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OZET:

Giintimiizde uzaktan algilama ile yeryiiziiniin biiyiik bir kism1 eg zamanl ve farkli spektral bolgelerde gozlenmektedir ve elde edilen
veriler bir¢ok uygulama alaninda kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan uygulama alanlarindan biri de kentsel gelisimin
izlenmesidir. Cok zamanli uydu goriintii verileriyle zaman igerisinde kentsel degisimin izlenebilmesi, kentsel gelisme sonucu arazi
ortiisti/kullanimindaki degisimin belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Kentsel gelisimin izlenmesi i¢in farkli degisim saptama
yontemleri mevcut olup, bu yontemlerden en yaygin kullanilani, siniflandirma sonuglarinin karsilastirilmasidir. Bu yontemde, farkli
tarihte alman uydu goriintiilerinin siniflandirma sonuglarnin kiyaslanmasi ile arazi kullanim degisimi belirlenebilmektedir.

Bu galigmada Istanbul ilinin Beylikdiizii ilgesinin 1984 ve 2011 yillar1 arasindaki kentsel gelisimi incelenmistir. Bu baglamda,
bolgeye ait 12 Haziran 1984 tarihli ve 23 Haziran 2011 tarihli LANDSAT-TM goriintiileri kullanmilmistir. Kullanilan goriintiilere
kontrollii siniflandirma islemi ve yerlesim alanlarinin belirlenmesine katki saglayan 7 farkli spektral indeks, NDVI (Normalize
edilmis bitki oOrtiisii indeksi), NDBI (Normalize edilmis yerlesim alani indeksi), NDISI (Normalize edilmis gegirimsiz yiizey
indeksi), SVI (Toprak ve bitki ortiisii indeksi), BRBA (Yerlesim alanlar1 i¢in bant orani), Toprak indeksi ve BCI (Biyofiziksel
karisim indeksi) uygulanmistir. Spektral indeks goriintiileri ve orijinal goriintiiler arasinda korelasyon analizi yapilarak secilen en
uygun indeks goriintiileri (NDVI ve NDBI) orijinal goriintiilere dahil edilerek simiflandirma islemi tekrar uygulanmig ve spektral
indekslerin kontrollii siniflandirmaya etkisi irdelenmistir. Son olarak, degisim analizi yapilarak g6z oniine alinan tarihler arasinda
Beylikdiizii ilgesindeki kentsel gelisim nicel ve nitel olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT:

Today, with remote sensing, a large part of the Earth surface is being monitored in different spectral regions synchronously. Data,
obtained by using remote sensing satellites, is used in several applications. One of the most commonly used applications is the
monitoring of the urban development. With using multi-date satellite images, monitoring urban development and determination land
cover/land use changes after urban expansion are possible. Different change detection methods are available for monitoring urban
expansion. One of the most commonly used methods is the post-classification comparison. In this method, land use changes are
determined with a comparison of the classification results of the multi-date satellite images.

In this study, urban expansion from 1984 to 2011 of the district of Beylikdiizii in Istanbul is analyzed. In this context, multi-temporal
data collected from LANDSAT 5-TM satellite (June 12, 1984 and June 23, 2011) are used. Supervised classification and seven
different spectral indices that are mostly used in urban analysis, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NDBI
(Normalized Difference Built-up Index), NDISI (Normalized Difference Impervious Surface Index), SVI (Soil and Vegetation
Index), BRBA (Band Ratio for Built-up Area), Soil index and BCI (Biophysical Composition Index) are applied to the LANDSAT-
TM images. The correlation analysis is done between the original images and spectral indices. According to the evaluation, the
NDVI and NDBI are taken into consideration as the best spectral indices. Afterwards, these two indices are added as a new band to
the original LANDSAT images. By this way, the effect of spectral indices over supervised classification is analyzed. Finally, the
change detection analysis is performed and the urban development of Beylikdiizii in 27 years is evaluated both qualitatively and
quantitatively.

1. GIiRiS hizli ve diisiik maliyetli bilgi elde edilmesini saglayacaktir.
Uzaktan algilama teknolojilerinin kullanildigi en Onemli
Toplumun ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilan ancak smirli uygulama alanlarindan birisi uydu goriintiileri yardimiyla
olan dogal kaynaklarin ve i¢inde yasadifimiz g¢evrenin kentsel gelisimin izlenmesidir. Sanayilesme ve hizli kentlesme;
arastirilmasinda, etkin yontemler kullanmak, teknolojinin dogru temel ekosistem, kiiresel ¢esitlilik ve bodlgesel iklim
kullanilmasiyla bilgiye ve sonuca yiiksek hiz ve kisa zamanda degisiklikleri ~ gibi  bircok  ¢evresel degeri  olumsuz
ulagsmak son derece onemlidir. Dogal kaynaklarm mevcut etkilemektedir. Bu nedenle giiniimiizde uzaktan algilama teknigi
varliklarmin ~ ve potansiyellerinin  belirlenmesi, zamansal kentlerin zamansal degisiminin hizli ve etkili bir sekilde tespit
degisimlerinin izlenmesi, giincellestirilmesi amactyla yapilacak  edilebilmesinde onemli bir arag olarak kullaniimaktadir.
calismalarda, uzaktan algilama biliminden yararlanilmasi dogru,
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Bu calismada Istanbul ilinin Beylikdiizii ilgesinin 1984 ve 2011
yillar1 arasindaki kentsel gelisimi incelenmistir. Bu baglamda
bolgeye ait 1984 ve 2011 yillarina ait LANDSAT-TM
gorintiileri kullanilmistir. Kullanilan goriintiilere farkli dijital
goriintii isleme teknikleri (kontrolli smiflandirma, spektral
indeksler vb.) uygulanarak degisim analizi yapilmis ve sonuglar
karsilastirilmagtir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Calisma alani, Marmara Bélgesine bagl iIstanbul ilinin bir
ilgesi, Beylikdiizii’diir. Beylikdlizii’niin giineyinde Marmara
Denizi, dogusunda Avcilar, kuzeyinde Esenyurt, batisinda ise
Biiytikcekmece ilgeleri yer almaktadir (URL-1).

Bu c¢alismada Beylikdiizii ilgesine ait 12 Haziran 1984 ve 23
Haziran 2011 tarihli LANDSAT-TM uydu goriintiileri
kullanilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

(a)

Sekil 1. 1984 yilina ait dogal renkli (RBG: 3/2/1) goriintii (a)
Orijinal goriintii, (b) Beylikdiizii ilgesi

or

Sekil 2. 2011 yilina ait dogal renkli (RGB: 3/2/1) goriintii (a)
Orijinal goriintii, (b) Beylikdiizii ilgesi

3. YONTEM VE UYGULAMA
3.1 Kontrollii Siniflandirma

Kontrolli siniflandirma, arazi c¢aligmalar1 yapilarak, hava
fotograflar1 ve mevcut haritalar yardimiyla goriintii iizerindeki
objeler hakkinda elde edilen verilere bagli olarak
gergeklestirilir. Kontrollii siniflandirmanin ilk adimi, kontrol
bolgelerinin segimidir. Tkinci adim, smiflandirma adimidir.
Smiflandirma adiminda, goriintii verisindeki her bir piksel en
¢ok benzer oldugu arazi Ortlisii kategorisine dahil edilir. Bu
islemler tiim goriintii matrisi i¢in tamamlandiktan sonra, arazi
ortiisti  smiflarmin  olusturdugu  sonug  gOriintli  matrisi
olusturulur. Sonuglar tematik haritalar, istatistiksel tablolar veya
Cografi Bilgi Sistemlerine dahil edilebilecek nitelikteki sayisal
veri olarak kullanilabilmektedir (Colkesen, 2009).

Bu ¢alismada, 1984 ve 2011 yillarina ait LANDSAT-TM uydu
goriintiilerine  kontrollii  simiflandirma  islemi uygulamak
amaciyla smniflandirma  algoritmast  olarak  Maksimum
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Olabilirlik yontemi segilmistir. Biitiin pikseller i¢in olasilik alt
degeri 0.9 olarak belirlenmistir. LANDSAT-TM uydu
gOriintiistinin  biitin  bantlar1  siniflandirmada  kullanilmigtir
(Sekil 3).
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(b)
Sekil 3. Kontrollii siniflandirma sonucu (a) 1984 yilina ait uydu
goriintiisii, (b) 2011 yilina ait uydu goriintiisi

3.2 Dogruluk Analizi

Smiflandirma dogruluklarinin belirlenmesinde kullanilan en
yaygin yaklagim hata matrisidir. Hata matrisi olugturulurken her
sinifa ait referans verileri kullanilir. ilk olarak goriintiideki tim
pikseller smiflandirilir ve referans verilerine karsilik gelen
piksellerin kag¢ tanesinin hangi sinifa atandigi belirlenir. Son
olarak, referans verilerine ait bu sayilar siitunlar halinde yan
yana yerlestirilerek bir hata matrisi olusturulur (Sunar, 2011)
(Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Smiflandirmada en sik kullanilan dogruluk olgiitli, genel
dogruluktur. Genel dogruluk, her bir referans verisi i¢in dogru
simiflandirilan riintii sayilar1 toplaminin toplam referans verisi
icindeki oramidir (Sunar, 2011). Dogruluk analizlerinde
kullanilan bir diger yontem, Kappa analizidir. Kappa dogruluk
analizi, hata matrisindeki genel dogrulukla olasilikli dogruluk
arasindaki farka dayanir. Smiflar arast dogruluklar1 da
icerdiginden genel dogruluk olgiitiinden daha iyi bir oOlgiidiir
(Ozkuralpli, 2006).

Calismada  yapilan  kontrollii ~ siniflandirma  isleminin
dogrulugunu analiz etmek i¢in olusturulan hata matrisi Cizelge
1 ve 2’de verilmektedir.

REFERANS VERISI
— . Bos .
~ Simf Yerlesim Tarim Yol Sanayi Toplam
= alan
>
< Yerlesim 49 0 3 1 1 54
=
= Tarim 0 178 7 0 0 185
=4
a Bos alan 3 5 148 2 10 168
z
5 Yol 0 0 0 28 2 30
= Sanayi 0 0 5 9 25 39
@ Toplam 52 183 163 | 40 38 476

Cizelge 1. Smiflandiriimis 1984 LANDSAT-TM goriintiisiine
ait hata matrisi
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REFERANS VERIiSi
Bos
Simf Yerlesim Sanayi Tarim Liman Yol Toplam
= alan
=
; Yerlesim 110 2 0 0 0 2 114
s Sanayi 4 59 0 0 7 3 73
-
= Tarim 1 0 59 0 0 0 60
2 [ Bosalan 0 0 5 89 0 0 o4
<
: Liman 0 0 0 0 35 3 38
Z Yol 8 0 0 0 2 29 39
Toplam 123 61 64 89 44 37 418

Cizelge 2. Smiflandiriimis 2011 LANDSAT-TM goriintiisiine
ait hata matrisi

Sonug olarak, 1984 yili uydu goriintiisii i¢in genel dogruluk
%89.35, Kappa istatistigi 0.85; 2011 yil1 uydu goriintiisii i¢in
genel dogruluk %88.40, Kappa istatistigi 0.86 olarak elde
edilmistir.

3.3 Spektral indeksler

Kentsel gelisimin incelenmesinde yaygin olarak kullanilan
spektral indeksler, NDVI (Normalize edilmis bitki oOrtiisii
indeksi), NDBI (Normalize edilmis yerlesim alani indeksi),
NDISI (Normalize edilmis gegirimsiz yiizey indeksi), SVI
(Toprak ve bitki ortiisii indeksi), BRBA (Yerlesim alanlar1 i¢in
bant orani), Toprak indeksi ve BCI (Biyofiziksel karisim
indeksi), Cizelge 3’te verilmektedir.

Sil:l e(;(;l::l Esitlik Referans
NIR — Kirmizi Duran
NDVI NDVz—m—F—— ’
NIR + Kirmizi 2007
MIR — NIR Herbei, ve
NDBI NDBI=gre T NIR dig., 2012
DISI g (IRRMNDWENIR MIR)3) |-
N N R (MNDWINIR-MIR)3)| %
SWIR — Mavi Villa,
SVI SVl —————— '
SWIR + Mavi 2012
Kirmizi Wagar, ve
BRBA BRBA=—rrm— dig., 2012
Toprak . . TIR + MIR Wagqar, ve
indeksi | 1oprak indeksi= TIR — MIR | dig- 2012
BCI BCI = (H+L)/2_V Deng ve
(H+L)/24+V Wu, 2012

Cizelge 3. Kentsel gelisim analizinde kullanilan Farkli spektral
indeksler

¢ Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi (NDVI): Yakin
kiz1lotesi (NIR) ve kirmizi bantlar arasindaki zitlig1 artirmak
ve iki banttaki bilgiyi tek banda toplayarak, bitki varligini
incelemek icin kullanilmaktadir (Duran, 2007).

* Normalize edilmis yerlesim alam indeksi (NDBI): Orta
kizilotesi (MIR) ve yakin kizildtesi (NIR) bantlarinin
spektral yansitim degerleri ile yerlesim alanlarini tespit
etmek amaciyla olusturulmustur (Herbei ve dig, 2012).
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¢ Normalize edilmis gecirimsiz yiizey indeksi (NDISI): Isil
bant (TIR), yakin kizilotesi (NIR), orta kizilotesi (MIR), ve
yesil bantlar1 kullanilarak gegirimsiz ylizeyleri tespit etmek
amaciyla olusturulmustur (Xu, 2010).

* Toprak ve bitki ortiisii indeksi (SVI): Kisa dalga
kizilotesi (SWIR) ve mavi bantlarin kullanilmasiyla
gecirimsiz yiizeyler ve gecirimsiz olmayan yiizeylerin
ayrimi kolaylikla yapilabilmektedir (Villa, 2012).

* Yerlesim alanlar1 icin bant oram1 (BRBA): Kirmiz1 ve
orta kizilotesi (MIR) bantlarinin spektral yansitim degerleri
ile yerlesim alanlarini tespit etmek amaciyla gelistirilmistir
(Wagqar ve dig, 2012).

* Toprak indeksi (Soil index): Isil kizilotesi (TIR) ve orta
kizilotesi (MIR) bantlar ile toprak alanlarmi tespit etmek
amaciyla gelistirilmistir (Waqar ve dig, 2012).

* Biyofiziksel karisim indeksi (BCI): Tasseled Cap (TC)
doniisiimii ile elde edilen ii¢ bilesenin normalize edilmesiyle
olusturulmustur (Deng ve Wu, 2012).

1984 ve 2011 yillarina ait LANDSAT-TM uydu goriintiilerine

Cizelge 3’te belirtilen spektral indeksler uygulanmis ve sonug
goriintiileri Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir.

(2)

Sekil 4. 1984 yilina ait LANDSAT-TM uydu goriintiisiine
uygulanan farkli spektral indeksler (a) NDVI, (b) NDBI, (c)
NDISI, (d) SVI, (e) BRBA, (f) Toprak indeksi, (g) BCI
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(2)

Sekil 5. 2011 yilina ait LANDSAT-TM uydu goriintiisiine
uygulanan farkli spektral indeksler (a) NDVI, (b) NDBI, (c)
NDISI, (d) SVI, (e) BRBA, (f) Toprak indeksi, (g) BCI

Farkli  tarihlerdeki LANDSAT-TM uydu goriintiisiine
uygulanan farkli spektral indeksler incelendiginde, 1984 yilina
ait NDVI ve NDBI sonug goriintiilerinde tarim alanlar1 ve bos
alanlar ¢ok iyi ayirt edilebilmektedir. 2011 yilina ait SVI ve
BRBA sonug gériintiilerinde yollar iyi ayirt edilirken, NDVI ve
BCI gorintiilerinde ise sanayi alanlar1 oldukg¢a iyi ayirt
edilebilmektedir.

3.4 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki ya da daha c¢ok degisken arasindaki
iligkinin ~ derecesini ve yoOniini  belirlemek amaciyla
gergeklestirilir. Bu baglamda hesaplanan korelasyon katsayisi -1
ile +1 arasinda deger alir. Korelasyon katsayisinin isareti
pozitifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken)
digerinin de arttigim1 (azaldigini) gostermektedir. Korelasyon
katsayisinin isareti negatifse, degiskenlerden birinin degeri
artarken (azalirken) digerinin degerinin azaldigmi (arttigini)
gosterir. Yani ters yonli bir iliski s6z konusudur (Sunar, 2011).

Calismada her bir farkli spektral indeks goriintiisiiniin orijinal
gorilintlinlin spektral bantlariyla olan korelasyonunu irdelemek
icin korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Bu amacla,
smiflandirilan goriintiilerde yerlesim smiflarindaki piksellerin
tamaminin  hem orijinal goriintiideki hem de spektral
indekslerdeki bant degerleri bulunmustur (Sekil 6). 1984 yili
uydu goriintiisiinde 2185 piksel yerlesim alanlarina aitken, 2011
yilt uydu goriintiisiinde ise 18544 piksel yerlesim alanlarina
aittir. Bu noktalarin korelasyon katsayilar1 Cizelge 4 ve Cizelge
5’te gosterilmistir.
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Sekil 6. Smiflandirilan goriintiilerde yerlesim siiflarindaki
piksellerin tamami (a) 1984, (b) 2011

NDVI | NDBI | NDISI | SVI | BRBA | 1oP™2K | pcy
indeksi

Bant 1 -0.63 0.50 -0.56 0.18 0.33 0.62 0.50
Bant 2 -0.55 0.43 -0.70 0.32 0.30 0.68 0.35
Bant 3 -0.67 0.57 -0.72 0.46 0.27 0.79 0.39
Bant 4 0.63 -0.60 -0.65 0.20 -0.10 0.11 -0.75
Bant 5 -0.51 0.66 -0.86 0.83 -0.29 0.87 0.07
Bant 6 -0.26 0.27
Bant 7 -0.59 0.67 -0.75 0.73 0.13 0.97 0.19

Cizelge 4. 1984 yilina ait uydu goriintisii ile spektral indeksler
arasindaki korelasyon katsayisi

1984 yilina ait uydu goriintiisi ile spektral indeksler arasindaki
korelasyon katsayilar1 incelendiginde, NDVI degerleri bitki
ortiisii varhigint gosterdiginden Bant 4 hari¢ diger tim bantlarda
negatif korelasyon s6z konusudur. Bu ise Bant 4’tin bitki
ortiisiine duyarli iken yerlesim alanlarinda diisiik degerler
icermesinden kaynaklanir. NDBI ise yerlesim alanlarinin
varligmmi gosterdiginden Bant 4 haricinde pozitif korelasyon
gostermistir. Diger bir ifade ile Bant 4’te yerlesim alanlari
diigiik degerlere sahip oldugundan NDBI ile negatif korelasyon
s0z konusudur. NDISI degerleri yerlesim alanlan ile pozitif
korelasyon  gostermesi  gerekirken sicaklik  parametresi
nedeniyle negatif korelasyon gostermigtir. SVI ile goriiniir bolge
bantlar1 negatif korelasyon gostermesi gerekirken pozitif
korelasyon gostermistir. Bant 4-5-7 ile SVI arasinda pozitif
korelasyon vardir. BRBA ile bant 4-5-7 arasinda (4-5-7
bantlarinda bitki ortiisii degerleri maksimum, yerlesim alanlar
minimum) negatif korelasyon goriilmektedir. Toprak indeksi ile
tim bantlar arasinda negatif korelasyon goriilmesi gerekirken
sicaklik  parametresinden  dolayr  pozitif ~ korelasyon
goriilmektedir. BCI ile Bant 4 arasinda negatif korelasyon
goriilmektedir. Bunun nedeni, bu bantta bitki Ortiisii
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degerlerinin maksimum olmasi nedeniyle yerlesim alanlarinin
diigiik degerler almasidir.

NDVI | NDBI NDISI SVI BRBA Egg:l‘ BCI
Bant1 | -0.78 041 0.32 038 | 073 0.54 0.77
Bant2 | -0.74 043 0.46 021 | 0.66 0.59 0.68
Bant3 | -0.81 055 0.49 011 | 0.64 0.69 0.69
Bantd | 046 0.39 0.79 042 -0.30 0.15 -0.55
Bant5 | -0.33 0.64 -0.89 0.64 0.15 0.82 0.03
Bant 6 - - 0.15 - - 0.12 -
Bant7 | -0.59 0.76 0.62 035 0.12 0.97 036

Cizelge 5. 2011 yilina ait uydu goriintisii ile spektral indeksler
arasindaki korelasyon katsayisi

2011 yilina ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde, NDVI ve
NDBI indeksleri 1984 yilina ait katsayilarla benzer sonuglar
gostermistir. NDISI degerleri yerlesim alanlar1 ile pozitif
korelasyon  gostermesi  gerekirken sicaklik  parametresi
nedeniyle negatif korelasyon gostermigtir. SVI ile goriiniir bolge
bantlar1 negatif korelasyon gostermektedir. Bunun nedeni,
gorlinlir  bolgede yerlesim alanlarimin  diigik  degerler
icermesidir. 4-5-7 bantlar1 ile SVI arasinda pozitif korelasyon
vardir. BRBA ile Bant 4 ve Bant 5 arasinda (Bant 4 ve Bant 5’te
bitki Ortiisii degerleri maksimum, yerlesim alanlar1 minimum)
negatif korelasyon goriilmektedir. Toprak indeksi ile tim
bantlar arasinda negatif korelasyon goriilmesi gerekirken
sicaklik  parametresinden  dolayr  pozitif  korelasyon
goriilmektedir. BCI ile Bant 4 arasinda negatif korelasyon
goriilmektedir. Bunun nedeni, bu bantta bitki Ortiisii
degerlerinin maksimum olmasi nedeniyle yerlesim alanlarinin
diigiik degerler almasidir.

3.5 Kontrollii Siniflandirma

Spektral indekslerden en yiiksek korelasyona sahip olan NDVI
ve NDBI goriintiileri, LANDSAT-TM 7 bantlh uydu
goriintiistine eklenerek tekrar kontrollii simiflandirma islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 7,8 ve 9).

56

Yerlesim

Sanayi

Tarim

Bogalan

Yol

Yerlegim

Sanayi

Tarim

Bogalan

Liman

Yol

BECECN EOEL/E

Sekil 7. LANDSAT-TM + NDVI veri seti ile yapilan kontrollii
smiflandirma sonuglari
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Sekil 8. LANDSAT-TM + NDBI veri seti ile yapilan kontrollii
smiflandirma sonuglari
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Sekil 9. LANDSAT-TM + NDVI + NDBI veri seti ile yapilan
kontrollii siniflandirma sonuglari

3.6 Dogruluk Analizi
LANDSAT-TM, NDVI ve NDBI ile yapilan kontrollii

simiflandirma islemlerinin dogrulugunu analiz etmek i¢in hata
matrisleri olusturulmustur (Cizelge 6-11).

Cizelge 8. Smiflandirilmis 1984 LANDSAT-TM + NDBI
goriintlisline ait hata matrisi

REFERANS VERISi
. . Bos .
Simif Yerlesim Sanayi Tarim alan Liman Yol Toplam

E
> Yerlesim 114 1 0 0 0 2 117
23
s Sanayi 1 62 0 0 5 0 68
-
) Tarim 1 0 62 0 0 0 63
a
% Bos alan 0 0 2 89 0 0 91
E | Liman 0 0 0 0 38 1 39
Z
7] Yol 7 0 0 0 2 34 43

Toplam 123 63 64 89 45 37 421

REFERANS VERiSi
— . Bos .
~ Simf Yerlesim Tarim Yol Sanayi Toplam
= alan
>
o Yerlesim 48 0 6 0 0 54
=
= Tarim 0 179 5 0 0 184
=4
a Bos alan 4 4 146 5 12 171
z
5 Yol 0 0 0 29 3 32
= Sanayi 0 0 6 3 24 38
@ Toplam 52 183 163 | 42 39 479

Cizelge 6. Smiflandirilmig 1984 LANDSAT-TM + NDVI
goriintlisline ait hata matrisi

REFERANS VERISi

—_ Simf Yerlesim | Sanayi | Tarim |Bosalan| Liman | Yol | Toplam
é Yerlesim 113 3 0 0 0 2 118
z Sanayi 1 62 0 0 7 4 74

5 Tarim 1 0 62 0 0 0 63

E Bos alan 0 0 2 89 0 0 91

E Liman 0 0 0 0 34 5 39

= Yol 8 0 0 0 3 26 37

@ Toplam 123 65 64 89 44 37 422

Cizelge 7. Smiflandinlmig 2011 LANDSAT-TM + NDVI
goriintlisline ait hata matrisi

Cizelge 9. Smiflandirilmis 2011 LANDSAT-TM + NDBI
goriintlisline ait hata matrisi

REFERANS VERISi
Simf Yerlesim Tarim Bos alan Yol Sanayi Toplam
g Yerlesim 46 0 7 0 0 53
5 Tarm 0 176 10 0 0 186
E Z MBoyalan 6 7 139 5 11 168
<7 va 0 0 0 2 3 2
E Sanayi 0 0 7 8 25 40
- Toplam ) 183 163 2 39 479

Cizelge 10. Smiflandirilmis 1984 LANDSAT-TM + NDVI +
NDBI goriintiisiine ait hata matrisi

REFERANS VERIiSi
. Bos .
Simf Yerlesim Sanayi Tarim Liman Yol Toplam
= alan
=
; Yerlesim 111 3 0 0 0 2 116
s Sanayi 1 63 0 0 5 0 69
-
= Tarim 1 0 61 0 0 0 62
2 [ Boyalan 0 0 3 8 0 0 9
<
: Liman 0 0 0 0 35 3 38
Z Yol 10 0 0 0 4 32 46
Toplam 123 66 64 89 44 37 423

Cizelge 11. Smiflandirilmig 2011 LANDSAT-TM + NDVI +
NDBI goriintiisiine ait hata matrisi

Sonug olarak, 1984 yilt LANDSAT-TM + NDVI veri seti i¢in
genel dogruluk %88.93, Kappa istatistigi 0.84; 2011 yih
LANDSAT-TM + NDVI veri seti igin genel dogruluk %89.56,
Kappa istatistigi 0.87 olarak elde edilmistir. 1984 yili
LANDSAT-TM + NDBI veri seti i¢in genel dogruluk %89.56,
Kappa istatistigi 0.85; 2011 yili LANDSAT-TM + NDBI veri
seti i¢in genel dogruluk %92.57, Kappa istatistigi 0.91 olarak
elde edilmistir. 1984 yili LANDSAT-TM + NDVI + NDBI veri
seti i¢in genel dogruluk %86.64, Kappa istatistigi 0.81; 2011
yili LANDSAT-TM + NDVI + NDBI goriintiileri i¢in genel
dogruluk %90.72, Kappa istatistigi 0.89 olarak elde edilmistir.
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3.7 Degisim Analizi

Degisim saptama, ayni cografi alanin, farkli zamanlarda elde
edilmis iki veya daha fazla gorlintiisii arasindaki cevresel
degisimlerin algilanmasidir. Uydu gorlntileri ile degisim
saptama analizinde farkli yontemler mevcuttur ve Ozellikle
kentsel alanlarin izlenmesi, tarimsal gelisim, orman ydnetimi
gibi birgok uygulama alaninda basariyla kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada,
smiflandirma
smiflarindan
belirlenmesi

degisim
sonuglari
1984-2011
amaglanmistir.

saptama yoOntemleri ile, yapilan
karsilastirilarak  ozellikle yerlesim
tarihleri  arasindaki  degisimin
1984 ve 2011 yillarma ait

goriintiilerin degisim haritalar1 Sekil 10°da gosterilmistir.

k"3
o
-]
£
oy
0o
a
x

Degisim yok
(-) Degisim (az)
(-) Degisim (gok)

(+) Degisim (az)

< —_
. l‘
.“ .’

Sekil 10. 1984 ile 2011 goriintiileri ile olusturulan degisim
haritast (a) LANDSAT-TM smiflandirilmig goriintiiler, (b)
LANDSAT-TM+NDVI veri seti ile siniflandirilmis goriintiiler,
(c) LANDSAT-TM-+NDBI veri seti ile siiflandirilmisg
gorintiiler, (d) LANDSAT-TM+NDVI+NDBI veri seti ile
smiflandirilmis goriintiiler

1984 ile 2011 yillara ait uydu goriintiileri ile olusturulan
degisim haritalar1 incelendiginde, Cumbhuriyet, Biiyiiksehir ve
Baris mabhallerinde yerlesim alanlarinin arttigi goériilmektedir.
Bunun en biiyiik sebebi, yerlesim alanlarinin ana yola yakin
olmast ve metrobiis yapimmiyla birlikte ulagimin kolay
olmasidir.Ayrica Ambarli limaninin  yapimiyla Marmara
mabhallesinde de yerlesim bolgelerinde artis gdzlenmistir.
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Uzaktan algilamada kullanilan yerlesim indekslerinin arazi
kullanimi/6rtiisti~ smniflandirma sonrasi  degisim  analizi
sonuglarma etkisini irdelemek amaciyla LANDSAT-TM
gorlintiilerinden elde edilen degisim goriintiisii baz olarak
alinmig ve diger veri setleri ile (LANDSAT-TM+NDVI,
LANDSAT-TM+NDBI, LANDSAT-TM+NDVI+NDBI)
yapilan degisim haritalar1 karsilagtirilarak sonuclar Cizelge
12°de gosterilmistir.

Alansal Degisim (km?)
Yerlesim Tarim Bos alan Sanayi Yol
LANDSAT-TM 14.72 -11.19 -13.03 4.79 539
LANDSAT-TM + NDVI 12.06 -12.26 -8.33 4.48 522
LANDSAT-TM + NDBI 13.51 -11.43 -11.46 4.01 5.98
LANDSAT-TM + NDVI + NDBI 11.32 -11.96 -8.06 4.04 5.63

Cizelge 12. 1984 ve 2011 yillar1 arasinda arazi ortiisii kullanimi
smiflarindaki alansal degisim

Cizelge 12°de goriilecegi iizere LANDSAT-TM goriintiileri ile
birlestirilen spektral indekslerle olusturulan farkli veri setleri ile
yapilan degisim analizinde tarim ve yol sinifi hari¢ diger 3
smifa ait alansal degerler daha diisiik ¢ikmistir. Dogruluklu bir
irdeleme i¢in Beylikdiizii belediyesinin yersel caligmalarla
urettigi haritalardan alinan alansal degerlerle karsilastirma
yapilmasi gerekmektedir.

4. SONUCLAR

Gliniimiizde diinya niifusunun %45 i kentlerde yasamaktadir ve
gelecekte bu oran daha da artacaktir. Kentsel gelisimin iyi
izlenmesi ve tespit edilmesi siirdiiriilebilir bir kent yonetimi ve
planlamasi acisindan son derece Onemlidir. Bu agidan kent
gelisimi dinamiklerinin anlagilmasinda uzaktan algilama verileri
onemli yer tutar.

Bu calismada iki farkli tarihte alinan LANDSAT-TM uydu
gorintiileri kullanilarak, Beylikdiizii ilgesinin zamansal olarak
kentsel gelisimi incelenmistir. Oncelikle 1984 ve 2011 yillarina
ait uydu gorintilerine kontrolli  siniflandirma  iglemi
uygulanarak dogruluk analizi gergeklestirilmistir. Sonrasinda 7
farkli spektral indeks iki farkli tarihli goriintiiye uygulanmis ve
orijinal goriintii ile aralarinda 4 farkli yontem ile korelasyon
analizi gerceklestirilmistir. Bu analizde literatiirde en yaygin
olarak kullanilan 2 indeks goz oniline alinmistir. Bunlardan ilki
NDVI (Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi), saglikli bitki
ortiisti alanlarini  gostermekte, digeri ise NDBI (Normalize
edilmis  yerlesim alan1  indeksi) yerlesim alanlarini
gostermektedir. Yapilan korelasyon analizleri sonucunda NDVI
ve NDBI spektral indekslerinin en uygun indeksler oldugu
goriilmiistiir. Bu iki spektral indeks goriintiileri ayr1 ayri ve
birlikte orijinal gorlintiilye eklenerek tekrar kontrolli
smiflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Siniflandirma sonrasi
yapilan dogruluk analizleri karsilastirildiginda, orijinal
goriintilye eklenen NDBI spektral indeksiyle gerceklestirilen
simiflandirmanin genel dogrulugunun en yiiksek (1984 yili igin
%89.56, 2011 yili i¢in %92.57) oldugu, diger bir ifade ile
yerlesim alanlarimin tespitinde NDBI spektral indeksinin
smiflandirma dogrulugunu arttirdig gézlenmistir.
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