucunda elde edilen sonug katsayisi ikinci zamanli goriintii
icin tahmin goriintiisii olusturmak i¢in kullanilir. Daha sonra
olusturulan bu tahmin goriintiisii ve giincel goriintli degisimi
tanimlayabilmek icin birbirinden ¢ikarilir ya da oranlama
yapilir. Sonra da gergek degisimi yerel farkliliktan ayirt
edebilmek i¢in esik deger uygulamasi yapilir. Burada kullanilan
mantik, iki goriintii arasindaki fark sadece kazanim ve kayip
degerlerinden kaynaklaniyor olsaydi birinci zamanh goriintii
nasil bir deger alirdi sorusuna cevap bulmaktir.

Regresyon yonteminde, 1993 yilina ait uydu verisi 1985 yilina
ait uydu verisinin dogrusal bir fonksiyonu olarak ele alinmis ve
y = ax + b dogrusal fonksiyonu 1985 yilina ait uydu verisine
uygulanmistir. Boylece 1. zamanli veri bagimsiz degisken,
2.zamanl veride bagimli degisken olarak ele alinmistir. Sonugta
1985 verisi temel alinarak 1993 goriintlisii i¢in tahmini bir
goriintii  olusturulmaya ¢alisilmigtir. Daha sonra NDVI’lari
alimmus bu iki goriintii birbirinden ¢ikarilmistir (Sekil 6).



Sekil 6.

1993-1985 Yillar1 Goriintii  Regresyonu Sonug
Goriintisit  (a), 1993-2005  Yillart  Goriintii
Regresyonu Sonug Goriintiisii (b)

2.3.5.4 Degisim Vektorii Analizi: Degisim vektorii analizi
(CVA), cok bantl giris verisi i¢erisindeki tiim degisimleri tespit
edebilen radyometrik bir yaklasimdir. CVA algoritmas: ¢ikis
verisine ait iki degisim bilgisi icerir: (1) vektor degisim yonii;
ve (2) multi-spectral degisim biiyiikligi. CVA igerisindeki ¢ok
boyutlu degisim biiyiikliigiinii 6lgmek i¢in kullanilan y&ntemler
arasinda en dogrudan olan yontem, degisim uzaymda vektor
baglangig ve bitis noktalart arasindaki mesafenin olgiildigii
Oklid mesafesi’nin hesaplanmasidir (Johnson ve Kasischke,
1998).

Oklid mesafesi su formiille hesaplanmaktadir:

D=vV(Xe- X1+ (Y2- Y1)’
Burada;

X,: ikinci zamanli uydu goriintiisiine ait bant,
X;: ilk zamanli uydu goriintiisiine ait bant,
Y: ikinci zamanl uydu goriintiisiine ait bant,
Y .ilk zamanli uydu gériintiisiine ait bant,

CVA, n tane bandi ya da her bir goriintii ¢iftindeki (birinci
tarihli goriintii, ikinci tarihli goriintil) yansima ogeleri, giris
verisi olarak isleyebilen bir yontemdir. Her bir goriintii ¢iftinde
bu bantlar bir n boyutlu uzayin akslarini olusturur. Sekil 7°de
goriildiigi gibi degisimin goriildiigli piksellerin iki farkl
noktada bulunmasina karsin, Zaman,;, degisimin gorilmedigi
pikseller her iki goriintiide de onceki yerlerini korumaktadir
(Johnson ve Kasischke, 1998).

Bant 1
Yy |-ommmmm e 1.
Degismeyen
pikseller
Z1 Z1: Zaman 1
oZ2 Z2: Zaman 2
Y1 _________________ '
] 1
] 1
I 1
] 1
X4 X, Bant 2

Sekil 7. Radyometrik Uzayda Degisim Vektoriiniin 2 Bantta
Gosterimi

Degisim vektorii analizinde diger tekniklerden farkl olarak iki
farkli ¢ikis verisi elde edilmistir. Bunlardan birincisi degisimin
biyiikliiglinii gosteren “biiyiiklik” (magnitude) verisi, ikincisi
ise degisimin yoniinii gosteren “yon” (direction) verisidir (Sekil
8 ve Sekil 9). Calismada degisimin biiyiikligiinii lgmek igin
degisim uzayinda vektor baslangi¢ ve bitig noktalar: arasindaki
mesafenin dlgiildiigii Oklid mesafesi hesaplanmustir ve 3. ve 4.
bantlar kullanilmigtir. Sonug veriler normal dagilima uymadigi
i¢in logaritmalart alinmustir.

Sekil 8. 1985-1993 Yillart CVA Biiyiiklik Goriintiisii (a) ve
Yo6n Goriintiisii (b)

Sekil 9. 1993-2005 Yillar1 CVA Biiyiikliik Goriintiisii (a) ve
Yo6n Goriintiist (b)

3. SONUCLAR

Calismada 4 farkli yonteme ait sonuglar elde edildikten sonra
biitlin sonug verilerine esik deger uygulamasi yapilmistir. . En
uygun esik degerini tespit edebilmek farkli esik degerleri
goriintii iizerinde test edilmis, 3o, 2.50, 20, 1.80 ve 1.60, 1.50,
1.4c degerleri arasindan 1.6 standart sapma kullanilarak tespit
edilen degisimin, alan igin daha uygun olduguna Kkarar
verilmistir. Goriintiiniin standart sapmas: tespit edilen esik
deger ile carpildiktan sonra ortalamadan gikarilip ortalamaya
eklenerek degisimin sinirlar1 belirlenmistir (p+-1.6c). Esik
deger uygulamasindan sonra biitiin veriler degisen alanlarmn ‘1°,
degismeyen alanlarin ‘0’ile gosterildigi kodlanmis bir veri
haline getirilmistir. Kodlanmis olan yeni goriintiiler siniflanmis
olan 1985, 1993 ve 2005 goriintiileri igerisinden alinarak ¢apraz



smiflamaya tabi tutulmus ve degisimin nerden nereye oldugu
tespit edilmistir. Her bir yontem igin elde edilen capraz
siniflama sonuglar1 Sekil 10,Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13 de
verilmistir.

Sekil 10. 1985-1993 Yillar1 Capraz Siniflama Fark Goriintiisii
(a), 1993-2005 Yillar1 Capraz Siniflama Fark
Goriintiisii (b).

Sekil 11. 1985-1993 Yillar1 Capraz Siniflama Oran Goriintiisii
(a), 1993-1985 Yillart Capraz Siniflama Oran
Goriintiisii (b)

Sekil 12. 1985-1993 Yillar1 Capraz Siniflama Regresyon

Goriintiisit  (a), 1993-2005  Yillari
Smniflama Regresyon Goriintiisii (b)

Capraz

Sekil 13.1985-1993 Yillar1 Capraz Siniflama CVA Goriintiisti
(a), 1993-2005 Yillar1 Capraz Smiflama CVA
Goriintiisii (b)

3.1 Smiflama

Calismada obje tabanli yontem uygulanmistir. Bu yontem,
goriintiideki formu, yansima ozelliklerini ve tekstiirii dikkate
alarak komgsu pikselleri anlamli bolgeler halinde gruplandirir.
Segmentasyon islemi olan bu uygulamada istenirse ¢alisma icin
uygun olan bantlar diger bantlara gore agirliklandirilabilir
(Berberoglu et al., 2000). Caligma alaninda yapilan siniflama
sonucunda toplam 12 adet sinif bulunmustur ve 2005 yilina ait
siniflanmug veri Sekil 14 ile gosterilmistir. Siiflama sonucunda
hatali oldugu gozlenen siniflar manuel olarak diizeltilerek ait
olduklar siniflara atanmugtir.
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Sekil 14. 2005Y1l1 siniflanmis Referans Verisi

3.2 Dogruluk Analizleri

Dogruluk analizlerinde ¢apraz siniflama ve Kappa indeksi
hesaplamalar1 birlikle kullanilmistir. Obje tabanli smiflanan
referans verileri siniflanmis olan her bir degisim analizi teknigi

verilerine karsi ¢capraz siniflanarak bir hata matrisi olusturulmus
ve kappa indeksi ile dogruluk yiizdeleri tespit edilmistir.
Niteliksel veriler i¢in, iki gorlintiiyti karsilagtirmanin en gegerli
yolu ¢apraz smiflamadir. Capraz simiflama iki haritadaki biitiin
olas1 kombinasyonlar i¢in mantiksal ‘“VE’ degerlerini hesaplar.
Iki haritamin iki tarih iizerinde aym kategorik bilgiyi temsil
ettigi durumlarda yontem, alanlarin her iki tarihte ayni siifa mi
diistigiinii, yoksa alanlarin yeni bir smifa mu1 degistigi tizerine
bilgi verir. Kappa degerleri ise goriintiiler arasindaki iligskiye



gore —1 ile +1 arasinda degisim gosterir. Eger iki goriintii
arasindaki iliski dogrusal ise yani degisim yoksa kappa ‘1’
degerini, goriintiilerden biri digerine gére tamamen farli ise
kappa ‘-1’ degerini, goriintiilerin yarisi birbirine gore degismis
ise kappa ‘0’ degerini alir. Bunun i¢in Oncelikle referans
verilerinde  1985-1993-2005 yillarinda meydana gelen
degisimler tespit edilmis daha sonra bu degisimler uygulanan 4
farkli  degisim analizi tekniginin  drettigi  sonuglarla
kiyaslanmustir.

Yapilan dogruluk analizi sonucunda alan i¢in en uygun olan
yontemin vektor degisim analizi oldugu sonucuna varilmigtir.
Toplam Kappa oranlarina bakilacak olunursa 1993 1985 yillari
arasindaki degisimi tespit etmede CVA %0.7525 ile ilk sirada,
goriintii ¢ikarman analizi 0.7378%, ile ikinci sirada, goriintii
regresyonu %0.6365 ile {liclincii sirada ve goriintii oranlama
%0.5910 ile dordiincii sirada yer almaktadir. 2005-1993 yillart
aras1 degisimi tespit etmede ise CVA yine %0.7555 ile ilk
sirada, gorilintii regresyonu %0.7452 ile ikinci sirada, goriintii
¢ikarma %0.6561, ile igcilincii sirada ve goriintii oranlama
%0.6105 ile son sirada gelmektedir.

08
0.75

075
=07
g
5065 065
<06 06
055 055

¢
Accurac

1 2 3 4 1 2 3 4
Techniques Techniques

Sekil 15. Tekniklerin Dogruluk Yiizde Degerleri.

Sekil 15’de ‘1’ degisim vektdr analizini, ‘2’ gOriintii
regresyonunu, ‘3’ goriintii  ¢ikarmay1, ‘4’ ise gorintii
oranlamay1 temsil etmektedir.

Calisma alaninda en yogun ve aktif alan kullanimi tarimsal
faaliyetler oldugu icin yeni tarim alanlar1 kazanmak amaciyla
kumul alanlarin tahribati, kiy1 erozyonundan dolay1 alan
kayiplar1 en dikkat ¢eken degisimler olarak saptanmustir.
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