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Cilt: 2 Bu ¢alismanin amaci ¢oklu 6lgekli Sayisal Yiikseklik Modellerinden (SYMler) ¢ikarilan fizyografik detay-

Sayi: 1 lara ait yiizey doku ozelliklerinin analizinde Gri Diizey Es-Olusum Matrisi (GDEM) 'nin kullanilmasidir.

Sayfa: 59 - 69 Enerji, kontrast, otokorelasyon ve entropi olmak iizere dort GDEM parametresi yatay (0°), diisey, ve késegen

Mayis 2013 (45 and 135°) yonler boyunca hiicre ¢iftleri icin hesaplanmistir. Cesitli yiizey profilleri ve farkli olgeklerde
olusan degisimler nedeniyle fizyografik ozellikler ve bunlara karsilik gelen SYMler icin GDEM parametrel-
erinin ¢iziminde cesitli oriintiiler gozlemlenmektedir. Coklu olgeklendirme esnasinda yeryiiziindeki detay-
larin yumusatilmasi nedeniyle azalan engebeliligi gosterecek sekilde yiizey ozellikleri artan enerji ve entropi
degerlerine sahip olurken, azalan kontrast ve entropi degerleri olusmaktadir. Farklr dlgeklerde farkl yiizey
ozellikleri ile karsilastirildiklarinda daglar en yiiksek, havzalar ise en diisiik engebelilik degerlerine sahip ol-
maktadir. Her bir parametre icin dort farkl hiicre ¢ifti yoniine ait ¢izimlerde benzer egilimler gozlenmektedir.
Yani, farkh olgeklerde, farkly yonlerde yiizey doku ozelliklerindeki degisimde benzer egilimler olusmaktadir.
Fakat, her bir yondeki dokusal tekdiizelige bagl olarak farkli yonler icin degisen degerler gozlenmistir. Elde
edilen sonuglar gostermektedir ki, GDEM, yeryiizii sekillerine ait farkli doku ozelliklerine dayanan ¢oklu
olcekli SYMleri kullanarak simiflandirma yapmak igin uygun bir aractir.

Anahtar Sozciikler
Coklu 6lcekli sayisal yiikseklik modeli (SYM), Fizyografik detaylar, Yiizey doku 6zelligi, Gri diizey
es-olusum matrisi (GDEM), hiicre ¢ifti.

Abstract

Analysis of surface textures of physiographic features extracted from multiscale
digital elevation models via grey level co-occurrence matrix

Volume: 2 This paper is aimed at employing grey level co-occurrence matrix (GLCM) to analyse the surface textures of

Issue: 1 physiographic features extracted from multiscale digital elevation models (DEMs). Four GLCM parameters,

Page: 59 - 69 energy, contrast, autocorrelation and entropy, are computed for horizontal (0°), vertical (90°) and diagonal

May 2013 (45 and 135°) cell pair orientations. For the respective DEMs and physiographic features, varying patterns
are observed in the plots of the GLCM parameters due to varying surface profiles and the changes that occur
over the scales. Due to the smoothing of the terrain during multiscaling, the features have increasing values
of energy and entropy, and decreasing values of contrast and entropy, indicating decreasing roughness.
Mountains have the highest roughness as compared to the other features over the scales, while basins have
the lowest roughness. For each parameter, similar trends are observed in the plots for the four different cell
pair orientations, indicating similar trends of change of surface texture in the different orientations over the
scales. However, varying values are observed for the different orientations, depending on textural uniformity
in the corresponding orientations. The results obtained demonstrate that GLCM can be an appropriate tool
for classifying landforms from multiscale DEMs based on the different texture characteristics of the land-
forms.
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1. Giris

Olgekteki degisimler bilginin elde edilecegi, sunulacagi veya
analiz edilecegi detay seviyesini sinirlandirabilmektedir. Ol-
cek terimi mekansal boyut ile mekansal detay veya ¢oziiniir-
liigiin kombinasyonu anlamia gelir (Tate ve Wood 2001; Li
2008; Dragut ve Eisank 2011; Goodchild 2011). Sonuca etki-
lerinin ne olacagini anlamadan 6lcegi degistirmek, Oriintiile-
rin veya islemlerin detay kayb1 ve ylizey parametrelerindeki
ve arazi sekillerindeki ¢esitlilikler nedeniyle basta niyet edi-
lenden farkli sekillerde temsil edilmesi sonucunu dogurabilir
(Lam vd. 2004; Summerfield 2005; Dragut ve Eisank 2011;
Goodchild 2011). Bu sebepten dolay1 genellikle detay sap-
tama ve bunlarin &zelliklerinin belirlenmesi isleminin
farkli dl¢eklerdeki 6lgiimlerden yapilmasi gerekmekte-
dir. Wu vd. (2008), Wood (2009), Dragut vd. (2009) ve
Poulos vd. (2012) bir konumun farkli 6l¢eklerde analizinin
bir Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’nden bir ylizey 6zelli-
gine ait mekansal 6zelliklerle ilgili cok biiyiik miktarda bilgi
cikartilmasina imkan saglayacagini gostermislerdir.

Literatiirde farkli 6lgeklerdeki SYMlerden ¢ikartilan ge-
sitli yerylizii sekillerinin siniflandirilmasi ile ilgili cok sayi-
da ¢alisma yer almaktadir (Fisher vd. 2004; Tay vd. 2005;
Schmidt ve Andrew 2005; Behrens vd. 2010; Dinesh vd.
2011; Zhao vd. 2012; Chiao vd., 2013). Fakat, arastirmacilar
yeryiizli detaylarina ait doku ozelliklerine farkli 6lg¢eklerin
etkileri konusuna pek fazla yogunlagsmamiglardir. Doku, bir
ylizeydeki birbirine bitisik piksel bloklarina ait yogunluk de-
gerlerinin mekansal diizeni anlamina gelir. Doku, elemanla-
rin ya da ortntiilerin diizligi, piriizlilik veya diizenliligi,
veya diizenli tekrarlilig1 gibi algisal tanimlayicilar kullani-
larak degerlendirilebilir (Haralick vd. 1973; Karu vd. 1996;
Srinivasan ve Shobha 2008; Gonzalez vd. 2009).

Bu galismanimn amaci farkli 6lgeklere sahip SYMlerden
¢ikarilan fizyografik yeryiizii detaylarina ait doku 6zellikleri-
nin incelenmesidir. Fizyografi (arazi yiizey 6zellikleri olarak
ta bilinir) Diinya yiizeyindeki fiziksel nesnelerin ve bunlarin
Oznitelik bilgilerinin incelenmesidir. Araziye ait fizyografik
detaylarin belirlenmesi ¢esitli yeryiizii sekillerinin siniflandi-
rilmasinda birinci asamay1 olusturur. Arazi daglar, dag etegi
egimleri ve havzalar olmak {izere {i¢ ana fizyografik nesneye
boliimlenebilir (Miliaresis ve Argialas 1999; Dinesh vd. 2007).

Literatiirde Laws’m doku enerjisi (Laws 1980), Markov
rastgele alan (Cros ve Jain 1983), fraktal analiz (Pentland 1984),
Gabor siizgegleme (Jain ve Farrokhnia 1991), dalgacik
doniigiimleri (Chang ve Kuo 1993), morfolojik siizgecle-
me (Liv vd. 1997) ve dordiin yansimali siizgecleme (DYS)
(Randen ve Husoy 1999a) gibi pek ¢ok doku analiz yontemi
onerilmis olsa da bu caligmada mekansal yer saptama anla-
minda ¢ok basarili oldugu i¢in Gri Diizey Es-olugum Mat-
risi (GDEM) (Haralick vd. 1973) kullanilmistir (Ohanian
ve Dubes 1992; Randen ve Husey 1999b; Sharma ve Singh
2001; Srinivasan ve Shobha 2008). GDEM bir kare mat-
ristir ve boyutu goriintiideki farkli gri deger sayist kadardir.
GDEM belli bir geometrik uzaklik ile birbirinden ayrilmis
ayni gri deger giftlerinin tekrarlanma sayilarmin hesaplan-
mast sonucu olusturulur. GDEM ¢esitli uygulamalarda doku
analizi i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Baraldi ve
Parmiggiani 1995; Al-Janobi 2001; Ruiz vd. 2002; Gadel-
mawla, 2004; Yang vd. 2011; Eichkitz vd. 2013).

2. Metodoloji

2.1 Kullanilan veri

Sekil 1°de verilen SYM, Biiyiik Havza’nin ABD’nin Utah
Eyaleti sinirlart igerisinde kalan ve 38° 15° - 42° Kuzey en-
lemleri ile 118° 30’ - 115° 30 Bat1 boylamlar1 arasinda kalan
kismint gostermektedir. SYM x ve y yonlerinde 925 m ¢6-
zlniirliige yeniden 6rneklenmistir. Kullanilan SYM Kiiresel
Sayisal Yikseklik Modeli (GTOPO30) verisidir ve USGS
GTOPO30 web sitesinden (GTOPO30 1996) indirilmistir.
GTOPO30 SYM verisi kiiresel dlgekte veri saglar ve Diinya
yiizeyini 30 ark-saniye drnekleme araligi ile sayisal olarak
temsil eder. GTOPO30 SYMleri tiretmek i¢in kullanilan ara-
zi verisi ADB’ye ait 1-derecelik SYM ve Diinya Sayisal Ha-
ritast (DSH) nin olusturdugu Sayisal Arazi Yiikseklik Verisi
(SAYV)’nden elde edilir. Kaynak veriye bagli olarak GTO-
PO30 SYM verisinin dogrulugu farkli konumlarda farklilik
gosterir. SAY'V ve 1-derecelik veri seti £30 m diisey dogrulu-
ga sahipken DSH’nin mutlak dogrulugu yatayda +2,000 ve
diiseyde ise £650 m dir (Miliaresis ve Argialas 2002). SYM,
engebeli ylizey profiline sahip daglik arazileri gosterir. Ara-
zi kabugundaki ve yiizeyin ince oldugu bolgelerdeki
¢ekme kuvvetleri normal faylanma ile genis diiz hav-
zalardan ayrilan egimli dag bloklarini olusturarak hav-
za-siradaglar (basin-and-range) fizyografisini olusturur.
(Howell 1995; Summerfield 1996, 2000; Miliaresis ve
Argialas 1999; Miliaresis 2008).

2.2 Goklu Olgekli SYM Uretimi

Bu yayinda ¢oklu dlgekleme, goriintii ve sinyal islemede giiclii
bir ¢coklu dlcekleme araci oldugu ispatlanan (Claypoole ve Ba-

Sekil 1: Bliyiik Havza’ya ait GTOPO30 SYM Verisi. Araziye ait yiikseklik
dederleri (1,005 ila 3,651 m arasi) 0-255 araliina (En parlak piksel en
yiiksek yeri gésterecek sekilde) yeniden dlgeklendirilmistir. Olgek yaklagik
olarak 1:3,900,000.
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raniuk 2000, Starck 2002, Guo vd. 2008; Abdul-Rahman vd.
2013) ve son zamanlarda yer-mekansal analizlerde aragtir-
macilarm dikkatini geken (Hayat vd. 2008; Bernadin vd. 2008;
Yang vd. 2009; Dinesh vd. 2011; Ahmad Fadzil vd. 2011; Chi-
ao vd. 2013) kaldirma semasi (Sweldens 1996, 1997) kullani-
larak yapilmistir. Bunun sebebi, kaldirma semasinin sinirda
bozulmaya sebep olmadan dalga, dalganin sekli ve genli-
&1 anlaminda dogru yiizey profillerini koruma yetenegidir
(Jiang vd. 2001a,b; Nonomura vd., 2010). Kaldirma semast
orijinal veri kiimesini asagida aciklanan ii¢ adimda yiiksek
ve disiik frekansli alt kiimelere ayristirir.

Adim 1: Bolme

Orijinal veri kiimesi x[n], ¢ift x [n] ve tek x [n] dizin nokta-
lar1 olmak iizere birbirinden ayrik alt kiimelere boliiniir.

Adim 2: Tahmin

Genellikle tek ve gift alt kiimeler arasinda ytiksek oranda ko-
relasyon vardir. Bu korelasyon yapisi genelde lokal oldugu
icin bir alt kiime diger alt kiimeyi tahmin etmek i¢in kullani-
labilir. Bu durumda tahmin operatorii P (Esitlik 9) kullanila-
rak cift endeksli alt kiime tek endeksli alt kiimeyi tahmin et-
mek i¢in kullanilir. Tahmin edilen ile orijinal tek endeksli alt
kiime arasindaki fark yiiksek frekansl alt kiime d[n]’1 verir
(Esitlik 10). Cift endeksli alt kiime doniistimdeki bir sonraki
adima girdi olabilmesi i¢in degistirilmeden birakilir.

Pl ) =Sl fo+1)
ali]= il Pl )

(1)

2

(d)

Sekil 2: (a) 1 (b) 3 (c) 5 (d) 10 (e) 15 (f) 20 bigekleri kullanilarak iretilen ¢oklu 6lgekli SYMler.

(e)

Adim 3: Giincelleme

Giincelleme adimu ¢ift endeksli alt kiimeyi bir ortalama ile
degistirir. Bunu giincelleme operatorii U’yu d[n]’e (Esitlik
11) uygulayarak ve cift endeksli alt kiimeye ekleyerek ya-
par (Esitlik 12). Bu, orijinal veri kiimesinin kaba bir tahmini
ve daha yumusak bir temsili olan diisiikk frekansli alt kiime
c[n]’1 verir.

3)
“4)

Ulaln) = aln=1]+ dlo+1)

cln]=x.[n]+U(d[n])

Yukaridaki ii¢ adim bir kaldirma asamasi olusturur. Bir
SYM’ni girdi olarak kullanarak kaldirma semasinin tekrar-
It olarak uygulanmasi ¢oklu dlgekli SYM’lerin tiim kiimesi
olan cs[n]’i ve dlgek ds[n]’deki degisim sebebiyle olusan
yiikseklik degeri kaybin1 olugturur. Her bir iterasyonda cs[n]
iterasyona girdi olarak verilen noktalarin yalnizca yarisini
igerir ve bu yiizden, iiretilen ¢oklu dlgekli SYM nin ¢ozii-
nlirligi iki kat kotiilesir. Her iterasyonda degistirilen SYM
hiicreleri kavisli (engebeli) bolgelerken, degistirilmeyen
hiicreler diiz bolgelerdir. Iterasyon, SYM’deki tiim kavisler
ortadan kaldirilip yalnizca diiz bolgeler kalana kadar tekrar-
lanir. Farkli SYM’ler i¢in gerekli olan iterasyon sayisi yiizey
profiline gore degisir; piiriizlii ylizey profili daha fazla iteras-
yona ihtiya¢ duyarken daha yumusak yiizey profili daha az
sayida iterasyon gerektirebilir.

Biiyiik Havza bdlgesine ait coklu 6lgekli SYM’ler dlgek
degeri s’nin 1 ila 20 arasinda degisen degerleri i¢in kaldirma
semast uygulanarak iiretilmistir. Sekil 2’de gosterildigi tize-
re, Olgek arttik¢a kiigiik alanlarin komsu gri deger bolgeleri
ile birlestirilmesi islemi artar ve bu SYM’deki ince detayla-
rin kaybolmasina sebep olur. Sonug olarak, iiretilen ¢oklu 61-
cekli SYMler yiiksek dereceli 6lgeklerde diistik ¢oziiniirliige
sahip olur.
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Sekil 3: Sekil 2’deki goklu éigekli SYM'lere karsilik gelecek sekilde fizyografik olarak béliimlenmis araziler.

2.3 Fizyografik Detaylarin Gikarimi

Uretilen coklu lgekli SYM’ye ait daglar, havzalar ve dag
etegi yamagclari Dinesh vd. (2007)’de dnerilen matematiksel
morfolojik temelli segmentasyon algoritmasi kullanilarak ¢1-
kartilmistir. SYM’nin en tepe ve ¢ukur noktalarini ¢ikartmak
icin en yiiksek erezyon kullanilmistir. Daglik alanlara ve
havzalara ait pikselleri elde etmek igin SYM’ye ait tepe ve
cukur noktalarda kosullu dilatasyon uygulanmistir. Dag yada
havzaya ait hiicreler olarak siniflandirilmamis olan pikseller
dag etegi yamaclar olarak atanmistir.

Sekil 3’te de goriildiigii lizere, kiiciik alanlarin komsu gri
deger bolgeleri ile birlestirilmesi ve SYM’deki ince detay-
larin ortadan kaldirilmasi ¢ikarilan daglarin azalmasina ve
¢ikarilan havza alanlarinin artmasina sebep olmaktadir. Ge-
nelde, dag etegi yamagclar1 neredeyse sabit kalmaktadir, fakat
dag etegi yamaclarmin bigimi dag ve havzalarin bi¢imine ve
yapisina bagli olarak biiylik oranda degismektedir.

2.4 GDEM Uretimi

SYMler her bir piksel konumunda yiikseklik degerinin tem-
sil edildigi 2 boyutlu matrislerdir. Eg-olusumluluk matrisi
elemanlarmin biitiin piksel yiikseklik degerleri kullanilarak
hesaplanmas1 GDEM’de diisiik degerlerde cok fazla sayi-
da girdinin olusmasi sonucunu doguracaktir ve bu durum,
hesaplanan doku parametrelerinin goriintideki giiriiltii se-
bebiyle kolaylikla bozulmasina neden olacaktir. Bu sebep-
ten dolayi, orijinal yiikseklik deger araliginin skalar ya da
vektorel nicemleme kullanilarak daha kiiciik sayida gri deger
seviyesine doniistiiriilmesi tercih edilir (Ohanian ve Dubes
1992; Randen ve Husey 1999b; Aria vd. 2004). Bu calig-

mada es-olusumluluk elemanlarini ¢ikartmak i¢in SYM’de-
ki farkli ytikseklik degerlerinin sayist histogram doniistimii
kullanilarak 32’ye diisiiriilmiistiir (Gonzalez vd. 2009).

GDEM N(, j), (Ax, Ay) mesafesi kadar aralar1 ayrilmis
hiicre ¢iftleri i¢in kartezyen koordinatlar cinsinden hesapla-
nir:

NG, j) =#{i(x, ), j(x+ Ax,y+ Ap)} ®)

burada (x, y) ve (x + Ax, y + Ay) hiicre ciftlerine ait ana ve
komsu hiicreleri, i ve j ise ana ve komsu hiicrelere ait gri
deger seviyelerini, ve # ise frekansi gostermektedir.

Bu c¢alismada kiigiik alanlar boyunca olusan gri deger
cesitliligini degerlendirmek i¢in ana hiicre ile komsu hiicre
arasi mesafe 1 olarak alindi. Literatiirdeki daha dnce yapilan
calismalarca (Haralick vd. 1973; Ohanian ve Dubes 1992;
Randen ve Husey 1999b; Gadelmawla 2004; Yang vd. 2011;
Eichkitz vd. 2013) 6nerildigi tizere, 0, 45, 90 ve 135 © yon-
lerine karsilik olarak hiicre ¢iftleri arasindaki mesafe (Ax =
I, Ay =0),(Ax=1,Ay=-1), (Ax=0, Ay =-1) ve (Ax = -1,
Ay = -1) olarak alinmistir. Bu strateji yatay (0°), diisey (90°)
ve kosegen (45° ve 135°) yonlerindeki doku 6zelliklerinin
yakalanabilmesini saglamaktadir.

Goriintiideki gri degerlerin olasilik dagilimi P(i, j) asag1-
daki sekilde hesaplanmaktadir:

PG, j) = NEM 1)) (6)
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burada, M incelenmekte olan bdlgedeki toplam hiicre sayi-
sidir.

Literatiirde ¢ok sayida GDEM doku parametresi One-
rilmis olsa da (Haralick vd. 1973; Ohanian ve Dubes 1992;
Baraldi ve Parmiggiani 1995; Randen ve Husoy 1999b), bu
calismada sadece dort tanesi kullanilmustir. {1k iki parametre
olan kontrast ve otokorelasyon goriintiideki yerel degisimleri
6lgmektedir. Ote yandan, diger iki parametre olan enerji ve
entropi ise goriintiideki gri deger dagilimlarmin diizenliligini
Olemektedir (Eichkitz vd. 2013). Bu dort parametrenin he-
saplanmasi asagidaki sekilde yapilmaktadir:

a) Kontrast S (Esitlik 7)

Kontrast gorlintiideki mevcut yerel ¢esitlilik miktarinin bir
Olciistidiir. Diisiik dereceli yerel cesitliligin oldugu diiz bir
ylizey profiline sahip bir goriintide GDEM elemanlar1 matri-
sin kdsegeni boyunca kiimelesecektir ve sonug olarak diistik
kontrast degeri tiretecektir. Diger taraftan, yiiksek kontrast
degeri gorlintiiniin piiriizlii ve engebeli bir ylizey profiline
sahip oldugunu ima edecektir.
3 3
Se=22(i=j) «PG.)) %
i=0 j=0

b) Otokorelasyon S, (Esitlik 8)

Otokorelasyon bir goriintiide gri degerler arasindaki lineer ba-
gimhiligin bir 6l¢tsiidiir. Yiiksek otokorelasyon degeri hiicre
ciftlerinin gri degerleri arasinda lineer bir iliskinin varligini,
dolayistyla diiz bir ylizey profilini gosterir.

22 ie e P ) - pu, ®)

— =0 j=0
S, =

o0

x7y

burada u , t, O N€O P, and p_’nin ortalama ve stan-
dart sapma degerlerini gostermektedir (Esitlik 9-14).

p.()= ZP(i,J’) ©9)

p.(0)= ;P(i,j) )
“, =Z‘,i'Px(i) (10)
“, :;Zoj-m) .
“ =ji;j-Py(j) (12)
R0 (13)
B b (14)

c) Enerji S, (Esitlik 15)

Enerji, dokusal tekdiizelik bilgisi gosteren, hiicre ciftleri
arasinda tekrarli gegigin bir dlgilisiidiir. Yiiksek enerji degeri,
goriintiideki gri deger dagiliminin ya sabit ya da periyodik
bir yapida oldugu durumlarda olustur, ki bu durum iki pik-
sel arasindaki mesafenin (vektordeki degisimin) cogu zaman
ayni gri deger cifti (i,j) lizerinde oldugu durumdur.

Sy =22 P(0))

i=0 j=0

(15)

d) Entropi S, (Esitlik 16)

Entropi gortintiideki rastgeleligin bir 6l¢iistidiir. Eger goriin-
tii doku bilgisi anlaminda tek diize degilse GDEM’indeki
¢ogu eleman diisiik degerlere sahip olacaktir ve bu durum
yiiksek entropi degeri iiretecektir.

Sy =22 PG, j)*logP(, )

=0 )

(16)

Contrast S¢

Contrast S¢

Contrast S¢

I

Contrast S¢

=, _
£ .
f
H=
&

(c)

=4=DEM ==Mountain

(d)

Basin ====—DPiedmont slope

Sekil 4: Uretilen goklu 6lgekli SYMler icin hesaplanan kontrast degerleri ve bunlara karsilik gelen (a) 0,
(b) 45, (c) 90 ve (d) 135° hiicre cifti yonleri igin ¢ikartilan fizyografik detaylar.
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Sekil 5: Uretilen goklu éigekli SYMler igin hesaplanan otokorelasyon degerleri ve bunlara karsilik gelen (a)
0, (b) 45, (c) 90 ve (d) 135° hiicre cifti ybnleri igin ¢ikartilan fizyografik detaylar.

3. Bulgular ve irdelemeler

Uretilen ¢oklu 6lgekli SYM’lere ait GDEM parametreleri ve
bunlara karsilik gelen ¢ikarilmis fizyografik detaylar Sekil
4-7°de gosterilmigtir. SYMler ve bunlara karsilik gelen fiz-
yografik detaylarda yiizey profillerinin ¢esitliligi ve farkli 61-
¢eklerde olusan degisimler nedeniyle gizimlerde ¢esitli Sriin-
tiller gdzlemlenmistir. Coklu 6l¢ekleme esnasinda arazinin

yumusatilmasi egri ve engebeli bolgelerin ortadan kalmasina
sebep olmaktadir. Digbiikey ve i¢biikey centikler iceren en-
gebeli bolgeler SYMlerden hidrografik detaylar ¢ikartmak
icin kullanilmigtir. Bu sayede digbiikey ve i¢biikey c¢entikler
kullanilarak sirt ve drenaj aglari detaylart ¢ikartilmistir

(Howard 1994; Rodriguez-Iturbe ve Rinaldo 1997; Sagar
vd. 2003; Ahmad Fadzil vd. 2011). Bir arazideki engebeli
bolgelerin dagilimi yiizey dokusunun piiriizliligiini belirler.
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Sekil 6: Uretilen ¢oklu élgekli SYMler igin hesaplanan enerji degerleri ve bunlara karsilik gelen (a) 0, (b) 45,
(c) 90 ve (d) 135° hiicre cifti yénleri igin ¢ikartilan fizyografik detaylar.



Dinesh Sathyamoorthy /Cilt 2 + Sayi 1 + 2013

™

@ -

Entropy Sg
o b oa B

-
G O~ P ow

e

Entropy Sg

PO )

(a) (b)
¥ G
75 75
7 7
65 6.5
« .
2 <
z =
e =
Es5 Sss
2 £
2, S s
as a5
. "
ELY 15
3 3
o 2 a & 8 10 12 14 16 18 0 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Scals Scale r
(©) (d)
—4—DEM ——Mountain Basin ===Piedmont slope

Sekil 7: Uretilen goklu élgekli SYMler igin hesaplanan entropi dederleri ve bunlara karsilik gelen (a) 0, (b)
45, (c) 90 ve (d) 135° hiicre ¢ifti yénleri igin ¢ikartilan fizyografik detaylar.

Coklu 6l¢ekleme iglemi esnasinda engebeli bdlgelerin orta-
dan kaldirilmasi ¢oklu 6lgekli SYMler ve bunlara karsilik
gelen detaylarda artan enerji ve entropi degerlerine sebep
olurken azalan piiriizliiliigi gosterecek sekilde azalan kont-
rast ve entropi degerlerine neden olur.

Genelde daglar ve havzalar engebeli bolgeler anlaminda
en yiiksek ve en diisiik dagilimlara sahiptirler. Bu yiizden,
diger detaylarla karsilagtirildiginda tiim dlgeklerde daglarin
en ylksek piriizliillik degerine, havzalarin ise en diigiik pii-
riizliilik degerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Otokorelas-
yon i¢in baslangicta kullanilan 6lgeklerde SYMler ve daglar
benzer oriintiiler sergilemektedir. Bu durum piiriizlii yiizey
profiline sahip araziler i¢in arazi karakterini desifre etmede
daglarin ii¢ baskin fizyografik detay igerisinde en baskini ol-
dugunu gostermektedir.

Her bir parametre i¢in dort farkli hiicre ¢ifti yoniine ait
cizimlerde benzer egilimler gézlenmektedir. Yani farkli 6l-

o

(a)

¢eklerde, farkli yonlerde yiizey doku 6zelliklerindeki degi-
simde benzer egilimler olugsmaktadir. Fakat, her bir yondeki
dokusal tekdiizelige bagl olarak farkli yonler i¢in degisen
degerler gézlenmistir. En yiliksek enerji ve entropi degerleri
ile en diisiik kontrast ve entropi degerleri diisey yonde (90°)
gozlenmektedir ve bu durum bu yondeki dokusal detaylarin
en diisiik piriizlilige sahip oldugunu gostermektedir. Diger
taraftan, en diisiik enerji ve entropi degerleri ve en yiiksek
kontrast ve entropi degerleri ¢apraz yonlerde (45° ve 135°)
gozlenmektedir ve bu durum ise bu yonlerdeki dokusal de-
taylarin en yiiksek piirtizliiliige sahip olduklarimi gostermek-
tedir.

Bu asamaya kadar elde edilen sonuglar piiriizlii ve enge-
beli ytlizey profiline sahip bir daglik alanin analizine dayan-
maktadir. Analizler daha orta seviyede engebeli yiizey profi-
line sahip Biiyiik Havza, Nebraska (39° - 43° K enlemleri ve
98°-101° B boylamlari ile sinirlanan) ve diiz yiizey profiline

(b)

Sekil 8: (a) Great Plains (yiikseklik farki 25 ila 1,736 m) ve (b) Great Falls (ylikseklik farki O ila 1,705 m)
bélgelerine ait GTOPO30 SYMler. Olgek yaklasik 1:3,900,000.
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Sekil 9: Great Plains bélgesi igin lretilen ¢oklu élgekli SYMler bunlara karsilik gelen 0° yéniinde hiicre
ciftleri icin ¢ikarilmis fizyografik detaylara ait hesaplanan (a) kontrast, (b) otokorelasyon, (c) enerji ve (d)

entropi degerleri

sahip Great Falls, Montana (36° - 40° K enlemleri ve 75° -
79° B boylamlari ile sinirlanan) bolgelerine ait GTOPO30
SYM verilerini de igerecek sekilde genigletilmistir (Sekil 8).
Bu arazilere ait daha diiz yiizey profilleri biitiin engebeli bol-
geleri ortadan kaldirmak i¢in ¢ok daha az sayida ¢oklu dlgek
iterasyonu gerektirir. Ornegin, orta derecede engebeli alanlar
icin 11, diiz alanlar i¢in ise 4 iterasyon gerekir. Daha diiz
ylizey profilleri ayrica azalan piirtizliligi gosterecek sekil-
de artan enerji ve entropi degerlerine ve aksi sekilde azalan
kontrast ve entropi degerlerine (Sekil 9 ve Sekil 10) sebep

olur. Piirtizlii yiizey profiline sahip arazilere benzer sekilde,
daglar en yiiksek engebelilige, havzalar ise en disiik enge-
belilige sahiptir.

Elde edilen sonuglar gostermektedir ki, GDEM, yeryiizii
sekillerine ait farkli doku 6zelliklerine dayanan ¢oklu 6lgek-
li SYMleri kullanarak siniflandirma yapmak i¢in uygun bir
aractir. Yiizey doku bilgisi genellikle goriinti siiflandir-
ma igleminde renk bilgisi ile birlikte kullanilir (Woodcock
ve Strahler 1987; Carr ve Miranda 1998; Randen ve Husey
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Sekil 10: Great Falls bolgesi igin dretilen ¢oklu 6lgekli SYMler bunlara karsilik gelen 0° yéniinde hiicre
ciftleri icin ¢ikarilmis fizyografik detaylara ait hesaplanan (a) kontrast, (b) otokorelasyon, (c) enerji ve (d)

entropi degerleri.
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1999a; van Ginneken ve Haar Romeny 2003; Yang vd.
2011). Dokunun kullanimi, SYM’deki yeryiizii sekillerinin
mekansal olarak homojen olmadigini ima ederken, yeryii-
zli sekillerinin homojen olmamasi da farkli doku 6zellikleri
iretmektedir.

5. Sonuglar

Bu ¢alismada, GDEM c¢oklu 6l¢ekli SYMlerden ¢ikarilan
fizyografik ytlizey doku 6zelliklerinin analizinde kullanilmig-
tir. SYMler ve bunlara karsilik gelen fizyografik detaylarda
ylizey profillerinin ¢esitliligi ve farkli dlgekler sebebiyle
olusan degisimler nedeniyle GDEM parametrelerinin ¢izim-
lerinde gesitli driintiiler gorilmistiir. Coklu 6lgekleme esna-
sinda arazinin yumusatilarak diizlestirilmesi nedeniyle enge-
beliligin azalacagini gosterir sekilde detaylar, artan enerji ve
entropi degerlerine ve azalan kontrast ve entropi degerlerine
sahip olmaktadir. Farkli 6l¢eklerde diger detaylarla karsilas-
tirlldiginda daglar en yiiksek havzalar ise en diisiik engebe-
lilik degerlerine sahip olmaktadir. Baslangictaki 6lgeklerde
otokorelasyon acisindan bakildiginda SYMler ve daglar ben-
zer Orlintiiler sergilemektedir. Bu durum arazi karakterini de-
sifre etmede daglarin {i¢ baskin fizyografik detay icerisinde
en baskini oldugunu gostermektedir. Her bir parametre i¢in
dort farkli hiicre ¢ifti yoniine ait ¢izimlerde benzer egilimler
gozlenmektedir. Yani farkli 6l¢eklerde, farkli yonlerde yiizey
doku 6zelliklerindeki degisimde benzer egilimler olusmak-
tadir. Fakat, her bir yondeki dokusal tekdiizelige bagl olarak
farkli yonler igin degisen degerler gozlenmistir. Elde edilen
sonuglar gostermektedir ki, GDEM, yeryiizii sekillerine ait
farkli doku 6zelliklerine dayanan ¢oklu 6l¢ekli SYMleri kul-
lanarak simniflandirma yapmak i¢in uygun bir aragtir.
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