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1. GiriS

Bu analiz raporu, proje onerisi [1] ve proje spesifikasyon raporunda [2] tanimlanan kentsel yayllma tahmin
sistemini kullanici, veri, i$ akigi ve alan modeli diizeyinde ayrintilandirir. Amag, gelistirilecek sistem igin tasarim
kararlarindan ©nce gelen sistem modelini kurmak; yani sistemin hangi aktorlerle etkilesece@ini, hangi
gereksinimleri kargilayacagini, hangi nesnelerden olugsacadini ve ana kullanim senaryolarinin nasil ilerleyece@ini
acik hale getirmektir.

Proje, bir sehrin uzun vadede ne kadar yayilacagini ve bu yayilma sirasinda yesil alan ile yapilasmig alan
arasindaki dengenin nasil degisecegini cok zamanl Sentinel-2 uydu goérintileri Gzerinden tahmin eden bir karar
destek sistemi gelistirmeyi hedefler. Sistem, SSLAEO-S12 veri setinin [4] glincellenmig v1.1 slirimintn [19], [20]
etiketli LULC modalitesiyle denetimli olarak egditilen mevsimsel segmentasyon modelleri araciigiyla gegmis
Sentinel-2 L2A goruntiilerinden mevsimsel arazi 6rtlisi haritalar Uretir, bu haritalardan yapilagmis alan ve yesil
alan zaman serileri gikarir, ardindan bu dizileri zaman serisi modelleriyle ileriye doniik tahminde bulunur.

Proje Onerisinde sistem (i¢ ana agama lizerinden tanimlanmigtir: mevsimsel arazi 6rtiisii segmentasyonu, hedef
sehir icin otomatik etiketleme ve zaman serisi tahmini [1]. Spesifikasyon raporunda MVP kapsami Ankara ile
sinirlandiriimig; dért mevsimsel segmentasyon modeli, iki naif baseline ve en az bir 6grenen zaman serisi modeli
zorunlu bilesenler olarak belirlenmigtir [2]. Bu rapor, ayni kapsami koruyarak bu bilegenleri analiz modeli haline
getirir.

1.1 Hedef Kullanicilar

Birincil kullanicilar; belediyelerin imar, Sehir planlama, gevre ve sirdirilebilirlik birimleri ile kent plancilaridir. Bu
kullanicilar sistemi resmi imar karari retmek igin dedil; erken asama fizibilite, gegmis yayllma incelemesi,
alternatif gelisim senaryolarini karsilagtirma ve yesil alan kaybi riskini goériinir hale getirme amaciyla kullanir.

ikincil kullanicilar; uzaktan algilama, yapay zeka, codrafi bilgi sistemleri ve siirdirilebilir sehircilik alanlarinda
calisan arastirmacilar ve 6grencilerdir. Bu grup sistemi model karsilagtirmasi, deney tekrari, veri seti Uzerinde
dogrulama ve akademik analiz amaciyla kullanr.

1.2 Kapsam
Kapsam igi igler sunlardir:
e Ankaraigin Sentinel-2 L2A doneminde mevsimsel zaman serisi olugturma.
e DoOrt mevsimsel segmentasyon modeliyle 9 sinifli arazi rtlist haritasi Gretme.
e Yapilagsmis alan, yesil alan, diger arazi siniflari ve yesil-bina orani zaman serilerini gikarma.

e No-change ve linear trend baseline modellerine kargi en az bir 6Jrenen zaman serisi modeliyle tahmin
kargilagtirmasi yapma.

e 1,3 ve 5 yillik tahmin ufuklari icin harita, tablo, grafik, CSV ve GeoTIFF giktilari Giretme.

 Veri kalitesi, bulut orani, eksik dénem ve model belirsizligi bilgisini sonuglarla birlikte sunma.
Kapsam digi igler sunlardir:

e Resmiimar plani, ruhsat, kamulastirma veya hukuki bagdlayiciligi olan plan karari Gretmek.

e Kiresel dlgekte operasyonel servis igletmek.

e Tekil bina, ada veya parsel diizeyinde kesin yapi1 tahmini yapmak.

e Niufus, gelir, etnik yapi, milkiyet veya kigisel veri iceren sosyoekonomik nedensellik analizi yapmak.

¢ Belediye veya planci kararini otomatiklestirmek.

1.3 Basari Olgiitleri
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Dort mevsimden her biri igin Macro-F1 = 0.85 hedeflenir;
Test kimesinde Macro-F1 ulagsilamazsa hata analiziyle raporlanmi$ en iyi model kabul
edilir.

Segmentasyon
dogrulugu

L0 L . L o -
N mIDaE e Yapilagmi$ alan ve yesil-bina En iyi naif baseline degerinden en az %10 diigik MAE

orani MAE hedeflenir.
e vemm No-change ve linear trend iki baseline da ayni holdout penceresinde raporlanir; ogrenen
Baseline ustinlugii P, T
karsilagtirmasi modelin Gstlnltigu sayisal olarak gosterilir.

Veri cekme, 6n igleme, segmentasyon, zaman serisi tahmini ve

Gahsabilirlik Ugtan uca Ankara akis gorsellestirme tek komut veya tek notebook akigiyla caligir.

Bulut orani, eksik dénem, veri manifesti, model sliriimu ve hata

Seffaflik Kalite ve belirsizlik raporu srnekleri gkt paketinde bulunur.

2. Mevcut Sistemler

Mevcut durumda kent plancilar ve arastirmacilar kentsel yayilmayi ¢ogunlukla ayr araglarin giktisini elle
birlestirerek analiz eder. Dynamic World [5], [6] veya GHSL [8] gibi hazir arazi 6rtlsl Grlinleri glincel veya yakin
gercek zamanh durum hakkinda guiglt bilgi saglar; ancak bu triinler genellikle gelecege yonelik tahmin Gretmez.
GISD30 gibi uzun doénemli gegirimsiz ylizey Urlnleri [9] ge¢mise donilk tutarli seriler sunsa da 6ngori hatti
icermez. Klasik kentsel biyime modelleri ise hiicresel otomata veya kural tabanli similasyonlara dayanir; bu
modeller uydu gérintilerindeki spektral-zamansal 6rintileri dogrudan 6grenmez.

Akademik literatirde de ¢ok zamanli uydu gorintileriyle de@isim izleme aktif bir calisma alanidir:
DynamicEarthNet [3] gunlik ¢ok bantli gézlemlerle semantik degisim segmentasyonunu, SpaceNet 7 (MUDS) [7]
aylhk gorintilerle bina diizeyinde kentsel geligim takibini, U-TAE tabanli yaklagimlar [10] ise uydu gorintisi
zaman serilerinde zamansal dikkat ile panoptik segmentasyonu hedefler. Ancak bu g¢alismalar gecmisteki
degisimi tespit etmeye odaklanir; segmentasyon ciktilarindan tiiretilen gostergelerin ileriye doniik tahminiyle
ugtan uca birlegtirilmesi bu projenin odagidir.

Mevcut is akisindaki temel sinirhliklar sunlardir:
e Glincel arazi Ortisu haritalari gegmisten gelecede 6drenen bir tahmin hatti sunmaz.
e Segmentasyon ciktilari ile zaman serisi modelleri gogu is akiginda ayrik kalir.
e Bulutluluk, eksik gézlem ve mevsimsel spektral degdisim elle yonetildiginde hata riski artar.

e Yesil alan ve yapilagsmis alan orani gibi karar destek metrikleri cogu zaman ayri hesaplama adimlari
gerektirir.

e Model belirsizli§i ve baseline kargilastirmasi diizenli raporlanmadiginda ¢iktilarin kesin karar gibi
yorumlanma riski olugur.

Bu proje, mevcut durumdaki boslugu; arazi ortiisi segmentasyonunu, otomatik etiketleme ve zaman serisi
tahmini ile ayni ugtan uca hatta birlestirerek kapatmayi hedefler. Sistem, kullaniciya kesin imar karar degil;
Olgllebilir, kargilastirilabilir ve belirsizli§i agikga sunulmus karar destek ¢iktisi verir.

3. Onerilen Sistem

3.1 Genel Bakig

Onerilen sistem; Ankara hedef alani icin Sentinel-2 L2A gériintiilerini Google Earth Engine [14] (izerinden alr,
bulut maskeleme ve mevsimsel kompozit lretimiyle 6n igleme yapar, dért mevsimsel segmentasyon modeliyle 9
sinifli arazi 6rtlist haritalari Uretir, bu haritalardan yapilagmis alan ve yesil alan gostergelerini ¢ikarir ve zaman
serisi modelleriyle 1, 3 ve 5 yillik tahmin ufuklari icin sonug Uretir.
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Sistem be$ ana modiilden olusur:

Veri modiilii: Ankara AOI, tarih aralifi, Sentinel-2 L2A géruntileri, SSL4EO-S12 v1.1 e@itim verisi [19], [20]
ve yardimci acik veri katmanlarini yonetir.

On igleme modiilii: Bulut maskeleme, 10 m hizalama, band secimi, mevsimsel kompozit iiretimi ve kalite
bayradi ¢ikarimini yapar.

Segmentasyon modiilii: Kig, ilkbahar, yaz ve sonbahar icin ayri segmentasyon modellerini kullanarak her
piksel icin 9 sinifli arazi ortlist haritasi ve giiven skoru Uretir.

Zamansal tahmin modiilii: Segmentasyon dizisinden alan/oran zaman serisi ¢ikarir, no-change ve linear
trend baseline'larini kurar; LSTM ve uygun oldugunda Mamba [11] veya TimesFM [12] ile tahmin Uretir.
Degerlendirme ve goérsellegtirme modiili: Macro-F1, loU, precision, recall, MAE, RMSE, baseline
iyilegsmesi, harita ¢iktilari, grafikler ve rapor paketini Uretir.

3.2 Veri Akigi

Sistemin ugtan uca veri akisi Sekil 1'de gosterilmektedir. Akig, kullanicinin AOI ve tarih araligi segimiyle baglar;

ham gorintilerin kaliteli kompozitlere, kompozitlerin sinif haritalarina, sinif haritalarinin zaman serilerine ve

zaman serilerinin ileriye donik tahminlere donustirildigu ardisik agamalarla ilerler.

Kullanici AOI ve Sentinel-2 L2A Bulut maskeleme Mevsimsel e
. ° PP . —> ; —> - segmentasyon
tarih araligi seger gorinta listesi ve 10 m hizalama kompozitler :
modelleri
v
Harita, grafik, CSV, 1, 3, 5 yillik Baseline ve 6grenen Alan ve yesil-bina 9 sinifli arazi
GeoTIFF, rapor N tahminler 4 " tahmin modelleri  [*7] orani zaman serisi [  értiist haritalari

Sekil 1. Ugtan uca veri akigi.

3.3 Varsayimlar ve Bagimhliklar

O

A-01
A-02
A-03

A-04

A-05

A-06

A-07

Hedef sehir MVP i¢in Ankara segilmistir; ek sehir opsiyoneldir.
Veri donemi Ana ¢alisma donemi Sentinel-2 L2A icin 2016—2024 arasidir.
Sinif taksonomisi SSL4EO-S12 v1.1 ile uyumlu 9 arazi 6rtusia sinifi temel alinir [19].
o Segmentasyon tarafinda dért mevsim modeli, tahmin tarafinda iki baseline ve en az bir
Model yiiki s
o6grenen model zorunludur.
Kullanim amaci Sistem karar destek aracidir; hukuki veya operasyonel imar karari Gretmez.
. SSL4EO-S12 v1.1 CC-BY-4.0 atif sartiyla [20], Sentinel verileri agik erigsim kogullariyla
Veri lisansi
[23] kullanilir.
Kisisel veri Varsayilan MVP kapsaminda kigi, adres, parsel sahibi veya bireysel bagvuru verisi

tutulmaz [17], [18].
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3.4 Fonksiyonel Gereksinimler

ID

FR-01

FR-02

FR-03

FR-04

FR-05

FR-06

FR-07

FR-08

FR-09

FR-10

FR-11

FR-12

FR-13

FR-14

FR-15

Gereksinim

Sistem, hedef $ehir sinirini AOI olarak alabilmeli ve
Sentinel-2 L2A gorlintilerini tarih araligina gore
listeleyebilmelidir.

Sistem, bulut maskeleme, 10 m hizalama, band segimi
ve mevsimsel kompozit Gretimi yapmalidir.

Sistem kig, ilkbahar, yaz ve sonbahar igin dort ayr
segmentasyon modeli tanimlamahdir.

Segmentasyon modiilii her piksel i¢in 9 sinifli arazi
ortusu etiketi tretmelidir.

Otomatik etiketleme modiilt, editilmis segmentasyon
modellerini Ankara zaman serisine uygulamaldir.

Sistem; yapilagsmis alan, yesil alan, diger siniflar ve
yesil-bina orani zaman serisini hesaplamaldir.

Sistem en az iki naif baseline Gretmelidir: no-change
ve linear trend.

Sistem en az bir 6grenen zaman serisi modeli
e@itmelidir.

Sistem 1, 3 ve 5 yillik tahmin ufuklari igin ¢ikti
Uretebilmelidir.

Sistem segmentasyon ve tahmin performansini
hesaplamalidir.

Sistem giktilari harita, zaman serisi grafigi ve tablo
olarak gorsellestirmelidir.

Sistem deneyleri tekrarlanabilir gekilde kaydetmelidir.

Sistem opsiyonel olarak GHSL/GISD30 verilerini [8],
[9] B plani veya karsilagtirma verisi olarak
kullanabilmelidir.

Sistem kullaniciya giktilarin resmi imar karari
olmadigini géstermelidir.

Sistem kalite bayragi ve belirsizlik bilgisini sonuglarla
birlikte gdstermelidir.

3.5 Fonksiyonel Olmayan Gereksinimler

Olgiilebilir Gereksinim

Kategori

Kabul Kriteri

Ankara AOIl igin en az 2016—2024 arasi gorinta listesi
ve metadata dosyasi Uretilir.

Her yil ve mevsim icin kalite bayrakli GeoTIFF veya
esdeger raster ¢ikti olusur.

Dort ayri konfigirasyon/model agirlidi ve
egitim/validasyon metrik dosyasi bulunur.

Her kompozit igin sinif haritasi ve sinif olasiliklari veya
gliven skoru saklanir.

Kronolojik segmentasyon yigini olusur; eksik veya
disik kaliteli donemler igaretlenir.

Her zaman adimi igin m¥km? alan degerleri ve oranlar
CSV tablosunda yer alir.

Baseline tahminleri ayni test penceresinde 6grenen
model tahminleriyle karsilagtirilir.

LSTM zorunlu minimum modeldir; Mamba [11] veya
TimesFM [12] veri/kurulum uygunsa eklenir, degilse
gerekgeli B plani raporlanir.

Her ufuk i¢in yapilagsmig alan, yesil alan ve yesil-bina
orani tahmini bulunur.

Macro-F1, loU, precision, recall, MAE, RMSE ve
baseline iyilegsme ylizdesi raporlanir.

PNG/PDF gorselleri, CSV tablolari ve GeoTIFF giktilari
Uretilebilir.

Konfiglirasyon, veri manifesti, model stirimd, seed,
metrikler ve caligma zamani otomatik loglanir.

Sentinel serisi yetersiz kalirsa GHSL/GISD30 modiilii
ayri galigtirilir ve sonuglar ana Sentinel akisindan
aynigtirihr.

Rapor ve arayiiz ¢iktilarinda karar destek ve belirsizlik
uyarisi bulunur.

Bulut orani yiksek, eksik veya digiik glivenli
dénemler gorsel ve tablo giktilarinda igaretlenir.

Dogrulama

NFR-03

NFR-04

NFR-05

Dogruluk
Tahmin bagarimi
Performans
Kaynak kullanimi
v patch/batch ayarlanabilir olmalidir.

Tekrarl ilirlik 9
ekrarlanabilirl 0.01 mutlak degigim gdstermelidir.

Segmentasyon testinde Macro-F1 = 0.85 hedeflenir;
ulasilamayan siniflar igin hata analizi yapilir.

Yapilagsmi$ alan ve yesil-bina orani MAE dederi, en iyi
naif baseline'dan en az %10 dugik olmahdir.

Ankara icin 6n isleme ve g¢ikarim hatti tek GPU/is
istasyonunda 8 saatten kisa slirede tamamlanmalidir.

EQitim tek GPU Uzerinde < 16 GB VRAM hedefiyle

Ayni veri manifesti ve seed ile metrik farki en fazla

Metrik raporu ve confusion
matrix.

Ayni holdout penceresinde
baseline karsilagtirma tablosu.
Caligma zamani logu.

EQitim konfiglirasyonu ve GPU
bellek logu.

iki tekrarin metrik
kargilagtirmasi.
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Bulutlu veya eksik donemler hata vermeden kalite
bayragiyla isaretlenmelidir.

NFR-06 Glvenilirlik Eksik donem test senaryosu.

- Teknik kullanici README adimlarini izleyerek érnek Temiz ortamda kurulum
NFR-07 Kullanilabilirlik . . .
Ankara galigtirmasini baglatabilmelidir. denemesi.
NFR-08 Gizlilik ve Depoda kigisel veri, gizli belediye verisi veya lisansi Depo veri denetimi ve
glvenlik belirsiz ham veri bulunmamalidir [17], [18]. .gitignore/manifest kontrold.
NFR-09 Bakim Kod; veri, segmentasyon, etiketleme, tahmin ve Modyil yapisi ve temel birim
yapilabilirlik gorsellestirme modiillerine ayrilmig olmalidir. testleri.

Her ¢ikti; veri kaynagi, model siriimi, tahmin ufku ve

NFR-1 ffaflik
0 Syl belirsizlik notuyla birlikte verilmelidir.

Rapor paketi kontrol listesi.

3.6 Sozde Gereksinimler / Kisitlar

Bu bolim teknoloji, platform ve siireg kisitlarini tanimlar. Bunlar dodrudan kullanici islevi degildir; ancak sistemin
gelistirilmesi ve galistiriimasi icin baglayicidir.

PR-01 Programlama dili Ana gelistirme dili Python 3.9 veya Uzeri olmalidir.
PR-02 Derin 6grenme altyapisi Segmentasyon ve tahmin modelleri PyTorch 2.0+ ile galigmaldir.

Sentinel-2 L2A gortintuleri Google Earth Engine [14] veya esde@er acik veri erigim

PR-03 Veri erigimi kanalyla alinmalidir.

Raster ve vektor islemlerinde rasterio, GeoPandas veya esdeger agik kaynak

PR-04 Cografi igl
ograti igleme araglar kullanilmalidir.

Harita ciktilari GeoTIFF/PNG, tablo ciktilari CSV, rapor ¢iktilar Markdown/PDF

PR- kti fi |
05 Gikti formatlari formatinda Uretilebilir olmalidir.

SSL4EO-S12 v1.1 [20], Sentinel [13], Google Earth Engine [14] ve kullanilan agik

PR-06 Li
1sans kaynak kiitliphanelerin lisans Sartlari raporda ve depoda belirtilmelidir.
PR-07 MVP siniri Zorunlu teslim igin tek hedef sehir Ankara'dir; ek sehirler kabul kriteri degildir.

Varsayilan sistem kisi, adres, parsel sahibi veya bireysel bagvuru verisi

PR isiselvari
08 Igisel veri islememelidir [17], [18].

Egitim ve ¢ikarim, tek GPU is istasyonu veya Universite GPU kaynagina si§acak

PR-09 Donanim sekilde patch tabanli galigmalidir.

Sistem ciktilari resmi imar, ruhsat, kamulagtirma veya yatirim tavsiyesi olarak

PR-10 Resmi karar digt kullanim sunulmamalidir; bu ilke mesleki etik kodlariyla da uyumludur [15], [16].

4, Sistem Modelleri

Bu bolim; kullanim senaryolarini, use case modelini, alan (domain) sinif modelini, dinamik modelleri ve kullanici
araylizu taslaklarini igerir. Senaryolarda en az i¢ mutlu yol (happy path) ve bir hata yolu (exception path); dinamik
modellerde en az iki sequence/activity diyagrami; arayiz bolimiinde ise be$ ve Uzeri ekran taslag
sunulmaktadir.

4.1 Senaryolar

Senaryo S-01: Kent plancisinin Ankara igin gelecek yayilma tahmini almasi
Tip: Hatasiz senaryo
Birincil aktor: Kent plancisi

On kosul: Kullanici sistem arayiiziine erigebilir; Ankara AOI tanimlidir; gerekli Sentinel-2 verisine erigim vardir.

1. Kullanici Ankara AOI ve 2016—2024 tarih araligini seger.

TOBB ETU - Bilgisayar / Yapay Zekd Miihendisligi Sayfa7/21
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. Sistem ilgili Sentinel-2 L2A goriintii listesini ve metadata bilgisini getirir.

. Sistem goriintiilerde bulut maskeleme, hizalama ve mevsimsel kompozit iretimi yapar.
. Sistem her mevsim icin uygun segmentasyon modelini seger.

. Sistem 9 sinifl arazi 6rtusi haritalarini Gretir.

. Sistem yapilagmig alan, yesil alan ve yesil-bina orani zaman serisini hesaplar.

. Kullanici 1, 3 ve 5 yillik tahmin ufuklarini seger.

. Sistem no-change, linear trend ve 6grenen model tahminlerini Uretir.

O 00 N O U1 b W N

. Sistem harita, grafik, metrik tablosu ve belirsizlik notunu gosterir.

Sonug: Kullanici Ankara icin kentsel yayilma ve yeSil-bina orani tahminini baseline kargilagtirmasiyla birlikte

gorur.

Senaryo S-02: Kullanicinin tahmin modelini baseline ile kargilagtirmasi

Tip: Hatasiz senaryo

Birincil aktor: Kent plancisi veya arastirmaci

On kosul: Segmentasyon zaman serisi ve alan/oran CSV ciktisi tretilmistir.
. Kullanici test penceresini ve tahmin ufkunu secer.

. Sistem no-change baseline ¢iktisini tiretir.

. Sistem linear trend baseline ¢iktisini Uretir.

. Sistem LSTM veya secili 6grenen modeli galigtirir.

. Sistem her model i¢cin MAE ve RMSE deQerlerini hesaplar.

. Sistem en iyi naif baseline'a gore iyilesme ylizdesini hesaplar.

N oo o B WN

. Sistem model ¢iktisini grafik ve tablo halinde gosterir.

Sonug: Kullanici 6grenen modelin baseline karsisindaki performansini sayisal olarak degerlendirir.

Senaryo S-03: Cikti paketinin raporlanmasi ve diga aktarilmasi

Tip: Hatasiz senaryo

Birincil aktor: Kent plancisi

On kosul: Tahmin sonuglari ve metrikler tretilmistir.

1. Kullanici gikti paketini olustur komutunu verir.

2. Sistem tahmin haritalarini PNG veya GeoTIFF olarak diga aktarir.

3. Sistem zaman serisi ve metrik tablolarini CSV olarak diga aktarir.

4. Sistem veri kaynagi, model siriimd, tahmin ufku, kalite bayragi ve belirsizlik notlarini rapora ekler.
5. Sistem Markdown veya PDF rapor ¢iktisini olugturur.

Sonug: Kullanici paylagilabilir ve izlenebilir bir karar destek ¢ikti paketine sahip olur.

Senaryo S-04: Bulut orani yiiksek donem nedeniyle giivenilir kompozit liretilememesi

Tip: Hatali senaryo

Birincil aktor: Sistem

On kosul: Secilen dénem icin Sentinel-2 gériintiileri vardir; ancak bulut orani yiiksektir.

1. Sistem ilgili yil/mevsim gorintulerini indirir veya listeler.

2. Bulut maskeleme sonucunda kullanilabilir piksel orani kabul esiginin altina duser.

3. Sistem donemi digik glivenli olarak igaretler.

4. Tahmin moduli bu dénemi dogrudan kesin veri gibi kullanmaz; kalite bayragini model girdisine ve rapora tagir.

Sonug: Sistem yaniltici kesin gikti Gretmez; eksik veya diigik kaliteli donem kullaniciya agikga gosterilir.
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4.2 Use Case Modeli

4.2.1 UML Use Case Diyagrami

Sistemin aktorleri; kent plancisi, aragtirmaci, sistem yoneticisi ile dig sistemler olarak Google Earth Engine ve agik
veri saglayicisidir. On use case Sekil 2'de modellenmistir; <<include>> iligkileri veri hattindaki zorunlu ardigikhgi,
<<extend>> iligkileri ise deney/kayit yonetiminin egitim ve tahmin adimlarini genigletmesini gosterir.

./ \\
Kent Plancisi

Kentsél Yayilma Tahmin Sistemi

T ucol " ucoe
(_AOI ve tarih arahigi tanimla _/ (_Rapor ve veri paketi diga aktar )
AN AN — - — -
Arastirmac Sistem Yoneticisi L
|
I
:«include»
I
- ¥
> HG0 — T ucos

'::Deney ve model kayitlanni ybne-"‘-

-— .

~ i

_Sonuclan gorsellesti J

-~ I
~ < wextends j«includes
~ 1

-

e Sy &
P uc-o7 T
(_Tahmin ve baseline karsilastir

—>»—"  UC-04 .
“._Mevsimsel modeli egit _/

\ - N Y
e J
== Uc-06 T —T
__Alan/oran zaman serisi cikar /' AN
—_—_ _ AngVeri
| Saglayicisi

|
l«include»
[

¥
> uc-05 T
\__Arazi drtlisi haritasi Gret /'

—

[
:«include»
[

— uc03
isleme ve kompozit (r

,/ \‘
Google Earth
Engine

Sekil 2. UML use case diyagrami.

4.2.2 Use Case Agiklamalari
UC-01 AOI ve tarih araligi tanimla

A\ET) Agiklama

Birincil aktér Kent plancisi
Amag Analiz yapilacak alani ve zamani segmek
On kosul Kullanici arayiize erigmistir
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Ana akig Kullanici Ankara AOl'yi ve tarih araligini seger; sistem se¢imi dogrular
Alternatifler Gegersiz AOI girilirse sistem hata mesaji verir
Son kosul Gegerli analiz istegi olugur

UC-02 Sentinel-2 verisi al

Birincil aktor Sistem, Google Earth Engine

Amag lIgili géruntileri ve metadata bilgisini almak

On kosul AOlI ve tarih arali§i gegerlidir

Ana akig Sistem Sentinel-2 L2A koleksiyonunu sorgular ve goriinti listesini olugturur
Alternatifler API limiti veya baglanti hatasi olursa i$ kuyru@a alinir

Son kosul Goriintl manifesti olugur

UC-03 On isleme ve kompotzit iiret

Birincil aktor Sistem

Amag Analize hazir mevsimsel raster Giretmek

On kosul Goruntl manifesti vardir

Ana akis Sistem bulut maskeleme, hizalama, band se¢imi ve kompozit liretimi yapar
Alternatifler Kullanilabilir piksel azsa dusuk gtiven bayragi eklenir

Son kosul Kalite bayrakl kompozitler olugur

UC-04 Mevsimsel modeli egit

Birincil aktor Arastirmaci

Amag Dort mevsim igin segmentasyon modeli Gretmek

On kosul SSLAEO-S12 veri manifesti ve GPU vardir

Ana akis Arastirmaci konfigiirasyon seger; sistem modeli egitir ve metrikleri hesaplar
Alternatifler Macro-F1 hedef altinda kalirsa hata analizi olugturulur

Son kosul Model agirlidi ve metrik raporu kaydedilir

UC-05 Arazi ortiisii haritasi liret

Birincil aktor Arastirmaci veya sistem

Amag Her kompozit icin 9 sinifli harita Gretmek

On kosul Kompozit ve model vardir

Ana akis Sistem mevsime uygun modeli caligtirir; sinif haritasi ve gliven skoru Uretir
Alternatifler Model eksikse en yakin mevsim modeli kullanilmaz; kullanici uyarilr

Son kosul Segmentasyon haritasi kaydedilir
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UC-06 Alan/oran zaman serisi ¢ikar

Birincil aktor
Amag

On kosul
Ana akig
Alternatifler

Son kosul

Sistem

Tahmin igin sayisal dizi Gretmek

Segmentasyon haritalari vardir

Sistem sinif piksel alanlarini hesaplar; yesil alan, yapilagmi$ alan ve oranlari gikarir
Eksik haritalar interpolasyon yerine eksik gbzlem olarak igaretlenir

CSV zaman serisi olugur

UC-07 Tahmin ve baseline karsilagtir

Birincil aktor
Amag

On kosul
Ana akig
Alternatifler

Son kosul

Kent plancisi veya arastirmaci

Gelecek yayillma ve oran tahmini iretmek

Zaman serisi vardir

Sistem no-change, linear trend ve 6grenen model giktisini Gretir; MAE/RMSE hesaplar
Ogrenen model basarisizsa baseline sonuglari ve hata nedeni gésterilir

Karsilagtirmali tahmin raporu olugur

UC-08 Sonuglari gorsellegtir

Birincil aktor
Amag

On kosul
Ana akig
Alternatifler

Son kosul

Kent plancisi

Harita ve grafiklerle sonucu incelemek

Tahmin giktisi vardir

Sistem harita katmanlari, zaman serisi grafikleri ve metrik tablolarini gésterir
Disik guvenli donemler gorselde igaretlenir

Kullanici sonucu yorumlar

UC-09 Rapor ve veri paketi diga aktar

Birincil aktor
Amag

On kosul
Ana akig
Alternatifler

Son kosul

Kent plancisi

Paylasilabilir ¢ikti Gretmek

Gorsellegtirme hazirdir

Sistem PNG, GeoTIFF, CSV ve rapor dosyalarini paketler
Eksik veri varsa raporda uyari bolimi zorunlu olur

izlenebilir cikti paketi olusur

UC-10 Deney ve model kayitlarini yénet

Birincil aktér
Amag
On kosul

Arastirmaci, sistem yoneticisi
Tekrarlanabilirligi saglamak

Deney gahgtirlmigtir
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Ana akig Sistem konfiglirasyon, veri manifesti, seed, model siirimu ve metrikleri kaydeder
Alternatifler Kayit eksikse deney gegersiz sayilir
Son kosul Deney izlenebilir hale gelir

4.3 Nesne ve Sinif Modeli

Bu sinif modeli bir veritabani semasi degildir; sistemin alan (domain) kavramlarini ve bu kavramlar arasindaki is
mantigi iligkilerini gosterir. Model (Sekil 3), analiz projesinden baglayarak uydu sahnesi, mevsimsel kompozit,
segmentasyon haritasi, alan metridi, zaman serisi veri kiimesi ve tahmin ¢alismasina uzanan Uretim zincirini
yansitir.

owns o projectld: string targets

o userld: string

o aoild: string

o name: string 1-0.* © name: string 1-1 ~| © cityName: string
o role: UserRole o status: ProjectStatus e geometry: Geometry
o createdAt: datetime o Crs: string

@ createAnalysisRegquest()
@ exportResults()

@ validateScope() @ validateGeometry()

o modelld: string processedBy o compositeld: string
© season: Season 1-=+1 o year: int

o architecture: string © season: Season

o macroFl: float o gualityScore: float
. o gualityFlag: QualityFlag

@ build(}

o sceneld: string
o captureDate: date
o cloudPercent: float
o bands: BandSet

o source: DataSource

o startDate: date
o endDate: date
© season: Season

@ predict()
@ evaluate()

@ containsidate)

@ islsable()

o mapld: string classifies
o year: int 1-9 o classid: int
© season: Season o name: string

o classRasterPath: string o isGreenClass: bool
o confidenceRasterPath: string o isBuiltUpClass: bool

@ computeClassAreas()

o datasetld: string inputFor o runld: string
i 1=0.*% i o
o frequency: string ~| © horizonYears: int
o targetVariables: string(] “| o startedAt: datetime
o status: RunStatus

aggregatedinto
1__5?. e 1

o metricld: string
o classMame: string
© areakmz2: float

o ratio: float

@ buildFromMaps()
@ splitHoldout()

@ compareBaselines()

uses
1=1

comparesWith
1 — 2__5?.

evaluatedBy
1-+1

exportedAs
1-0.1

o reportld: string
© macroF1: float
o iou: float

o mae: float

o rmse: float

o baselinelmprovement: float

o modelld: string
o modelType: string

o packageld: string
o mapPaths: string(]
o chartPaths: string| ]
o tablePaths: string(]

o horizonYears: int

o baselineType: string
@ forecast()

Sekil 3. Alan (domain) sinif diyagrami.

@ train()
@ forecasti)

@ export()
| @ summarize()

4.3.1 Temel Domain Nesneleri

User Sistemle etkilesen kent plancisi, aragtirmaci veya yoneticiyi temsil eder.
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AnalysisProject Belirli AOI, tarih araligi, model ve gikti ayarlarini bir arada tutan analiz baglamidir.
AOI Analiz yapilacak cografi siniri temsil eder. MVP igin Ankara'dir.
SatelliteScene Sentinel-2 L2A gorlintilsiinG; ¢ekim tarihi, band ve bulut bilgisiyle temsil eder.
SeasonalComposite Bir yil ve mevsim icin bulut maskelenmis, hizalanmig ve kalite bayrakl kompozittir.
SegmentationModel Belirli mevsim igin arazi 6rtiisii segmentasyonu yapan modeldir.
SegmentationMap Her piksel igin 9 sinifli arazi 6rtls ¢iktisi ve gliven skorunu tagir.
AreaMetric Sinif alani, yapilagmig alan, yesil alan ve oran gibi hesaplanmig metrikleri temsil eder.
TimeSeriesDataset Segmentasyon haritalarindan gikarilmis kronolojik sayisal dizidir.
ForecastRun Segili tahmin ufku ve modelle yapilan tahmin ¢aligmasini temsil eder.
MetricReport Segmentasyon ve tahmin basarimini élgen rapordur.
VisualizationPackage Harita, grafik, tablo ve rapor giktilarini bir arada tutar.

4.4 Dinamik Modeller

4.4.1 Sequence Diagram: Ugtan Uca Tahmin istegi

Asagidaki siralama diyagrami (Sekil 4), kent plancisinin bir tahmin istegini baslatmasindan sonug paketinin
gosterilmesine kadar olan mesaj akigini gosterir.

Zaman Serisi
Modald

Analiz

— ——— Google Earth
Web Arayiizi Kontrolciisi Veri Mod ild

———— | Segmentasyon
Engine On Isleme ‘

Modald

Kent Plancisi | Degerlendirme ‘ ‘ Gorsellestirme

AOI, tarih aralidi ve
tahmin ufku secer

Analiz istegi olustur
_ =

Gériintd manifesti hazirla
_

Sentinel-2 L2A sorgusu
_ =
. GOrintd listesi ve metadata

Gorintileri 6n isle

Mevsimsel kompozitler ve
e kalite bayraklan

Kompozitleri segment et

Arazi értisi haritalan ve
iven skorlari
=39

Alan/oran zaman serisi cikar
ve tahmin Gret

Baseline ve ddrenen
model tahminleri

Metrikleri hesapla

MAE, RMSE, Macro-F1,
< baseline iyilesmesi

Harita, grafik ve rapor hazirla

< Gorsellestiriimis sonuc paketi

Sonuglan ve belirsizlik
e notlarin goster

Zaman Serisi
Modli

Segmentasyon

|De§er\eﬂdirme ‘ ‘ Gorsellestirme
Modiild

Kent f\?ﬂ(lsl Web Arayiizii Analiz | Veri Mod Gl ‘

Google Earth ‘ On isleme ‘
Kontrolciist —

Engine

Sekil 4. Ugtan uca tahmin istegi siralama diyagrami.

4.4.2 Sequence Diagram: Mevsimsel Segmentasyon Modeli Egitimi

ikinci siralama diyagrami (Sekil 5), arastirmacinin bir mevsim modeli egitim deneyini baglatmasini ve sonuglarin
model kayit alanina yazilmasini modeller.
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N Deney Arayiiz(i/ | | Experiment Dataset Seasonal Segmentation Metrics Model
A Notebook Runner Repository Trainer Model Service Reqgistry
Arastirmaci
Mevsim, model tipi ve
editim ayarlanni seger
Deneyi baslat
R ——
55L4EQ-512 veri manifestini ylkle
Egitim/validasyon/test boimeleri
Egitim dénglslnd baslat
loop / [Egitim epoch’lan]
Forward/backward adimlan
Kayip ve tahminler
Test metriklerini hesapla
Macro-F1, loU,
precision, recall
Model agirhig, konfiglrasyon,
seed ve metrikleri kaydet
Model kayit bilgisi
Egitim sonucu ve hata analizi
Ara;t/l[[nan Deney Arayiizii/ | | Experiment Dataset Seasonal Segmentation | | Metrics Model
L Notebook Runner Repository Trainer Model Service | | Registry

Sekil 5. Mevsimsel segmentasyon modeli egitimi siralama diyagrami.

4.4.3 Activity Diagram: Bulutlu D6nem ve Kalite Bayragi i§|eme

Bu etkinlik diyagrami (Sekil 6), S-05 senaryosundaki hata yolunun sistem igindeki karar noktalarini gosterir:

kullanilabilir piksel orani esigin altina distiginde sistem alternatif kompozit arar; o da yetersizse donem eksik
gbzlem olarak igaretlenir ve rapor uyarisi Uretilir.
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*

| il ve mevsim icin Sentinel-2 |
gérdntdlerini getir
h iy

[ Bulut maskesini uygula |
h -

Evet ~Kullanilabilir piksel orani Hayir
esik Ustlinde mi?
~

s ™

p
l Mevsimsel kompozit Gret | Zaman penceresini genislet veya
b 4 alternatif gérinta ara

fgL‘\ i
|‘ QualityFlag = OK | Evet /Alternatif kompozit . Hayir
- . yeterli mi?

|’ Kompozit Gret ] | Dénemi eksik gizlem ]
- / olarak isaretle
h

T, )
[ QualityFlag = LOW_CONFIDENCE | I
. - | QualityFlag = MISSING |

2

s
Tahmin girdisine eksik
veri bilgisi ekle

| Rapor uyarisi olustur |

S

b

> -

v

\' Segmentasyon modelini calistir ]

I 2

Arazi ortiisi haritasi ve
glven skoru kaydet

|' Rapor uyansi olustur |

e

Sekil 6. Bulutlu dénem ve kalite bayragi isleme etkinlik diyagrami.

-

p

4.4.4 Activity Diagram: Tahmin ve Baseline Degerlendirme

Bu etkinlik diyagrami (Sekil 7), NFR-02 gereksinimindeki %10 MAE iyilesme esiginin tahmin hattinda nasil
denetlendigini gosterir.
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?

Segmentasyon haritalanndan I
alan/oran zaman serisi cikar

h.

v

| Train/holdout penceresini ayir

S

¥

=,

-,

v

!

i’ \ i/ -\u
| No-change baseline calistir | | Linear trend baseline galistir |
\ ) y,

v

y

v

-

-,

| LSTM veya secili 8grenen ‘
| modeli egit

-

¥

v

r S,
| Tahminleri ayni ufukta hizala |

™,
| En iyi naif baseline" belirle |
\ )

2

ra ™y
| MAE ve RMSE hesapla |

—

Evet “Ofrenen model >= %10 MAE " Hayir
J iyilesmesi sagladi mi?

| Basanili tahmin olarak raporia | ‘ Hedef altinda: hata analizi ve |
p

- |

belirsizlik uyansi ekle

v

s ™
| Harita, grafik, CSV ve rapor iiret |

®

~,

Sekil 7. Tahmin ve baseline degerlendirme etkinlik diyagrami.

4.5 Kullanici Arayiizi: Navigasyon ve Taslaklar

Bu boélim, analiz asamasi igin dusitk ¢ozlinurliklu tel kafes (wireframe) taslaklari igerir. Nihai gorsel tasarim,
High-Level Design agamasinda ayrintilandirilacaktir. Toplam alti ekran taslagi sunulmaktadir.

4.5.1 Ekran Akigi

Kullanici; Dashboard'dan baslayarak AOIl/tarih secimi, veri kalitesi incelemesi, segmentasyon haritasi, tahmin
ayarlari, sonug karsilagtirmasi ve diga aktarim ekranlari arasinda ilerler. Geri doéniig gegisleri, kullanicinin
secimlerini diizeltmesine olanak tanir.

Dashboard

>

AOI ve Tarih
Segimi

v

Veri Kalitesi ve
Kompozitler

v

Segmentasyon
Haritasi

Tahmin
Ayarlari

N Sonug ve

Karsilastirma

Rapor /

> Disa Aktarim

Gri oklar: geri dénus gegisleri

Sekil 8. Ekranlar arasi navigasyon akigi.
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4.5.2 Taslak 1: Dashboard

Girig ekrani; mevcut projeleri, son analiz sonuglarini ve sistem durum 6zetlerini tek bakigta sunar.

| Projeler

| [Yeni Ankara Analizi] Ankara 2016-2024 - 5 yi1l - Tamamlandi |

| [Kayitli Analizler] | Ankara 2018-2024 - 3 yil - Diislik gliven |
| [Model Kayitlari] | Ilkbahar Segmentasyon v3 - Macro-Fl 0.86 |

B T e e T T +
| Durum: Veri erisimi OK | GPU hazir | Kisisel veri yok | Lisans notu OK |
o e +

4.5.3 Taslak 2: AOI ve Tarih Segimi

Analiz kapsaminin (UC-01) tanimlandigi ekran; Sehir, AOI kaynagu, tarih araligi ve mevsim segimlerini icerir.

| AOI ve Tarih Araligi

Sehir: [Ankara v]

AOI kaynagi: [Belediye siniri v]

Tarih araligi: [2016-01-01] - [2024-12-31] |
Mevsimler: [x] Kis [x] Ilkbahar [x] Yaz [x] Sonbahar |

Harita alani

4.5.4 Taslak 3: Veri Kalitesi ve Kompozitler

FR-02 ve FR-15 gereksinimleriyle uyumlu olarak her yil/mevsim kompoziti i¢in bulut orani, kullanilabilir piksel
orani ve kalite bayragi listelenir.

B T e T +
| Veri Kalitesi ve Mevsimsel Kompozitler
B T T G +
| Y11 | Mevsim | Gériintii | Bulut % | Kullanilabilir piksel | Kalite |
------ i P Y (SRS P
| 2016 | llkbahar | 14 | 12 | 0.91 | oK |
| 2017 | Kas | 8 | 44 | 0.62 | LOW_CONF. |
| 2018 | Yaz | 18 | 6 | 9.96 | ok |
P I | ... | ... | e | ... |
| . |
| [Kompozit Onizle] [Diisiik Giivenleri Filtrele] [Segmentasyona Ge¢] |
B e T T LT T P +

4.5.5 Taslak 4: Segmentasyon Haritasi

Secilen dénem igin 9 sinifli harita, model bilgisi ve gliven skoru gorsellestirmesi sunulur (UC-05, UC-08).

| Segmentasyon Haritasi

Zaman: [2021 Yaz v] Model: [Yaz Segmentasyon v2] Macro-F1l: 0.87 |

| Harita katmani | Sinif lejandi

|

|

| |
| | ||
| | 9 sinifli arazi értiisi | | Su ||
| | Gliven skoru opaklik olarak gdsterilir | | Agag ||
[ | | Ekin [
| | | | otlak [
| ] | | Yapilagmig alan |

| A m e e e e 4 e + |
| [
| [Alan Metriklerini Hesapla] [Hata Orneklerini Gér] [Tahmine Geg] |
oo ccoocooocoososososossossnossaoconoosooonosoocoossoonosoasnEoooooooaooo0o0000 +
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4.5.6 Taslak 5: Tahmin Ayarlar

FR-07, FR-08 ve FR-09 ile uyumlu olarak hedef degiskenler, tahmin ufuklari, baseline ve 6grenen model secimleri
yaptlir.

B e e T e it +
| Tahmin Ayarlari
B e T e +
Hedef dediskenler: [x] Yapilasmis alan [x] Yesil alan [x] Yesil-bina orani |
Tahmin ufku: [x] 1 yil [x] 3 yil [x] 5 yil
Baseline: [x] No-change [x] Linear trend
Ogrenen model: [LSTM v]  Opsiyonel ileri model: [Mamba v]

|
| |
| [
| |
| Holdout penceresi: [2022-2024]
| |
| Veri kalitesi ézeti: 3 disiik giivenli dénem, @ eksik dénem |
| [
| |

[Tahmini Calistir] [Konfigilirasyonu Kaydet]

4.5.7 Taslak 6: Sonug ve Diga Aktarim

Kargilastirma tablosu, tahmin haritasi ve zaman grafigi ile birlikte FR-14 kapsamindaki karar destek uyarisi bu
ekranda kalici olarak yer alir. Tablodaki de§erler 6rnek/temsilidir.

Uyari: Sonuc¢lar karar destek ¢iktisidir; resmi imar karari degildir. |

o e e +
| Sonu¢ ve Karsilastirma

T T e T T r T EE +
| Model | MAE yap1 | MAE yesil/bina | RMSE | Baseline iyilesmesi |
[ [ [ B |
| No-change | e.084 | 0.097 | @.11 | - |
| Linear trend | ©.071 | 0.083 | .09 | Referans |
| LSTM | e.e61 | 0.073 | 0.08 | %14.1 |
| |
| e T et + |

| | 2029 tahmini | | Yesil-bina orani zaman grafigi |

| A m e e + |

|

|

|

|

[PNG Disa Aktar] [GeoTIFF Disa Aktar] [CSV Disa Aktar] [Rapor Olustur] |

5. Gereksinim Takip Matrisi

Asagidaki matris, her use case'in hangi fonksiyonel, fonksiyonel olmayan ve sézde gereksinimleri karsiladigini
izlenebilir bicimde egler.

UC-01 AOI ve tarih araligi tanimla FR-01, PR-07

UC-02 Sentinel-2 verisi al FR-01, PR-03, PR-06

UC-03 On igsleme ve kompozit iiret FR-02, FR-15, NFR-06

UC-04 Mevsimsel modeli egit FR-03, NFR-01, NFR-04, NFR-05
UC-05 Arazi ortusiu haritasi liret FR-04, FR-05, NFR-01

UC-06 Alan/oran zaman serisi ¢ikar FR-06, A-03

UC-07 Tahmin ve baseline kargilagtir FR-07, FR-08, FR-09, FR-10, NFR-02
UC-08 Sonuglari gorsellestir FR-11, FR-15, NFR-10

UC-09 Rapor ve veri paketi diga aktar FR-11, FR-14, PR-05, PR-10

UC-10 Deney ve model kayitlarini yonet FR-12, NFR-05, NFR-09
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6. Risk ve Analiz Notlari

Sentinel-2 ge¢miginin uzun vadeli
tahmin igin kisa kalmasi

Dynamic World [5] veya
SSLAEO-S12 LULC etiket giiriiltiisi

Bulutlu donemler

Mamba/TimesFM kurulum veya
veri uygunlug@u riski

Tahminlerin resmi karar gibi
yorumlanmasi

Kapsam geniglemesi

7. Sozluk

Tahmin ufku gtvenilirligi

digebilir

Segmentasyon dogrulugu

sinirlanabilir

Zaman serisinde eksik veya

disik glvenli noktalar
olusur

ileri model caligmayabilir

Sosyal ve hukuki risk olugur

MVP teslimi riske girer

1, 3 ve 5 yil ufuklari ayri raporlanir; GHSL/GISD30
[8], [9] yalnizca B plani veya kargilagtirma verisi
olarak kullanihr.

Macro-F1 yaninda sinif bazl hata analizi ve

confusion matrix zorunlu tutulur.

Kalite bayragi domain modeline ve araytize ana
kavram olarak eklenmistir.

LSTM zorunlu minimum 6grenen modeldir; Mamba
[11] ve TimesFM [12] opsiyonel ileri modellerdir.

Her rapor ve araylz giktisinda karar destek ve
belirsizlik uyarisi zorunludur [15], [16].

Ankara disi Sehirler, parsel diizeyi tahmin ve
operasyonel servis kapsam digi tutulmustur.

Terim Agiklama

AOI Area of Interest. Analiz yapilacak cografi galisma alani. MVP igin Ankara siniri.

Sentinel-2 L2A

Avrupa Copernicus programina ait, ylizey yansitimi seviyesinde ¢ok banth uydu goriintisi

arana.

SSLAEO-S12 Yer go%lerﬁl (Earth obse"rva?tlon') |(;|r'1 0z-gbzetimli 6grenme ¢alismalarinda kullanilan ¢ok
modaliteli ve gok mevsimli veri seti.

LULC Land Use / Land Cover. Arazi kullanimi / arazi 6rttisi siniflari.

Mevsimsel kompozit

olusturulan raster.

Ayni yil ve mevsimdeki birden fazla gérintinin bulut maskelenip birlestiriimesiyle

Segmentasyon Her pikselin belirli bir arazi 6rtiisu sinifina atanmasi iglemi.

Macro-F1 Sinif bazh F1 skorlarinin egit agirlikli ortalamasi. Sinif dengesizliginde daha agiklayicidir.
loU Intersection over Union. Tahmin edilen alan ile gergek alanin kesisim/birlegim orani.
MAE Mean Absolute Error. Tahmin ve gergek deder arasindaki ortalama mutlak hata.

RMSE Root Mean Squared Error. Biiylk hatalari daha fazla cezalandiran hata metrigi.

No-change baseline
Linear trend baseline
Yesil alan
Yapilagmis alan

Yesil-bina orani
Kalite bayragi
GeoTIFF

Google Earth Engine

platform.

Belirsizlik notu

¢kt bolim.

Gelecegin son gézlenen durumla ayni kalacagini varsayan naif tahmin modeli.

Gegmis degisimin dogrusal edilimle strecedini varsayan naif tahmin modeli.

Agag, otlak, ekin ve su basmis bitki 6rtiist siniflarinin toplami olarak raporlanan gosterge.
Built-up / yapilagmis alan sinifinin toplam alani.

Yesil alanin yapilagsmig alana orani veya raporda tanimlanan normallegtirilmis karsiligi.

Kompozit veya tahmin ¢iktisinin OK, LOW_CONFIDENCE veya MISSING gibi giiven
durumunu gosteren igaret.

Co(rafi referans bilgisi tagiyan raster gorlintu dosya formati.

Uydu goriintlsi koleksiyonlarini sorgulamak ve iglemek igin kullanilan bulut tabanh

Tahminin veri kalitesi, model bagarimi ve tahmin ufkuna bagh giiven seviyesini agiklayan
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