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OZET
TEZIN : GORUNTU SEGMENTASYON METOTLARININ
BASLIGI SINIFLANDIRMA PERFORMANSI UZERINE

ETKILERININ ARASTIRILMASI

YAZAR ADI : MERVE YILDIZ

Uzaktan algilama uygulamalarinda en ¢ok kullanilan yaklasim olan
siiflandirma alaninda yeni metotlar gelistirilmektedir. Nesne tabanli siniflandirma
son yillarda kullanimi yaygimlagmis bir teknik olup Ozellikle yersel ¢oziintrligii
yiiksek uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda etkin oldugu kanitlanmistir. Uzaktan
algilamada yaygin olarak kullanilan klasik piksel tabanli smiflandirmada,
goriintliideki piksellerin spektral degerleriyle karsilastirmali degerlendirmesi yapilir.
Nesne tabanli siniflandirmada ise homojen piksellerin birlestirilmesiyle olusan
nesnelerle simiflandirma yapildigindan, bu spektral degerlerin yan1 sira elde edilen
nesnelerin sekil, doku ve morfolojik 6zellikleri de degerlendirmeye katilmis olur. Bu
yontemde ilk islem adimi olan segmentasyonda, nesneler ¢esitli segmentasyon
parametrelerine gore olusturulur. Segmentasyon kalitesi siiflandirma dogrulugunu
onemli derecede etkiler. Bu ylizden segmentasyon parametrelerinin se¢imi kritik
derecede Ooneme sahiptir. Bu c¢alismanin amaci, secilen veri seti i¢in nesne tabanl
simiflandirma islemini farkli segmentasyon parametreleri lizerinde gergeklestirerek
parametre degisimlerinin smiflandirma performansi iizerindeki etkilerini aragtirmak

ve optimum parametre se¢imi i¢in tespitlerde bulunmaktir.

Segmentasyon parametrelerinin nesneler iizerinde etkisini incelemek igin
detayli analizler yapilmistir. Bu ¢alismada Trabzon ili Yalincak beldesi civarimi
kapsayan Mayis 2008 tarihli 60 cm yersel ¢oziiniirliiklii Quickbird-2 uydu goriintiisii
ile Kiitahya ili Okg¢u mahallesini kapsayan Ekim 2010 tarihli 30 cm yersel
¢oziinlirliige sahip hava fotografi kullanilmistir. Segmentasyon parametrelerinin
degerleri ile kombinasyonlar olusturulmus ve elde edilen segmentasyon
gorlntiilerinin her biri en yakin komsuluk yontemiyle siniflandirilmistir. Belirlenen

bu parametrelerle ulasilan genel siniflandirma dogruluklart —irdelenmistir.



Segmentasyonda kullanilan parametrelerin siniflandirma performanslar1 tizerindeki
etkileri detayli sekilde analiz edilerek goriintii karakteristikleriyle parametre tercihi

arasindaki iliski hakkinda bazi sonuglara ulasiimistir.
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SUMMARY
TITLE : AN ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF
SEGMENTATION METHODS ON CLASSIFICATION
PERFORMANCE
AUTHOR : MERVE YILDIZ

New methods have been developed in the field of classification, which is the
most widely used approach in remote sensing applications. Object-based
classification, which is a technique with widespread use in recent years, has been
proved to be effective in classification of high resolution satellite imagery.
Conventional pixel-based classification in remote sensing is based upon comparison
of the spectral values of pixels present in the image. Therefore, the classification
process in object-based classification is executed through the objects consisting of
homogeneous pixels that have similar properties in terms of shape, texture and
morphological. Objects are created with respect to several parameters in
segmentation process that is the first step in object-based classification. The quality
of segmentation is of significant importance on the classification accuracy.
Therefore, optimal setting of the segmentation parameters is of critical importance.
The purpose of the study is to conduct object based classification experiments with
different parameters of segmentation, investigate the effect of parameter variation on
classification performance and make deductions on optimum setting of segmentation

parameters.

Segmentation parameters were thoroughly analyzed to examine the effect on
the objects. Quickbird-2 satellite imagery with 60 cm spatial resolution acquired May
2008 covering Yalincak region of Trabzon and aerial photography with 30 cm spatial
resolution acquired October 2010 covering Okgu region of Kiitahya were used in the
study. A large number of combinations including various values of the segmentation
parameters were created, and then the imageries were classified with nearest
neighbor classifier. Accuracy assessments were conducted to determine the effects of
the parameter setting. Effects on the classification performance of the parameters

used in the segmentation were thoroughly analyzed and some conclusions were



vii

drawn about the relationship between the image characteristics and choice of

parameter.
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1. GIRIS

Dijital goriintii isleme tekniklerinin gelismesiyle birlikte arazi kullanim
verilerinin uydu goriintiilerinden ¢ikarimi igin literatiirde yeni yontemler 6nerilmistir.
Uzaktan algilama goriintiileri, cografi bilgi sistemleri (CBS) veri tabanindaki birgok
uygulamanin gerceklestirilebilmesi ig¢in biiyiilk Onem tasimaktadir. Uzaktan
algilanmis goriintiilerde siiflandirma islemi, bitki Ortiisii ve arazi kullanimina ait
bilgilerin elde edilmesinde, degisim analizleri uygulamalarinda, tematik haritalarin
elde edilmesi ve CBS’ye veri aktarimi gibi uygulamalarda kullanilan en yaygin

yontemdir ve uzaktan algilamada temel uygulamalardan biridir.

Algilayic1 teknolojisinin ve dijital goriintii tekniklerinin gelismesine paralel
olarak konumsal detaylarin arttirtlmasiyla birlikte goriintii yorumlama tekniklerinde
de yeni yaklasimlar ortaya c¢ikmaktadir. Cevresel gozlem, ormanlik alanlarin
belirlenmesi, degisim analizi, sehir gelisimi, tarim arazisi belirleme, iriin rekolte
tahmini gibi daha bir¢ok caligma uydu goriintiileri ve hava fotograflari {izerinden
gelismis analizler ile yapilabilmektedir. Kisaca tanimlanacak olursa siniflandirma,
goriintiide ayni spektral 6zellikleri tasiyan piksellerin niteliklerinin belirlenmesi ve
gruplanmasidir. Bugiline kadar uzaktan algilanmis goriintiilerin siniflandirilmasi
amactyla birgok siniflandirma teknigi gelistirilmistir. Siniflandirma teknikleri genel
olarak kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma olmak iizere iki genel gruba ayrilir.
Kontrollii siniflandirma yontemlerinden en ¢ok benzerlik siniflandirmasi, literatiirde
en yaygin kullanilan yontemdir. Bunlara ilaveten destek vektor makineleri, karar
agaclari, yapay sinir aglart gibi yontemlerde ileri siniflandirma tekniklerine 6rnek

olarak verilebilir [Colkesen, 2009].

Piksel tabanli siniflandirma uzaktan algilamada siklikla kullanilan ve ¢ok genis
uygulama alanina sahip olan yaklasimdir. Bu yaklasimda piksellerin gri seviyeleri
alinarak smiflandirma yapilir. Fakat son yillarda gelisen nesne tabanli goriintii analizi
metotlartyla siniflandirma isleminde, goriintiiniin piksel degerleri lizerinden degil,
piksellerin gruplandirilmasiyla elde edilen nesneler lizerinden analiz yapilmaktadir.
1980’lerden bu yana yapilan ¢alismalarla nesne tabanli yaklasim teknolojik

kisitlamalara ragmen islevini slirdiirmiistiir. 2000°1i yillarin baglarinda nesne tabanli



goriintli analizine imkan saglayan eCognition yaziliminin piyasaya siiriilmesiyle de
bu yaklasim hizla gelismistir. Bunun bir sonucu olarak, uzaktan algilamada goriintii
siniflandirma teknikleri igerisinde nesne tabanli smiflandirma yaklasimi iizerine
yapilan galismalar son on yil igerisinde oldukga yayginlasmistir [Blaschke, 2010;
Dey et al., 2010]. Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu gortintiilerinin kullaniminin artmas ile bu
yaklagimin iglem giicii de artmistir [Schiewe, 2002]. Nesne tabanli siniflandirmada
piksellerin radyometrik kalitesinden ¢ok ¢ikarilmasi disiiniilen nesnelerin
boyutlarinin dogru bir sekilde analiz edilmesi onemli oldugu ig¢in yiiksek

¢ozintrlikli gorintilerin kullanilmas1 6nemlidir [Bayburt, 2009].

Nesne tabanli goriintli analizinde amag, segmentasyon islemi ile goriintiiden
benzer spektral Ozellik gosteren komsu piksellerin gruplandirilarak nesneler
olusturulmasi ve elde edilen bu nesneler iizerinden siniflandirma yapilmasidir. Bu
yaklasimin bir avantaji, milyonlarca pikselle ugrasmak yerine sayica daha az olan
nesneler ile smiflandirma yapilmasidir. Diger bir avantaji da, nesnelerin spektral
Ozellikleri yam1 sira sekil, boyut, doku gibi daha birgok 0&zelliklerle
iliskilendirilebilmesidir. Nesne tabanli siniflandirmanin  klasik  siniflandirma
yontemlerine gore en biiyiik ustiinliigli, olusturulan segmentlerin objelere iliskin
morfolojiyi ortaya ¢ikarabiliyor olmasidir [Sanli ve ark., 2010]. Klasik piksel tabanli
simiflandirma ile nesne tabanli siiflandirmanin birbirlerine gore avantajlarini ve
dezavantajlarini belirleyen bir ¢ok ¢alisma yapilmistir [Flanders et al., 2003; Xiaoxia
et al., 2005; Bo and Han, 2010; Kalkan ve Maktav, 2010; Liu and Xia, 2010; Sanl1 ve
ark., 2010]. Ayrica nesne tabanli siniflandirma ile ormanlik alan tespiti [Hay et al.,
2005; Gergel et al., 2007], arazi ortlisiindeki zamana baglh farkliliklar tespit etme
amagl degisim analizi [Conchedda et al., 2008 ; Im et al., 2008; Robertson and King,
2011] gibi bir¢ok ¢aligma literatiirde mevcuttur.

Nesne tabanli goriintii analizinde smiflandirma dogrulugu, segmentasyon
isleminin kalitesiyle direkt iligkilidir [Meinel and Neubert, 2004]. Nesneler, se¢ilen
segmentasyon parametrelerine goére (6lgek, sekil, biitiinliik parametreleri)
olusturuldugundan, bu islemde segmentasyon parametrelerin se¢imindeki hassasiyet,
simiflandirma sonucunun kalitesi ve dogrulugunu onemli derecede etkilemektedir.
Literatiirde segmentasyon parametrelerinin belirlenmesindeki 6nemi vurgulayan ve

smiflandirma sonuglarimi karsilastiran birgok ¢alisma bulunmaktadir [Kim and



Madden, 2006; Gao et al., 2007; Addink et al., 2007; Liibker and Schaab, 2009; Kim
et al.,, 2009]. Feitosa et al (2006), segmentasyon parametrelerinin otomatik
secilebilmesi igin genetik algoritma yontemini kullanmistir. Dragut et al. (2010),
gorlintiinlin ¢Oziiniirligline ve Olgegine gore Olgek parametresinin belirlenebilmesi

icin Tahmini Olgek Parametresi yontemini gelistirmistir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, yiiksek ¢ozlniirliiklii goriintiilerin nesne tabanl
gorintii  analizi ile uygun segmentasyon parametrelerinin belirlenmesi ve
siiflandirma dogrulugu iizerine etkilerinin aragtirllmasidir. Uygulamada Mayis 2008
tarihli 60 cm yersel ¢oziiniirliige sahip Quickbird-2 uydu goriintiisii ve Ekim 2010
tarinli 30 cm yersel ¢oziniirliige sahip hava fotografi kullanilmistir. Goriintiiler
tizerinde segmentasyon parametrelerinin nesne boyutlarina etkisinin incelenmesi
uygulamanin ilk asamasini olusturmaktadir. En uygun smiflandirma sonucunu
belirleyebilmek i¢in segmentasyon parametreleriyle kombinasyonlar olusturulup her
bir kombinasyon i¢in en yakin komsuluk metodu ile simiflandirma iglemi
gergeklestirilmistir. Dogruluk analizi ile genel siniflandirma dogruluklari belirlenmis
ve kullanilan parametrelerin smiflandirma performansina etkileri detayli sekilde

incelenmistir.



2. UZAKTAN ALGILAMANIN TEMELLERI

Uzaktan algilama, fiziksel temas kurulmaksizin herhangi bir uzakliktan
nesneler hakkinda bilgi elde etme bilimidir [Lillesand et al., 2007]. Uzaktan
algilamanin temel prensibi, cisimlerin ayn1 enerji kaynagina farkli dalga boylarinda
gosterdikleri farkli tepkilerdir ve insan goziinlin goremedigi dalga boylarindan veri
saglayarak yorumlama islemidir. Uzaktan algilamada, uydular veya hava araglari
lizerinde tasinan aletlerle yapilan gézlem ve Ol¢timler dikkate alinmaktadir. Uzaktan
algilama sistemlerinde Olciilen nicelik, ilgilenilen cisimden yayilan elektromanyetik
enerjidir. Uydular veya hava araglar lizerinde tasinan aletlerle yapilan gozlem ve
Ol¢iimlerde elektromanyetik enerjiden yararlanilir. Jeoloji, ormancilik, hidroloji,
tarim, sehircilik gibi bilim dallar1 uzaktan algilamanin uygulamalarinin bulundugu,

biitiinlestigi bilim dalidir [Kavzoglu, 2008].
2.1. Elektromanyetik Enerji

Uzaktan algilamada objelerin goriintiilenmesindeki temel sart, nesnenin ya 1s1k
enerjisi gondermesi ya da nesnenin aydinlatilmasi i¢in enerji kaynagina sahip
olunmasidir. Uzaktan algilama caligmalar1 i¢in en onemli enerji kaynagi giinestir.
Giines enerjisi elektromanyetik dalgalar olarak yeryiiziine ulagir. Uzaktan
algilamada, enerjinin 1s1ma yolu ile tasinmasi elektromanyetik radyasyon (EMR)
olarak ifade edilir. Sekil 2.1°de gosterilen EMR bir elektriksel alan (E) ve elektriksel
alana dik yonde bir manyetik alandan (M) olusur. Bu alanlarda 151k hizinda hareket
eden siniizoidal yapidaki dalgalarin her ikisi de yayilma yoniine dik ac1

yapmaktadirlar.



Sekil 2.1. Elektromanyetik dalgalar.

Gorlintileme sistemleri yeryliziinden yanstyan bu 1smnlart optik dalga
boylarinda kayit eder. Dalga uzayda yayilan bir titresimdir. Bir dalganin tepesi ve
ardindan gelen dalga arasindaki tepesi arasindaki uzunluga dalga boyu denir.
Dalganin maksimum yiiksekligi genislik, bir saniyede olusturulan dalga boyu sayisi

da frekans olarak adlandirilir. Elektromanyetik enerjinin yayilma hizi 3x10® m/sn dir.

Elektromanyetik spektrum (EMS), 3x10® m/sn hizla hareket eden, dalga
uzunlugu nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan siirekli enerji ortamudir.
Elektromanyetik spektrum en yalin sekliyle, c¢esitli dalga boylarindaki radyant
enerjiyi igeren ve bu radyant enerjinin, i¢inde elektromanyetik dalgalar halinde
serbestce hareket ettigi bir ortam olarak tanimlanabilir. EMS siireklidir ve yapilan
caligmalarda kolaylik saglanmasi agisindan belirli bolgelere ayrilmistir. Ancak bu

bolgeler arasinda kesin bir sinir yoktur ve bazi kisimlar1 ¢akisabilmektedir [Sesoren,
1999].

Elektromanyetik enerji dalgalar ile yolculuk eder ve uzun radyo dalgalarindan
kisa gama 1sinlarma genis bir spektrumda yayilir. Sekil 2.2°de elektromanyetik
spektrum ve dalga boylarina gore bolgeleri gosterilmektedir. insan gozii, spektrumun
kiiciik bir bolgesi olan goriiniir 151k bolgesine duyarhdir. Elektro manyetik
spektrumun 0.4-0.7 pm aras1 goriiniir 1511 bolgesidir. Goriiniir bolge dalga boyu
araliginda, 0.455-0.492 um mavi, 0.492-0.588um yesil ve 0.588-0.720 um kirmizi
renge karsilik gelen dalga boylaridir. 0.4-1.5 pum elektromanyetik spektrum bolgesi
bitki, toprak ve kimyasal arastirmalarda kullanilir. 0.7-3.0 pm dalga boyu
araligindaki kizil 6tesi 1ginlar bitkilerde var olan klorofile duyarlidir. 3.0-15 um dalga



boyu aralifindaki termal bantlar yerylizii 1sisim1 gosterirler. Bu bantlar 6zellikle
jeolojik caligmalar i¢in 6nemlidir. Mineral, petrol ve kayac tiri belirlenmesini bu
bantlar yardimiyla yapabilmektedir. Mikro dalga 1sinlar ise ylikseklik ve neme iliskin
calismalarda daha ¢ok kullanilir.
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Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum.

2.2. Atmosferik Etkiler

Giines 1sinlar1 diinyaya ulagmadan dnce yogun atmosfer tabakasindan gegmek
zorundadir ve bu gecis sirasinda bazi degisikliklere ugrar. Isinlar yeryiiziine
ulastiginda, bu 1sinlarin bir kismi sogurulur, biiyiik bir kisimda yansiyarak yine
atmosferden gecip algilayici aletlere ulasir. Bagka bir ifadeyle, verilerin algilayicilar
tarafindan elde edilmelerini gerektiren uzaktan algilama uygulamalarinda, algilayici
ile hedef arasindaki atmosfer ve 1s1n1m kaynagi ile hedef arasindaki atmosfer verileri

etkiler [Maktav ve Sunar, 1991].

Atmosfer uzaktan algilama verilerini enerjinin sagilimi ve sogurulmasi olarak
iki yoldan etkileyebilir. Sagilim, 1smimin atmosferdeki taneciklerinden yansimasi
veya kirilmasi ile olusur. Bu tanecikler atmosferi olusturan gaz molekiilleri, toz
tanecikleri ve su damlaciklaridir. Genel varsayim, ister gilinesten gelsin ister

yeryiiziinden yansisin sagilan 1sinimin zayiflamayip sadece yeniden yonlendigidir.



Bu yeniden yonlenme genel olarak dalga boyuna baglidir. Sagilmayan 1simnim ise,
dalga boyuna bagl olarak atmosfer tarafindan sogurulur ve sonugta atmosfer,
sogurulan bu 1s1mim tarafindan 1sinir. Hi¢ sogurulma olmamasi halinde saf sagilma
olur. Bu durumda sadece enerji yeniden yonlenmis olur. Uzaktan algilamada
sacilimin etkisi, algilayicinin enerjinin bir boliimiinii kaydedememesidir. Sacilim,
teorik olarak sagilan 1smnimin dalga boyu ile sagilima neden olan taneciklerin
blyiikligl arasindaki bagintiya bagli olarak Rayleigh sa¢ilimi, Mie sagilimi, Segici

olmayan sag¢ilim olmak iizere ti¢ farkli kategoriye ayrilabilir.

Rayleigh sacilimi, 1g1inin dalga boyunun, atmosferdeki taneciklerden ¢ok daha
biiylik olmas1 durumunda olusur. Giindiizleri mavi dalga boyundaki 1sinin biiyiik bir
kisminin gaz molekiilleri tarafindan sagilmasi ile gokyiizii mavi goriiniir. Giinesin
batisindaki kizilligin nedeni de bu sagilimdir. Giines ufka yaklastiginda isinlar
atmosferde daha uzun bir yol katettiginden daha kisa dalga boylu olan 1sinimlar
sacilir ve sadece kirmiz1 ve turuncu gibi daha uzun dalga boylu 1sinim goéziimiize
gelir. Bu sacilimin etkisini gidermek i¢in hava fotografi ¢ekimi sirasinda 6zel filtreler
kullanilir. Mie sacilimi, 15181n dalga boyunun atmosferdeki taneciklerle yaklasik esit
bliytikliiklerde olmasindan kaynaklanir. Bu sacilim genellikle ¢ok puslu atmosferik
kosullardaki spektrum boyunca olusur ve goriintiilerde genel bir kalite dugiikligii
seklinde kendini gosterir. Secici olmayan sacilim, atmosfer igindeki kiigiik
parcaciklarin boyutlarinin 151k dalga boyundan g¢ok daha biiyiik olmast halinde
olusur. Bu sagilim genellikle atmosferin ¢ok toz yiiklii olmasi durumunda ortaya
cikar ve elde edilen verilerin 6nemli dl¢iide zayiflamasina yol agar. Sesoren (1999)
tarafindan vurgulandig lizere, bir endiistri sehrinin iizerindeki havada bulunan kii¢lik
parcaciklarin boyutlari, hava kirliliginden 6tiirii oldukca biiyiik ve koyu renklidir. Bu
parcaciklar kisa dalga boyunda oldugu kadar, uzun dalga boylarinda da radyasyonun

sacilmasina neden olurlar. Bu sacilmadan dolay1, gokylizii gri renkte goriiliir.

2.3. Atmosferik Pencereler

Atmosferik pencereler, elektromanyetik spektrumun radyasyonun gegmesine
izin verdigi kisimlardir. Pencerelerin bulundugu yerlerde atmosferik bilesikler

elektromanyetik enerjiyi; sogurma, yansitma ve dagitma nedeniyle fazlaca



etkilemezler. Giinesten gelen elektromanyetik enerji bu pencerelerden gecerek
yeryiiziine ulagir. Pencerelerin bulunmadigi dalga boyu araliklarinda ise bu enerji
atmosferden hemen hemen hi¢ gecememekte, dolayisiyla yer yiizeyine
ulagamamaktadir. Belli baslh atmosferik pencereler; mor 6tesi, goriiniir bolge, termal
bolge, mikrodalgalar ve radar bdlgelerinde bulunmaktadir. Uzaktan algilama
calismalarinda uygulama konusuna gore bant seciminde s6z konusu atmosferik
pencereler son derece 6nemlidir. Elektromanyetik enerjinin 400um’den kii¢iikk ve
lum’nin {zerindeki dalga boylar1 atmosferin bilesenleri tarafindan sogurulur.
Gortiniir bolge dalga boyu araliginin tamami bir atmosferik pencereye olustururken,
kizilotesi dalga boyu araliginin yalnizca bazi bolgelerinde atmosferik pencereler
mevcuttur. Bu nedenle uzaktan algilama uygulamalarinda genellikle goriiniir,

kizil6tesi ve termal dalga boylari kullanilmaktadir [Sesoren, 1999].
2.4. Nesnelerin Spektral Ozellikleri

Her cismin kendisine 0zgli bir yansitim degeri vardir. Buna nesnenin
karakteristigi veya imzas1 olarak da bilinir. Uzaktan algilanan verilerinin bilgisayar
ortaminda analiz edilebilmesi i¢in objelerin spektral ozelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle cesitli bitki oOrtiilerinin, topragin, suyun ve diger yer
yiizeyi Ozelliklerinin spektral 6zelliklerinin bilinmesi, uzaktan algilanan verilerin
uygun bir sekilde analizi ve yorumlanmasi agisindan son derece dnemlidir [Maktav
ve Sunar, 1991]. Sekil 2.3’te bitki Ortiisii, toprak ve suya ait genel spektral yansima

egrileri gosterilmis ve en 6nemli spektral duyarlik bolgeleri tanimlanmustir.

Yesil bitkilerin yapisinda bulunan klorofil sebebiyle, yakin kizilGtesi
bolgesinde yansitimi biiylik dl¢tlide artar, ciinkii bu bolgede yesil yaprak az miktarda
enerji sogurmaktadir. Orta kizil Otesi bolgede ise su, belirli dalga boylarindaki
enerjiyi ¢ok fazla sogurur ve yesil yapraklar ¢ok fazla nem icerdiginden, bu su-
sogurma bantlar1 bu bolgede baskindir. Yesil yapraklarin yansitimi mavi ve kirmizi
bantlarda ¢ok diisiiktiir. En yiiksek yansima degeri yakin kizilotesi bolgesinde olusur.
Gortiniir dalga boylarinda, yesil bir yapraga gelen enerjinin biiylik bir kismi
sogurulur ve ¢ok az1 yapraktan gecer. Saglikli yapraklarin yesil olarak gériinmesinin

sebebi, yesil dalga boylarindaki bu diisiik sogurmadir.
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Sekil. 2.3. Farkli yer ortii tipleri i¢in genellestirilmis spektral yansitim grafigi.

Bitkilerin yapisinda klorofilden baska, karoten (sar1 pigment), ksantofil (sar1
pigment) ve antosyanin (kirmizi pigment) bulunmaktadir. Karoten ve ksantofiller
ozellikle yesil yaprak yapraklarda bulunur, fakat sadece spektrumun mavi bolgesinde
bir sogurma bandina sahiptir. Bitkiler yaslandik¢a yapisindaki klorofil kaybolur, bu
da karoten ve ksantofillerin baskin olmasinda neden olur. Bu aga¢ yapraklarinin
sonbaharda sar1 renk almasmin temel nedenidir. Aynmi sekilde klorofil miktarinin
azalmasi ile birlikte baz1 agag¢ tiirlerinin yapisindaki antosyanin pigmentlerinin

baskin hale gelmesinden dolay1 yapraklar agik kirmizi gériniir [Maktav ve Sunar,
1991].

Suyun, yakin ve orta kizilotesi dalga boyunda toprak ve bitki Ortiisiine gore
daha diisiik yansima degerine sahip olmasindan o&tiirii, uzaktan algilama amaglar
acisindan ¢ok avantajlidir. Kizilotesi yansitimdaki bu tiir belirgin farklar, su
kitlelerinin kolay tanimlanmasini ve haritalanmasin1 saglar. Topragin yapisindaki
nem icerigi, organik madde miktari, demir oksit miktari, bagil kil yiizdeleri, silt, kum
ve toprak yiizeyinin piiriizliiliik karakteristiklerinin hepsi spektral yansitimda énemli
ol¢iide etkilidir. Topraktaki nem igerigi ile topragin tanecik biiytlikliigl birbirleri ile
iliskilidir ve topraklarin spektral duyarliligi iizerine 6nemli etkisi vardir. Biiylik kum
tanecikleri bulunan kumlu toprakta, tanecikler arasinda genis hava bosluklar

bulunmasi sebebiyle igerisindeki nem hava ile kurur. Killi toprak yapisinda ise
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tanecikler ¢ok daha kiigiik oldugundan, tanecikler arasindaki bosluklarda kiiciik olur.
Killi topragin yapisindaki su bu sebeple kolaylikla siiziilemeyecek ve
buharlasamayacaktir. Boylelikle kumlu topraklarda, killi topraklara oranla daha fazla
hava veya su hareketi saglanmis olur. Topraktaki nemin belirlenmesinde termal bant
¢ok Onemlidir. Ciinki nemli olan yerde buharlasma olur ve g¢evreye gore daha
soguktur. Yansitict bélgede cok koyu termal bolgede cok agik olan bir toprak organik
igerik agisindan zayiftir [Maktav ve Sunar, 1991].

2.5. Uzaktan Algilamada Coziiniirliikler

Coziniirliik, genel anlamda goriintliideki bir pikselin yeryliziindeki karsiligini
ifade etmek icin kullanilir. Bu tanim uzaktan algilanmis uydu goriintiileri i¢in yalin
kalmaktadir. Uzaktan algilama uygulamalarinda yersel, spektral, radyometrik ve

zamansal olmak tizere dort farkli ¢oziintirliik s6z konusudur.
2.5.1. Yersel ¢oziiniirliik

Yersel ¢oziintirlik, her pikselin yeryiiziinde temsil ettigi alan1 veya
algilayicinin kaydedecegi en kiigiik cismin Ol¢iislinii ifade eder. Bir diger ifadeyle,
goriintii kaydeden sistem alicisinin anlik goriis alaninin yeryiiziine karsihigidir. Bir
sensOriin veya alicinin anlik gorlis alani acisaldir, yeryliziine karsiligi uydu
yiiksekligine gore degisebilir (Sekil 2.4). Anlik goriis alani yaklasik olarak bir
piksele karsilik gelmektedir. Bu ayni zamanda yeryiiziinde ayirt edilmesi en kiiglik

alan anlamina gelmektedir. Anlik goriis alani agisal ve uzunluk olarak iki sekilde
ifade edilebilir.
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Sekil 2.4. Algilayicilar i¢in anlik goriis alani.

Anlik goriis alani, uzaktan algilama uydular tizerinde bulunan tarayici optigin
gliciinli ifade eder ve herhangi bir anda belirli bir yiikseklikten algilayict sensor ile
gbzlenen veya kayit edilen yeryiiziine karsilik gelen alan olarak tanimlanabilir
[Colkesen, 2009]. Yersel ¢oziiniirliiglin artmasi objelerin daha net bir sekilde ayirt

edilebilmesi ve yorumlanabilmesine olanak saglar.
2.5.2. Spektral ¢oziiniirliik

Spektral ¢oziiniirlik yeryiiziindeki cisimlerin ve arazi tiirlerinin uzaktan
algilama yolu ile tanimlanabilmeleri igin gerekli olan en 6nemli 6zelliklerden biridir.
Spektral ¢oziiniirliik en genel tanimiyla kullanilan bantlarin sayisint ve genigligini
ifade eder. Her spektral bant elektromanyetik spektrumun belirli bir boliimiine
duyarlidir. Bu bolim baslangic ve bitis dalga boylar ile belirlidir. Teorik olarak
spektrum ne kadar kiiclik parcaya ayrilirsa, spektral ayirma giiciide o kadar artar. Bu
nedenle en iyi ¢Oziim en az bant kullanilarak istenilen ayrimi yapabilmektir.
Spektrumun degisik bolgelerini kullanan ¢ok bantli goriintiilere multispektral
gortintiiler ad1 verilir. Sekil 2.5’de aym bolgeye ait pankromatik goriintii (a) ile
multispekral goriintii (b) gosterilmektedir. Yakin kizilotesi bandin kullanilmasiyla
canl bitki ortiisii kirmiz1 renkte ayirt edilebilmektedir. Bant sayisi arttikca spektral

¢Oziiniirliik de artmaktadir.
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Sekil 2.5. Farkli bant kombinasyonlari ile spektral yansitim.

Gliniimiizde ¢ok spektrumlu algilayicilarin yani sira, hiperspektral algilayici
olarak adlandirilan daha gelismis ¢ok spektrumlu algilayici sistemler bulunmaktadir.
Daha cok ucak bazli platformlarda kullanilan bu sistemler spektrumun goriiniir,
yakin kizilGtesi ve orta kizilotesi bolgesinde yiizlerce ¢ok dar aralikli spektral banttan
algilama yapabilmektedir [Sunar ve ark., 2010]. Multispektral goriintiilerde birkag
farkli dalga boyu kullanilarak goriintii elde edilirken, hiperspektral goriintiilerde dar
ve ardisik dalga boylarindan yiizlerce goriintii alinir. Bu hiperspektral goriintiilerde
dar aralikli bantlarin sagladigi ¢ok yiiksek spektral ¢oziimleme, farkli hedeflerin

kolayca birbirinden ayrilmasina olanak saglamaktadir.

2.5.3. Radyometrik ¢oziiniirliik

Yeryiiziindeki her bir piksele karsilik gelen alanlardan yansiyan 1s181n siddetine
gore her obje, tarayicilar (algilayicilar) tarafindan degisik derecelerde kaydedilir.
Buna o alicinin radyometrik ¢oziiniirliigii denir. Kisaca objeleri tanimlamada ve ayirt
etmede kullanilan toplam renk tonu sayisidir. Derecelendirme veya tonlandirma ne
kadar yiiksek olursa, ayirt etme giicli de o kadar yiiksek olur. Bir uzaktan algilama
sisteminde radyometrik ¢oziliniirliik, siyah ve beyaz renkleri arasinda olgiilen gri
derecelerinin sayisin1 6lgmektedir. Radyometrik ¢oziiniirliikte 6lgme degeri bit olarak
adlandinlir. Bir bitlik sistem sadece iki gri diizeyini l¢ebilmektedir (2'=2). 8-bitlik
bir sistemde 256 gri renk tonu kaydedilebilmektedir. Ornek olarak SPOT 5 uydusu 8
bit, Quickbird uydusu 11 bit radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Sekil 2.6’da 2 bit’lik

goriintii ile 8 bit’lik goriintii verilmektedir.
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Sekil 2.6. Radyometrik ¢oziiniirliik (a=2 bit, b=8 bit).

2.5.4. Zamansal ¢oziiniirliik

Bir algilayicinin belirli bir noktayr ardisik olarak algilayabilecegi zaman
dilimidir. Ornegin SPOT uydusu 26 giinde bir ayn1 noktadan gegerken, Landsat 1-2-
3 uydular1 18 giinde bir, 4-5-6 uydular1 ise 16 giinde bir ayn1 noktadan gegerler.
Agaclarin smiflandirilmasi istenen bir calismada farkli mevsimlerde c¢ekilen
goriintliler kullanilarak yaprak doken ve ddkmeyen agacglarin ayrimi yapilabilir.
Zamansal ¢Ozilniirliik bir uzaktan algilama sisteminin aynmi bolgeyi goriintiilleme
sikligr ile ilgilidir. Bir bolgedeki spektral karakteristikler zamanla degisebilir ve ¢ok

zamanl goriintii setleri kullanilarak degisim analizi yapilabilir.

2.6. Temel Uydu Sistemleri

2.6.1. Quickbird-2 uydusu

Quickbird-2 uydusu yiiksek ¢oziiniirliige sahip ticari yer gézlem uydusudur.
Digitalglobe firmas: tarafindan 18 Ekim 2001 tarihinde yoriingeye oturtulmustur.
Genis alanlar1 yiiksek konumlama hassasiyetiyle verimli bir sekilde goriintiiler.
Quickbird-2 uydu goriintiisiinden pankromatik bant i¢in 0.6 m, multispektral bantlari
icin 2.4 m yersel ¢oziiniirlikkte goriintiiler elde edilmektedir. Multispektral goriintiiler
farkli spektral bant uygulamalari ile farkli uygulamalarda kullanilirlar. ilk ii¢ bantin
(mayi, yesil, kirmizi) kullanimiyla elde edilen goriintiiler normal renkli iiriin olarak

tanimlanir ve tematik uygulamalar i¢in idealdir. Yesil, kirmiz1 ve yakin kizilotesi
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bantlar ile yapilan uygulamalarda bitkiler kirmizi renkli olarak olup genellikle

tarimsal amagli uygulamalar i¢in idealdir. Quickbird uydusuna ait teknik ozellikler

Tablo 2.1’de sunulmustur.

Tablo 2.1. Quickbird-2 uydusu teknik 6zellikleri.

Firlatilma Bilgileri

18 Ekim 2001, Vandenberg Uzay Ussii, Kaliforniya

Firlatma Araci: Delta 11

Gorev Siiresi

Mayis 2012 (siiresi uzatilmis olarak)

Yiikseklik: 450 km

Y oriinge Tip: 98° egimli giines senkronize
Periyot: 93,5 dk
Ekvator gecisi 10.30 am

Spektral Bant Genisligi

Pankromatik: Siyah - Beyaz: 450-900 nm
Multispektral: Mavi: 450-520 nm
Yesil: 520-600 nm
Kirmizi: 630-690 nm
NIR: 760-900 nm

Yersel Coziiniirliik

Pankromatik: 0.60 m (nadir)
Multispektral: 2.4 m (nadir)

Tarama Genisligi

16,5 km (nadir)

Dijital kayit formati

Her piksel igin 11 bit

Zamansal ¢ozintrlik

3.5 giin

2.6.2. Hava fotografi

Hava fotograflar1 yiiksek nitelikli analog veya ayni nitelikte dijital hava

kameralar1 ile c¢ekilir. Hava fotograflarinin ¢ekiminde;

1/5000 olgekli harita

yapiminda odak uzaklig1 yaklasik 15 cm ve fotograf boyutlar1 23 cm x 23 c¢cm olan

genis agili kameralar, diger biiyiik Olgekli fotograf ¢ekiminde ise odak uzaklig

yaklasik 30 cm ve fotograf boyutlar1 23 cm x 23 cm olan normal ac¢ili kameralar

kullanilir. 1/5000 o6lg¢ekli ortofoto harita iiretiminde normal agili kameralar da

kullanilabilir. Normal agili kameralar ile fotograf ¢ekiminde bu kameralarin goriintii

yiirlimesini diizeltici bir sisteminin bulunmasi gerekir. Ucus gorevi, nisan ile eyliil

doneminde ugus planina uygun olarak bulutsuz bir havada, yerel 6gle zamanindan
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yaklagik iki saat onceki ve sonraki zaman araliginda gergeklestirilir. Bu donemin
disinda zorunlu hallerde, ilgili idarenin onay1 alinarak fotograf ¢ekimi yapilabilir.
Fotograf ¢ekimi arasinda giinesin yiikseklik agis1 30° den daha biiyiikk olmalidir.
Coziimleme ve Olcek, hava fotograflarinin temel Ozelliklerindendir. Cekilen hava
fotografinin Olcegi ve kalitesi; ucagin yiiksekligine, fotograf tipine ve kullanilan
fotografik donanimin olanaklarina baglidir. Hava fotograflarinda siyah-beyaz

(pankromatik), normal renkli ve kizil 6tesi olmak tizere ii¢ ¢esit goriintii elde edilir.

Tez calismasinda kullanilan hava fotografi Zeiss/Intergraph DMC sayisal hava
kamerast ile ¢ekilmistir. DMC dijital haritalama kamera sistemi, sekiz adet
senkronize ¢alisan CCD matris temelli dizi kameralar icermektedir (Sekil 2.7). Dort
adet pankromatik kamera ve dort adet multispektral kamera olarak paylasilmaktadir.
Multispektral kamera kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizildtesi donanima sahiptir.
Gortnti alim1 yapildiginda 8 kamera bagligi gorlintii verisi toplamaya ayni anda
baslamaktadir. Poz alim zamani elektronik olarak ¢ok yiiksek zaman dogrulugunda
+/- 0.05 ms olmaktadir. Isleme &ncesi zamam gelince kullanici hangi cikti
formatinda tiretim yapilacaginin kararini verebilmektedir. Pankromatik, renkli veya
renkli-yakin kizilotesi gibi birden ¢ok c¢ikti formatlari alinabilmektedir. Kamera
basliklarinin poz kontrolii iki adet kameraya biitiinlesmis sensor tarafindan
yapilmaktadir. Entegre edilmis bir video kamera yeryiiziinlin ¢evrimic¢i goriintiisiinii
gosterebilmektedir. Tim kamera bashklart analog/dijital doniistiiriiciilerle
donatilmistir. Analog/dijital doniistiirticiilerin ¢oziiniirliikler: bant basina 12 bit dir.
Gorlinti 6n isleme sirasinda, kullanict ¢ikti  goriintiilerinin  bit  derinligini
ayarlayabilmektedir, 8 bit ya da 12 bit kanal basina verilebilmektedir. Ugus yoniinde
7680 piksel, ugus yoniine dik dogrultuda 13824 piksel boyutlarina sahiptir. Arazi
Goriiniirlik Acist (AGA) ugus dogrultusuna dik 69.3° ugus dogrultusuna 42°
olmaktadir. Piksel Boyutu 12 pm, Odak Uzakligt 120 mm dir. DMC yiiksek
¢cOzlinirliklii gorintiiyli dort pankromatik kameradan gelen verileri birbirine
ekleyerek olusturmaktadir. Dijital kopyalama istasyonu veya Ol¢lim araglar1 piksel
altt olgmeyi destekleyebiliyorsa DMC kullanimi ile piksel alti  dogruluk
erigilebilmektedir. Sistemin dogrulugu kontroliinde kullanilan diger bir arag, kamera
kontrol {initesi tarafindan senkronize edilen mekanik perdedir (obtiirator). Tek
mekanik perdenin birakilma noktalar1 arasinda gecikme olmasi sonucunda konumsal

ve agisal farkliliklar tekli resimler {izerinde (Ucagin hareketinden, konum ve agisal
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farkliliklar tiirbiilanslarin sonucu ortaya ¢ikmaktadir) deformasyonlara sebebiyet
vermektedir. Bu sebepten dolay1, her mekanik perde kendisine ait kontrol birimi ile
gelmektedir. Bu kontrol birimi mekanik perde acilis kapanis egrilerini her birakimda
kalibre etmektedir, ayn1 zamanda bu sistem her bir mekanik perdenin ag¢ilis kapanis
zaman araligmi lpus den az siirede gergeklestirmektedir. Dijital Hava Kamerasi
(DHK) yiiksek ¢oziiniirliikli 4 birbirinden ayr1 obtiiratdr lizerinden gelen goriintiileri
birbirinden farkli alanlardan alinip tek bir merkezi perspektif “sanal gorintii”

olusturmaktadir, yerden ortalama yiikseklik burada giris verisini olugturmaktadir.

Sekil 2.7. Ucaga monte edilmis DMC dijital kamera sistemi
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3. UZAKTAN ALGILAMADA GORUNTU
SINIFLANDIRMA TEKNIiKLERIi

Uzaktan algilanmis verilerin bilgiye doniistiiriilerek yeryiiziine ait bilgilerin
elde edilmesinde kullanilan en onemli yontem goriintiilerin siniflandirilmasidir.
Smiflandirma isleminin genel amaci yerylizii iizerinde aymi spektral o6zellikleri
tasiyan nesnelerin gruplandirilmasidir [Kavzoglu ve Colkesen, 2010]. Uzaktan
algilamada smiflandirma, genel olarak nesnelerin farkli spektral yansimalarina
dayandirilir. Her piksel i¢in degisik bantlardaki degerler esas alinarak, belirlenen bir
matematiksel islem sonucu o pikselin ait oldugu sinif bulunur [Ayhan ve ark., 2003].

Siniflandirma isleminin icerdigi adimlar genel olarak su sekildedir:

1. Calisma bolgesinde hangi 6zelliklerin oldugu tespit edilip siniflar belirlenir.
Arazi c¢alismas1 yapilarak, kontrol alanlar1 secilir, bolgeye ait yardimei veriler,

haritalar temin edilir.
2. Calisma alanina ait 6zellikleri ortaya ¢ikaracak spektral bantlarin se¢imi.
3. Belirlenen siiflara ait egitim ve test verilerinin olusturulmasi.
4. Uygun siniflandirma algoritmasinin belirlenmesi.

5. Smiflandirma sonuglarinin arazi c¢alismalariyla karsilastirmasi, dogruluk

analizi ve elde edilen tematik haritalarin yorumlanmasi.
3.1. Kontrolsiiz Simiflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma, smifi bilinen yeterince 6rnek piksel bulunmadigi
durumlarda, kiimeleme denen yontemler kullanilarak yapilan simiflandirmalardir.
Burada ilk olarak her siiftan gelen verilerin veri uzayinda kiimeler olusturacagi
varsayilir ve goriintiide dogal kiimeler aranir. Onemli olan, farkli sinif tiplerine ait
verilerin birbirinden ayrilmasi i¢in belirli bir ortii tipine ait olan dijital degerlerin

6l¢me uzayinda birbirine yakin konumda olmasidir. Birbirinden iyi ayrilmis dogal
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kiimeler bulundugu durumlarda, eldeki ya da yeni bulunacak az sayida Ornekle
siiflandirma yapilabilir. Kontrolsiiz siniflandirma sonucu olusacak siniflar, spektral

smiflardir [Lillesand et al., 2007].

Kontrolsiiz ~ siniflandirma, piksellerin ~ kullanict  miidahalesi olmadan
algoritmalar yardimi ile otomatik olarak kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir.
Denetimsiz siniflandirma yontemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan
ISODATA’dir (tekrarli veri analizi yontemi). Bu yontem, tekrarli olarak tiim
simiflandirmay1 gerceklestirme ve uygulanan her iterasyon sonrasinda yeniden
istatistik hesaplamasini temel alir ve minimum girdi ile kiimelerin olusturulmasidir.
Bu yontem karar kurali olarak, minimum uzaklig1 kullanir. Pikseller, goriintiiniin sol
iist kosesinden baglanarak soldan saga ve her satirda analiz edilir. Aday piksel ile her
bir kiime ortalamasi arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve en yakin kiimeye atanir.
Oncelikle istenilen sinif sayis1 kadar olusturulan kiimenin ortalamasi hesaplanir ve
her iterasyondan sonra, her bir kiimenin yeni ortalamasi hesaplanarak, bu ortalamalar
bir sonraki iterasyon kiimelerinin tanimlanmasinda kullanilir. Kontrolsiiz
siniflandirma; goriintiideki veri tanimlanamadiginda basvurulan yaklasimdir. Bu
yaklasimda, arazi Ortiisii tipini bilinmesine gerek yoktur, oncelikle simif sayilari
belirlenir. Ayrica, veri band1 degerleri yardimu ile benzer piksellerin otomatik olarak
bulunmasi temel alinmaktadir. Tanimlanan bu pikseller sembol, deger ya da
etiketlere atanir, gerektiginde de aymi tip smiflarla birlestirilir. Kontrolsiiz
siniflandirma sonucundan elde edilen siniflar, spektral simiflardir ve spektral

smiflarin 6zellikleri baslangigtaki bilinmemektedir [URL-1].

3.2. Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii siniflandirma yonteminde, yer yiizeyindeki belli 6zellikleri gosteren
yer Ortii tipleri igin spektral siniflar1 olusturacak egitim alanlar1 belirlenmektedir.
Daha sonra bu egitim alanlarinin spektral ayirt edilebilirligi incelenir. Bu yontemde
calisma alanindaki yerylizii 6zelliklerini tanimlayan 6rnekleme alanlar1 kullanilarak

piksel degerlerine ait 6zellik dosyalar1 olusturulur.
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Kontrollii smiflandirmada, goriintiiniin  hangi siniflara ayrilacagi, ya da
goriintliden hangi siniflarin elde edilmek istenildigi onceden bilinir. Bunun igin
gorlintiiden belirlenen siniflara ait denetim alanlarinin secilmesi gerekmektedir. Bu
secim icin gerektiginde arazide yer gercekligi yapilmasi zorunludur. Denetim
alanlariin se¢imi siniflandirmanin dogrulugunu etkileyen bir asamadir. Uygulamada
cokca karsilasilan sorun siif ¢akismasidir. Sinif ¢cakigsmasinin nedenlerinden biri de
denetim alanlarinin 6l¢timiinde yapilan hatalardir [URL-1]. Siniflandirmadaki temel
amag, siniflandirmada olusacak hatayi, diger bir deyisle smifi yanhs ifade edilen
piksellerin sayisinin en aza indirecek yontem ve algoritmalarin bulunmasidir

[Kiziltoprak, 2008].

Egitim veri seti kullanilarak smiflandirma islemini gerceklestiren kontrolli
smiflandirma yaklagimi daha yiiksek dogruluklar elde edildiginden en ¢ok tercih
edilen yontemdir [Kavzoglu ve Colkesen, 2010]. Ayrica kontrollii siniflandirma
yontemleri istatistiksel kavramlara dayali yontemleri ve yapay sinir aglarina dayali
yontemleri de igerir [Ayhan ve ark., 2003]. Kontrollii siniflandirmada kullanilan en
onemli smiflandiricilar en ¢ok benzerlik, en kisa uzaklik ve paralelkenar

siniflandiricilaridir.

3.2.1. En kisa uzaklik siniflandiricisi

En basit siniflandirma yontemlerinden biridir. Oncelikle her bir rnek sinif igin
biitlin bantlardaki ortalama spektral degerler belirlenir ve siniflandirmada bir piksel

en yakin ortalamaya sahip sinifa atanir.

En kisa uzaklik yontemi matematiksel ifadesi anlasilabilir, basit ve hesaplama
zaman acgisindan hizli olan bir kontrollii siniflandirma algoritmasidir. Yontemin bu
onemli avantajlariin yaninda en onemli eksikligi goriintii lizerindeki objelerin
spektral olarak birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olmasi ve yiiksek varyans

degerlerine sahip olmasi durumlarinda tirettigi diisiik dogruluktur [C6lkesen, 2009].
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Bant1

Sekil 3.1. En kisa uzaklik siniflandiricisi.

3.2.2. Paralelkenar siniflandiricisi

Paralelkenar siniflandiricisinda her bir 6rnek sinifin her bir banttaki en diisiik
ve en yliksek spektral degerleri dikkate alinarak, dikdortgen bolgeler olusturulur.
Daha sonra smiflandirilmak istenen aday piksel icerisinde bulundugu dikdortgen
bolgenin ait oldugu 6rnek sinifa atanir [Lillesand et al., 2007]. Parametrik olmayan,
hizli ve basit bir yontemdir. Fakat bu yontemin sonucunda smiflandirilamayan
piksel sayis1 yiiksektir. Siniflar arsinda 6rtii alan1 olmas1 durumunda siniflandirmanin
zorlagsmasindan otiirii pikseller birbirini orten siniflardan birine rasgele atanir. Diigiik

dogruluk veren basit bir yontem oldugundan ¢okg¢a kullanilan bir yontem degildir.
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Sekil 3.2. Paralel kenar siniflandiricisi.
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3.2.3. En ¢ok benzerlik siniflandirma yontemi

En ¢ok benzerlik yontemi, uzaktan algilamada goriintii smiflandirma
tekniklerinden en ¢ok kullanilan ve bilinen kontrollii siniflandirma yontemidir. Bu
yontemde, bilinmeyen bir pikselin siiflandirilmasinda smiflandirilacak spektral
desenlerin hem varyansi hem de kovaryans: degerlendirilir [Ayhan ve ark., 2003].
Bu parametrelerle, bir pikselin belli bir sinifa ait olma olasilig1 hesaplanir. Olasilik
diizey eksende gosterilir, yataydaki iki eksende farkli bantlar yer alir. Bu degerlerle
olusan can seklindeki yiizey olasilik yogunluk fonksiyonu olarak adlandirilir ve her

bir spektral kategori i¢in bir fonksiyon vardir [Kansu, 2006].

Kontrol alanlarin1 olusturan siniflar i¢in olasilik fonksiyonlari hesaplanmakta

ve buna gore her bir pikselin hangi sinifa daha yakin olduguna karar verilmektedir

[Colkesen, 2009].

Bant1

Bant 2

Sekil 3.3. En ¢ok benzerlik siniflandirma yontemi.
3.3. Bulanik (Fuzzy) Siniflandirma

Bulanik smiflandirma, karisik piksel problemini bulanik mantik yontemiyle
cozmeye calisir. Verilen bir smif birden fazla tiirde kismi liyelige sahip olabilir.
Bulanik smiflandirmaya bir yaklasim da bulanik kiimelemedir. Bulanik kiimeler

keskin sinirlar igermezler, bunun yerine bulanik bdlgeler kurulur. Bulanik bir kiime 0
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ile 1 degerleri arasinda bulanik {iyelerden olusur ve liyelik disindan (0) iiyelige dogru

(1) devamli olarak artig gostererek tiyeligin tanimlanmasi gerekir.

Bulanik simiflandirma sistemleri, uzaktan algilamada bilgi c¢ikariminda
anlasilmayan cogu belirsizligi dikkate almaya iyi uyan bir yapidadir. Parametre ve
model belirsizlikleri, liyelik fonksiyonlari olarak adlandirilan bulanik kiimelerle
hesaplanir [Benz et al., 2004]. Ikili “dogru” veya “yanhs”  yerine coklu
degerlendirmeli bulanik mantik, “dogru” ve “yanlis” arasindaki gecislere izin verir.
“ve” ile “veya” mantik uygulamalarinin da az veya ¢ok gecisli ifadeleri bu sekilde

kullanilabilir [Karakis, 2005].

3.4. Nesne Tabanh Goriintii Analizi

Klasik piksel tabanli yaklasimlar giicli degerlere sahip olmasi ve genis
kullanim alanlarimin devam etmesine ragmen, pikselin yersel olgegindeki islemler
bir¢ok eksikliklere sebep olabilir. Bunun nedeni bir pikselin yersel genisliginin ilgili
ozelligin bitki ortiisiine uymayabilmesidir. Ornegin bir pikselin bitki ortiisiiniin tek
bir tipinden daha ¢ok neyi temsil etmesi, karigik piksellerin problemi olarak bilinir
[Aplin and Smith, 2008]. Klasik piksel tabanli siniflandirma yaklagimlari yiiksek
yersel ¢coziiniirlikkteki goriintiiler i¢in yeterince uygun degildir [Schiewe et al., 2001].
Nesne-tabanli goriintii analizi, insan algisina yakin bir analiz yaparak nesneleri hem
renk hem de sekil, biitlinliik, doku 6zellikleri, komsuluk iliskileri gibi farkl: kriterlere
gore degerlendiren bir yontem olmasi nedeni ile geleneksel yontemlere gore listiinliik
saglamaktadir [Uca Avci ve Sunar, 2010]. Ayrica nesne tabanli goriintii analizinde
benzer spektral Ozellikteki komsu piksellerin  gruplandiriimasiyla nesneler

olusturuldugundan en kiigiik birim piksel degil nesnedir.

Gorlintii  igerisindeki  Ozelliklerin nesneler halinde gruplanarak isleme
sokulmasi, nesne tabanli goriintii analizinin temelini olusturur. Bu yaklasim aslinda,
goriintiiniin insan algisina yakin sekilde analiz edilmesine imkan saglar. Nesne
tabanli yaklasim igerisinde nesneler, goriintii, fotograf ya da resim bigimlerinin
temelini olusturur. Ornegin bir fotografa baktigimiz zaman sekil, yazi, renk, igerik ve

resimde anlasilabilen diger 6zellikleri kullaniriz ve gesitli nesneler halinde parcalara
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ayrarak goriintii analiz edilir. insan beyni bir resimde var olan zengin bilgi icerigini
yorumlamada dogustan yetenege sahiptir ve arabalar, evler, agaglar, golf sahalar: gibi
resimde verilen diger 6zellikteki nesneleri sezgisel olarak tanimlayabilir. Baska bir
ifadeyle, muhakeme giici insan beyninde Onceden saklanan bilginin aniden
kullanilmasina izin verir ve goriintii yorumlama i¢in uzman bir kural tabani igine

dontistiiriir [Navulur, 2007].

Nesne tabanli goériintli analizinde ilk islem adimi olan segmentasyon isleminde,
homojen komsu piksellerin  bir araya gelmesiyle nesneler olusturulur.
Segmentasyondan sonraki islem adimi siniflandirmadir. Siniflandirmada elde edilen
bu nesnelerin morfolojik 6zelliklerinden faydalanilir. Bu analizin avantajlarindan
biri, segmentasyonda olusturulan nesneler dolayisiyla milyonlarca pikselle ugrasmak
yerine homojen biitlinliigii saglanmis olan daha az sayidaki nesneler ile siniflandirma

analizine gegilmesidir.

3.4.1. Segmentasyon

Segmentasyon nesne tabanli goriintii analizinde ilk ve en Onemli islem
adimidir. En genel tanimiyla segmentasyon, uzaktan algilanmig goriintli {izerindeki
homojen ve komsu piksellerin secilen 6l¢cek ve homojenlik kriterine bagli olarak
gruplandirilmasiyla nesneler elde edilmesi islemidir. Bu islemin amaci goriintiiden
anlamli nesneler ¢ikartmaktir. Boylelikle ilgili nesnelerin sekilleri, goriintiideki
nesnelere dayali olarak iretilmektedir. Bu islem ile segmentler igerisindeki
heterojenlik en alt seviyeye indirilmis olur ve goriintii lizerindeki en kiigiik birim
artik piksel degil nesnedir. Segmentasyonun avantajlarindan biri milyonlarca pikselle
ugrasmak yerine sayica hem ¢ok daha az, hem de homojen spektral 6zellik gosteren

nesnelerin kullanimi ile siniflandirma yapilmasidir.

Segmentasyonun nesne tabanli goriintii analizinin ilk asamasi Olmasindan
dolayi, segmentasyondan kaynaklanan hatalarin siniflandirma dogrulugunun
etkilenmesine neden olur. Bu yiizden segmentasyon kalitesi higbir siipheye yer
vermeyecek sekilde olmalidir. Song et al. (2005), nesne tabanli goriintii analizinin

bazi kisitlamalara sahip oldugunu ifade etmistir. Bu durumda;
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1. Siniflandirma dogrulugu segmentasyonun kalitesine baglidir (nesnelerin

hatal1 olusturulmasi durumunda, siniflandirma dogrulugu iyi olmayacaktir).

2. Siniflandirma hatasi, hem segmentasyon hem de siiflandirma islemindeki

hatadan dolay1 y1gilma gosterebilir.

3. Nesne bir kere yanlis segmente edilirse, bu nesnedeki tiim pikseller yanlis

smiflandirilir.

Bu sebeple segmentasyon asamasinda parametrelerin hassas olarak segilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde segmentasyon sonucunda elde edilen nesnelerin, arazi
ortiisti siniflari farkli 6zellikleri de igine katacak sekilde temsil edilmesine neden
olabilmektedir. Segmentasyon islemi, ¢esitli kriterlere gore yeni nesneler olusturan
ve bu nesnelerin morfolojisini degistiren metotlar1 igerir. Nesneleri olusturmak i¢in

hangi algoritmanin kullanilmasi gerektigi se¢ilmesi gereken ilk islemdir.

3.4.1.1. Grid segmentasyonu

En basit segmentasyon algoritmasidir. Gorlintiiniin istenilen boyutlarda esit
karelere boliinmesiyle nesnelerin olusturulmasina izin verir (Sekil 3.4). Bu yontem
basit kare nesneler iirettigi i¢in, ¢ogunlukla goriintiiyli ve nesneleri alt boliimlere

ayirmak i¢in kullanilir.

Sekil 3.4. Grid segmentasyonu.

3.4.1.2. Dortlii agac yapisi segmentasyonu

Bu algoritma, piksel ya da nesne alanini kare nesnelerin olusturdugu dortli

karelaj yapistyla boliimleyerek nesneleri olusturur (Sekil 3.5). Grid segmentasyonu
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ile benzerlik gosterir, fakat farkli boyutlarda kareler olusturur. Olgek parametresi
kullanilarak her bir kare iginde renk farkliliklarinin st limiti tanimlanabilir. Bu
segmentasyon metodunun c¢alisma mantigi, spektral yogunlugu farklilik gosteren
bolgelerin dorderli kareler seklinde boliinmesine dayanir. Kisacast homojenlik
Olciitiiniin elverisgli olmadig1 bolgelerde her bir kare dort kareye daha bdliiniir ve bu
islem homojenlik Ol¢iitii saglanincaya kadar devam eder. Homojen olan bolgelerde,
ozellikle heterojen bolgelere gore daha biiylik kareler elde edilir. Daha az 6neme

sahip oldugundan dolayr uygulamalarda tercih edilen bir yontem degildir.

— — — 1]

Sekil 3.5. Dortlii agag yapist segmentasyonu.

3.4.1.3. Coklu coziiniirliiklii segmentasyon

Uygulamalarda en ¢ok tercih edilen segmentasyon metodudur. Coklu
¢oziinlirliiklii segmentasyon, ileri siniflandirma veya diger goriintii isleme islemleri
icin ilk adim olarak baslangi¢ nesneleri iiretir [Baatz and Schépe, 2000]. Bu metot
benzer spektral 6zellik gosteren komsu piksellerin gruplandirilmasiyla nesnelerin
olusturulmasina ve farkli 6l¢ek seviyeleri kullanilarak nesne hiyerarsisi iizerinden
calistimasia imkan taniyan segmentasyon metodudur. Olgek parametresi ve
homojenlik kriterini baz alarak nesneler olusturmasina izin verir. Bu metotda
homojen alanlar biiyiik nesneler igerisinde, heterojen alanlar ise daha kii¢iik nesneler
icinde sonug verir. Bu metotta segmentasyon siireci, satrang tahtasi segmentasyonu

ve dortlii agag yapist segmentasyona gore daha uzun ve yogundur.

Coklu ¢oziniirliiklii segmentasyon bir bolge birlestirme teknigidir. Kiiciik
pikselleri daha biiyiik piksel gruplari igerisine birlestirmeye imkan saglar [Benz et
al., 2004]. Farkl1 veri tiirleri ilizerinden diizensiz ¢oziiniirlikkte yiiksek homojenlikte
nesneler Uretir [Baatz and Schipe, 2000]. Bu islem {izerinde goriintii nesnelerinin

hiyerarsik yapisi olusturulabilmektedir. Sekil 3.6, ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
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ile segmente edilmis goriintiide nesnelerin gergek arazi objeleriyle uyumlu oldugunu

ve spektral homojenligi korudugu gostermektedir.

Sekil 3.6. Coklu ¢oziiniirliikli segmentasyon.

3.4.1.4. Spektral ayrim segmentasyonu

Spektral benzerligi ¢ok yiiksek olan mevcut nesneleri birlestirmek ve bu
sekilde toplam nesne sayisini azaltmak amaciyla kullanilir. Nesne olusturmak
amactyla ilk adimda kullanilan bir metot degildir. Bu metotta maksimum spektral
ayrim degerinin belirlenmesiyle nesneler diizenlenir. Sekil 3.7’de ¢oklu ¢oziiniirliikli
segmentasyon ile elde edilen goriintii iizerinde spektral ayrim segmentasyon
metodunun kullanilmasiyla spektral benzerlik gosteren nesnelerin  birlegimi
gosterilmektedir. Burada nesne sayisindaki azalma ve daha biitiin olarak ortaya ¢ikan

nesneler goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Spektral ayrim segmentasyonu ile benzer spektral o6zellik gosteren
nesnelerin birlestirilmesi (a- Coklu ¢oziniirliikli segmentasyon, b- Spektral ayrim

segmentasyonu).

3.4.2. Segmentasyon parametreleri

Genel segmentasyon algoritmasinin bagarist homojenlik kavramini temel alir.
Olgek parametresi ortalama nesne boyutunun diizenlenmesi icin kullanilir. Gériintii
nesnesi i¢in farkli homojenlik kriterleri spektral ve sekilsel bilgiyi baz alarak
gelistirilir ve karsilastirilir [Baatz and Schipe, 2000]. Segmentasyon asamasinda elde
edilen nesnelerin boyutlari ve sahip oldugu homojenlik se¢ilen parametrelere gore
farklilik gosterir. Olgek parametresi ile homojenlik kriterine dahil olan sekil ve
biitiinlik parametreleri ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon ile uygulanmaktadir. Bu
segmentasyon parametreleri kullanici tanimli olup, en iyi deneme yanilma yoluyla
belirlenmektedir. Ayrica bu parametrelerin yaninda her bir goriintii bantina farkl
agirliklar  verilmesi, nesnelerin  olusumunda ufak degisiklikler meydana
getirmektedir. Secilen goriintii bantlarina ne kadar yiikksek agirlik verilirse,
segmentasyon islemi esnasinda 0 bantlarin piksel bilgileri daha agirlikli olacaktir
[eCognition, 2011(b)]. Tez kapsaminda segmentasyon parametreleri dlgek, sekil ve
biitiinliik parametreleri olmak iizere ii¢ baslik altinda degerlendirilmis olup, nesne

olusumunda etkileri uygulama kisminda detayli analiz edilmistir.
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3.4.2.1. Olgek parametresi

Olgek parametresi segmentasyon adimini etkileyen en 6nemli degiskendir,
Olgek parametresi elde edilecek nesne boyutunu belirler. Verilen dlgek faktdriine
gore heterojen bolgelerde olusan nesneler, homojen yapiya sahip olan bolgelere gore

daha kiigiik bir sekilde elde edilir.

Olgek parametresi, sonug¢ nesneler igin izin verilen maksimum homojenligi
belirleyen soyut bir terimdir. Olgek parametresi ne kadar biiyiik secilirse nesnelerde
o kadar biiyiik elde edilir. Bagka bir deyisle ayni tipteki nesneler farkli 6l¢ekte farkl
sekillerde goriiliir [Benz et al, 2004]. Ornegin yiiksek ¢oziiniirlikteki goriintiide
ormanlik bir arazi ele alindiginda, kiiciik 6l¢ek parametresiyle agaglart ayrik olarak
belirleyebiliyorken, orta derecede bir dlgek parametresiyle benzer tiir ve agaclarin bir
arada bulundugu uygun nesneler tretilir. Biiylik 6lgek parametresinde ise ormanlik

alan bir biitiin olarak belirlenebilmektedir.

Nesne tabanli goriintii analizinde kullanilan asil 6lgek parametresi, sensoriin
¢oziiniirliigiine ve goriintiiniin dlgegine bagl olarak degisiklik gosterir. Olgek
parametresi i¢in tanimlanan kesin bir kural yoktur. Bu parametre en iyi deneme
yanilma yontemiyle belirlenir [Meinel and Neubert, 2004]. Deneme yanilma
yontemiyle uygun olcek faktoriinlin belirlenmesi ile daha hassas sonuglar elde
edilebilmektedir. Sekil 3.8’de ti¢ farkli dlgek parametresine gore nesne boyutlart

gosterilmistir.

Her smiflandirma islemi kesin bir olgege baglidir. Bu nedenle, goriintii
nesnelerinin istenilen 6lgege uygunlugu c¢ok Onemlidir. Goriintli bilgisi, goriintii
nesnelerinin  ortalama biiylikliigline bagh olarak farkli Olgeklerde sunulabilir
[Marangoz, 2009]. Calisilan alanin Ozelliklerine gore kimi durumlarda farkli
Ol¢eklerle olusturulan nesnelerin hiyerarsisi kullanilarak siniflandirma yapilabilir.
Nesne hiyerarsisi ile eszamanli olarak farkli nesne seviyeleri iizerinden farkli
Olcekler gosterilebilir. Farklt nesne boyutlarinin bir arada kullanilmasma imkan
saglar. Sekil 3.9 segmentasyon seviyesinin hiyerarsik yapisini ve gercek diinya
yapilarinin nesne boyutlarin1 belirten nesne seviyelerini gosterir. Her nesne

komsuluk iliskisinin yani1 sira kendi alt nesne ve iist nesnesini bilir. Celik (2006)’nin
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ifadesine gore, her bir seviye alt nesnelerine bagl olarak yiiriitiiliir. Komsu alt

nesneler birleserek, bir st seviyede daha biiyiikk goriinti nesnelerini

olusturabilmektedirler.

(@) (b) (©)

Sekil 3.8. 60 cm yersel ¢oziiniirlikkteki Quickbird-2 uydu goriintiisiinde 3 farkli 6lgek

parametresi (a-150 kaba olgek, b- 80 orta 6lgek, c- 30 hassas dlgek) kullanilarak elde
edilen nesne boyutlari

* SN Seviye 3
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Sekil 3.9. Farkl1 6lgek seviyelerinde nesne hiyerarsisi
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Benz et al. (2004)’a gore yerlesim alanlarim1 igeren goriintiideki bir

segmentasyon asamasinda ii¢ 6l¢ek seviyesindeki yaklasimi su sekilde agiklanmustir.

- Hassas 6l¢ekte agaclar, binalar ve yollar tek tek gosterilir,

-Orta Olgekte farkli yerlesim tiirleri i¢in agac ve bina gruplari bir araya gelir,

-Genis Olcekte orman, kent alan1 ve agik arazi bir biitiin halinde nesne iginde
bulunur. Bu 6lgekler arasinda hiyerarsik bir baglanti vardir. Ev, bina, yol ve diger
yapilar1 olusturan nesnelerin bir araya gelmesiyle yerlesim alanlari elde edilir. Cesitli
yerlesim alanlarinin bir araya gelmesi ile de sehir bir biitiin olarak ortaya koyulmus

olur.

Dragut et al. (2010), Definiens Developer yazilimi {izerinde ¢alisan ve goriintii
segmentasyonunda Ol¢ek parametresi degerini yaklasik olarak belirleyen bir yontem
gelistirmistir. ‘Olgek parametresi tahmini’ olarak adlandirilan bu arag, goriintii
icindeki nesne heterojenliginin yerel degiskeni fikrini temel alir. Woodcock and
Strahler (1987), yerel degiskeni, yersel ¢oziiniirliik ile goriintiideki nesnelerin boyutu
arasindaki iliskiye bagli olarak tanmimlamistir. Bu durum, yersel ¢oziiniirliigiin
fonksiyonu olarak goriintiideki yerel degisken grafigi, goriintiideki konumsal yapiy1
hesaplamak icin kullanilabilir. Boylece goriintiideki konumsal yapinin esas olarak,
yersel ¢oziiniirlik ve goriintiideki nesnelerin boyutu arasindaki iligkiye bagl olmasi

beklenir.

Nesnelerin olusturulmasi esnasinda dlgek parametresinin yaninda homojenlik
kriteri temel alinir. Bu kriter spektral ve sekil bilesenlerinden olusur. Spektral
bileseni ifade eden renk kriteri ve sekilsel bileseni ifade eden sekil Kriteri
heterojenligi belirler. Renk kriteri anlamli nesneler yaratmak i¢in dnemli bir 6lgiittiir.
Sekil kriteri ise objelerin sinirlarinin yumusakligr ile biitiinligii arasinda bir denge
kurar. Ideal sekilleri tanimlayan bir degerdir. Biitiinliik ve yumusaklik bilesenlerinin
toplam1 bu parametre degerini verir. Objelerin homojenlik kriteri bu parametrelerin

agirliklandirilmast ile belirlenir.
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Esitlik 3.1°de gosterilen birlestirme faktori (f), spektral heterojenlik (Ahyenk)
ve sekilsel heterojenlik (Ahgki) bilesenlerini igerir. Agirlik parametreleri (Wrenk, Wsekit),

uygulamada heterojenlik tanim1 uyumuna izin verir [Benz et al., 2004].

f = Wrenk.ANrenk + Wse/a'l.Ahsekil

Wrenk & Wisekil € [0,1]

Wrenk + Wsekil =1 (3.1)

Esitlik 3.2’de birlestirme faktoriiniin spektral bileseni olan renk parametresi
gosterilir. Spektral heterojenlik, nesneyi olusturan piksellerin spektral degerleri
lizerinden tanimlanir ve bu piksellerin agirliklandirilmis spektral degerlerinin
standart sapmast ile orantilidir. Burada Nnesne 1 birlestirme igin segilen nesne, Npesne 2
komsu nesne, Npirlegim 1S€ Nnesne 1 V€ Nnesne 2 Nin birlesim sonucunu gosterir. Esitlikte ¢
spektral bant indeksi ve w; kullanici tarafindan segilen bant agirligidir. o¢, nesnenin
ait oldugu tiim piksellerin hesaplandigi ¢ i¢in piksel degerlerinin standart sapmasi ve

N her nesnenin piksel sayisidir.

ARrenk = Z We ( nbirlesim.O'cblrleslm (nnesne_l.O‘cnesne*1 - nnesne_Z.O’cnesne*2 )) (32)

c

Esitlik 3.3 birlesim faktoriiniin sekilsel bileseni olan sekil parametresi,
biitiinlik (Ahpganik) Ve yumusaklik (Ahyymusakik) bilesenlerinden olusur. Sekilsel
heterojenlik yumusak ve biitiin nesne seklinin sapmasin1 temel alir. Her bilesenin
onemliligi Wpginire agirhgt ile ayarlanir. Biitiinliik parametresi nesnenin ¢evre
uzunlugu orant ve alanin karekdkii ile tanimlanir. Yumusaklik parametresi nesne

¢evresinin orant ve onun sinirlayici kutusunun uzunlugu olarak tanimlanir.
Ahsekil = Wbﬁtﬁnlﬁk.Ahbﬁtﬁnlﬁk + Wyumusakhk.Ahyumusakhk (33)

Esitlik 3.4 ve 3.5°de biitliinliik (Ahpginik) ve yumusaklik (Ahyymugakiik)
bilesenleri gosterilmistir. Burada n ile nesne biyiikligi, | ile nesnenin g¢evre
uzunlugu, b ile sirlayan kutunun g¢evre uzunlugu ifade edilmektedir. Yumusaklik

ve biitlinliik parametrelerinin toplami1 1 degerine esittir.
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I birlesim Inesne_l Inesne_2
AthtUnlUk = Nbirlesim, ——= — + Nnesne 2. (34)

Nnesne 1. —F/—— —
A f Nbirlesim A ¢ Naesne 1 A f Naesne 2

I birlegim Inesnej Inesnej
Ahyumuwkhk = Nbirlesim. = Nnesne 1. + Nnesne 2. (3 5)

birlesim nesne | nesne 2
Segmentasyon islemi boyunca heterojenlik i¢in ayarlanabilen bu kriterler temel

alinarak nesneler elde edilir. Bu ayarlama spektral bant agirligi, renk agirligi ve

biitiinlik agirliginin olusturdugu segmentasyon parametresi degerlerinin belirlenmesi

ile yapilir [Feitosa et al., 2006].
3.4.2.2. Sekil parametresi

Sekil parametresi, nesnelerin olusturulmasinda renk ve sekil Kriterleri
arasindaki iligkiyi diizenleyen degerdir. Sekil kriterinin degistirilmesiyle dolayli
olarak renk kriteri kisitlanabilmektedir (Renk=1-Sekil). Bu parametre O ile 1 arasinda
kullanic1 tanimli olarak deger alir. Sekil parametresi i¢in secilen 0.4 degeri ayni
zamanda renk degeri i¢in 0.6 degerine karsilik gelmektedir. Sekil homojenliginin
derecesi nesne ¢ikariminin kalitesinde oldukea gelismistir, ¢ilinkii konumsal objelerin
yogunlugu goriintii sekliyle iliskidir. Bu yiizden sekil kriteri, radar verisi gibi dokusu
giiclii olan verilerde, olduk¢a fazla pargalanmis goriintii nesnelerini 6nlemek
acisindan yardimcidir [eCognition, 2011(b)]. Sekil parametresinin yogunlugunun

fazla se¢ilmesi segmentasyon sonucunun kalitesini azaltmaktadir.
3.4.2.3. Biitiinliik parametresi

Bu parametre nesnelerin biitiinliigii ile ilgili uyumu kullanir. Nesnelerin daha
biitiin veya yumusatilmis olmasi sonucunu dogurur. 0 ile 1 arasinda kullanict tanimli
deger alir. Yumusaklik ve biitiinliik kriterlerinin agirliklar1 toplami 1 degerine esittir.
Bir ifadeyle biitiinliik i¢in atanan deger yumusaklhiga karsi rolatif bir agirhk
vermektedir [eCognition, 2011(a)]. Dolayisiyla biitiinliik i¢cin 0.3 degeri secildigi
zaman yumusaklik i¢in 0.7 degerine karsilik gelmektedir.
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3.4.3. Nesne Tabanh Siniflandirma

Nesne tabanli siniflandirmada amag, goriintiideki homojen komsu piksellerin,
secilen kriterler dahilinde gruplandirilmasiyla elde edilen nesnelerin siniflandirma
islemine sokulmasidir. Burada milyonlarca pikselle ugrasmak yerine sayisi ¢cok daha
az olan segmentler iizerinde analiz islemleri yapilir. Ve kullanicinin siniflandirma
asamasinda sadece piksellerin spektral degerlerini degil, bunun yaninda sekil, doku
ve igerik bilgilerini kullanmasina izin verilir. Bu analiz nesnelerin sadece sekil ve
boyutlartyla ilgilenmekle kalmaz, onlarin semantik bilgilerini de i¢ine alir. Nesne
tabanli smiflandirma isleminin temeli, goriintiiden anlamli nesneler ¢ikarmaya

dayanmaktadir.

eCognition yaziliminda nesne tabanli siniflandirma isleminde genel olarak
kullanilan iki yaklagim vardir. Bunlardan biri {iyelik fonksiyonlar1 siiflandiricisi,
digeri de en yakin komsuluk siniflandiricisidir. En yakin komsuluk smiflandiricisi,
kullanicinin her sinif i¢in karar vermesi gereken Ornek nesneler yardimiyla ortaya
cikacak simiflar1 tanimlarken, liyelik fonksiyonlari nesnelerin belirli bir sinifa ait
oldugu veya belli bir seviyede olmadig1 yerdeki 6nemli 6zellik araliklarini tanimlar
[Marangoz ve ark., 2005]. Uyelik fonksiyonlarmin kullanimi, siniflara iiyelik
derecesi vermek ic¢in kullanilan bulanik mantik ve o6zellik degerleri arasindaki
iligkinin tanimlanmasina izin verir. En yakin komsuluk smiflandiricisi, olusturulan
nesnelere smif degerleri atamak ic¢in farkli siniflara ait Ornekleri kullanir. Bu
siniflandirmada ilk olarak Ornek olarak segilen belli goriintii nesneleri sisteme
ogretilir ve ardindan dahil oldugu Ozelliklere goére (orijinal bantlar, doniisiim
yapilmis bantlar gibi) en yakin 6rnek komsular ile goriintii nesnelerini siniflandirir.
Bu yontem kontrollii siniflandirma yontemiyle benzerlik gostermektedir. Bu islem
iki adimdan olusur. Yazilim en yakin komsuluk siniflandiricisini iki bi¢imde ayirir.
Bunlar standart en yakin komsuluk ve en yakin komsuluk se¢enekleridir. Standart en
yakin komsuluk segenegi, se¢ilen goriintiide biitiin orijinal bantlar i¢in nesnelerin
ortalama degerlerini otomatik olarak secer. En yakin komsuluk segenegi ise nesne
ozelliklerinin altindaki sekil, doku ve hiyerarsi veya siif iligkili 6zellikler gibi daha
birgok degiskeni kullanicinin tanimlamasi gerekir [eCognition, 2011(a); Myint et al.,
2011].
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3.4.4. Simiflandirma Dogrulugunun Degerlendirilmesi

Siiflandirma sonuglarinin degerlendirilebilmesi agisindan dogruluk analizi
bliyilk Onem tasgimaktadir. Siniflandirma dogrulugunda en c¢ok kullanilan
yontemlerden biri, siniflandirma hata matrisinin olusturulmasidir. Hata matrisleri, her
sinif icin bilinen referans veri ile ona karsilik gelen smiflandirma sonuglari
arasindaki iliskiyi karsilagtirmaktadir. Kare matrisler olusturulur ve bu matrislerde,
satir ve siitunlarin sayisi, siiflandirma dogrulugu degerlendirilen siniflarin sayisina

esittir.

Genel dogruluk, dogru olarak siniflandirilmis piksellerin toplam sayisinin
referans piksellerin toplam sayisina boliimii sonucu hesaplanir. Burada dogru olarak
siiflandirilmis piksellerin toplam sayisi, ana kdsegen boyunca olan elemanlarin
toplamina karsilik gelir. Ayrica her bir kategorinin dogrulugu, bu kategorilerdeki
dogru olarak smiflandirilmis piksellerin sayisinin karsilik gelen satir veya siitun
piksel sayisindan birine boliimii ile hesaplanir. Uretici dogrulugu ise her bir sinifin
dogru olarak siniflandirilmig piksel sayisinin (ana kdsegen tizerindeki) o smif i¢in
kullanilan 6rneklem piksel sayisina bolimiidir. Bu da verilen ortii tipine ait
orneklem piksellerin ne kadar iyi smiflandirildigimi gostermektedir. Kullanici
dogrulugu, her bir siniftaki dogru olarak siniflandirilmis piksel sayisinin o kategoride
smiflandirilan  toplam piksel sayisina boliimiidiir ve verilen bir kategoriye
smiflandirilan pikselin ger¢ekten de o smifi yeryiiziinde temsil etme olasiligini
gostermektedir [Bayburt, 2009]. Siniflandirma dogrulugunu iireten hata matrisinin
olusturulmasi i¢in genel olarak izlenmesi gereken iki yol vardir. Bunlardan ilki,
kullanici tarafindan goriintiiden ¢ikarilan siniflar1 saklamak icin nesneler segilmesi
yontemidir. Yazilim bu segilen nesneleri, siniflandirma sonuglari igin karsilastirir ve
dogrulugu hesaplar. Ikinci ydntem ise, kullanicinin arazi arastirmasi yapilan veriden
hazirlanan siniflandirilmis tematik katmani kullanmasidir. Referans kaynakla
karsilagtirma imkani saglayan bu yontem yeterli dogruluk derecesi saglamada
onemlidir. Fakat proje alaninin tiimii i¢in referans arazi Ortiisii bilgilerinin toplanmasi
ekonomik olmadigindan uygulamada goriintiiden smiflara ait nesnelerin elle

secilmesiyle karsilastirma yontemi kullanilmistir.
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4. UYGULAMA

4.1. Cahisma Alam

Uygulamada iki ayr1 galisma alanina ait veriler kullanilmustir. ilk ¢alisma alan
Dogu Karadeniz bolgesinde, 38° 31" ve 40° 30" dogu meridyenleri ile 40° 30" ve 41°
30" kuzey paralelleri arasinda yer alan Trabzon ilidir. Trabzon ilinin toplam yiiz
Slgtimii 4.685 km? dir. Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Giimiishane ve Bayburt,
dogusunda Rize ve batisinda Giresun bulunmaktadir. ilin genel cografi yapist
dagliktir. Daglarin denize dik olmas1 sebebiyle ¢ok dar bir sahil seridi vardir. Daglik
alanlar, Dogu-Bat1 dogrultusunda uzanmakta olup, Kuzeyinde Karadeniz kiyilarin
gboren yay gibi bir antiklinal ekseni olustururlar. Trabzon ilinin baslica yeryiizii
sekilleri, giineyde su bolimii ¢izgisi boyunca Dogu-Bati dogrultusunda uzanan
daglik alanlar, bunlarin ana akarsuyun kollar1 arasina, Kuzeye dogru sokulan ve
gittik¢e algalan tepelik sahalar ile sahadaki mevcut sekillenmeyi saglayan énemli dis
etmen olan Solakli, Yomra, Degirmendere, Sera, Kalenima, Foldere gibi akarsularin

olusturdugu vadiler ve deltalardir [URL-2].

Ikinci ¢aligma alani ise Ege Bolgesi'nin I¢ Bati Anadolu Béliimii'nde yer alan
Kiitahya ilidir. Kiitahya ili, 38° 70" ve 39° 80" kuzey enlemleri ile 29° 00" ve 30° 30
dogu boylamlar1 arasinda olup yiizolglimii 11.875 km? dir. Kiitahya, kuzeyinde
Bursa, kuzeydogusunda Bilecik, dogusunda Eskisehir ve Afyon, giineyinde Usak,
batisinda Manisa ve Balikesir illeriyle ¢evrilidir. Ortalama yiikselti 1.200 metredir.
Daglarin ve platolarin agirlikta oldugu bolgede yeryiizii sekillerinin %57,5'ini daglar,
%11'in1 ovalar, %31,5'ini platolar olusturmaktadir. Yerlesim yeri Yellice Dagi'nin
kuzey eteginde, Kiitahya Ovasi'nin giiney kenarinda kurulmustur. Bitki Ortiisiinii
daha ¢ok dag eteklerindeki platolarda yer alan kuru ormanlar olusturmaktadir. Orman

alt1 alanlarinda ise toprak sartlarindan dolay1 bozkir bitki ortiisii hakimdir [URL-3].

4.2. Cahsmada Kullanilan Veri ve Yazihm

[k ¢alisma alam igin veri seti, Trabzon ilini kapsayan 5 Mayis 2008 tarihli,

pankromatik bantla keskinlestirilmis 60 cm yersel ¢oziiniirliklic Quickbird-2 uydu
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goriintiistidiir. Gorlintiiden yerlesim alan1 agirlikli ve ormanlik araziyi kapsayan
Yalincak Beldesi civarini gosteren 1451x1421 piksel boyutlarinda caligma alan:
uygulama igin secilmistir (Sekil 4.1). Ikinci veri seti ise Tapu Kadastro Genel
Midiirligi’nden temin edilen Kiitahya ilinin Okg¢u Mahallesi civarmni igeren 30 cm
yersel ¢oziiniirliikte, 4 bantli (mavi, yesil, kirmizi, yakin kizil 6tesi) hava fotografidir.
Bu goriintiiden tarim arazisi ve yerlesim alanlarin1 igeren 1535x1522 piksel

boyutlarinda ¢alisma alani uygulama igin se¢ilmistir (Sekil 4.2).

Uygulamada nesne tabanli goriintii analizi yazilimi olan Definiens eCognition
Developer 8.7 kullanilmistir. eCognition yazilimi dijital goriintiiler {izerinde
kullanilan bir goriintii isleme yazilimidir. Uzaktan algilama uygulamalarinda, raster
goriintli, LIDAR nokta bulutlari, CBS verileri, radar ve yiiksek spektral verilerin
kullanilmasina imkan saglar. Yazilimin ¢alisma mantig1 goriintiiyii nesnelere ayirip,
bu nesneler ilizerinde ve birbirleri arasindaki anlamsal, dokusal, morfolojik iliskileri
kullanarak goriintii analizi yapmaktir. Bu yazilimda hizli harita modu ve Karar seti
modu olmak tizere iki farkli calisma sistemi bulunmaktadir. Hizl1 harita modu basit
simiflandirma iglemleri i¢in kullanilir. Calisma dogrultusunda olusturulacak
siniflandirma islemleri, ¢esitli parametrelere bagli olarak belirlenen karar setleri
tizerinde degerlendirildigi icin karar seti modu iizerinde uygulamalar

gerceklestirilmistir.



Sekil 4.2. Kiitahya test alanini igeren hava fotografi.
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4.3. Segmentasyon Parametrelerinin Se¢cimi

Segmentasyon, nesne tabanli goriintii analizinde ilk islem adimi olup
nesnelerin  olusturulmasinda parametre secimi biliyilk Onem tasimaktadir. Tez
kapsaminda parametrelerin etkisinin gorsel olarak daha iyi ayirt edilebilmesini
saglamak amaciyla her iki veri seti iizerinden kii¢lik bolgeler belirlenmistir. Sekiller

bu segilen goriintiiler lizerinden sunulmustur.
4.3.1. Olcek parametresi

Olgek parametresi genel olarak nesne boyutunu belirler, ne kadar biiyiik 6lgek
degeri segilirse nesneler daha biiyilk elde edilir. Quickbird uydu goriintiisii
kullanilarak yapilan segmentasyonda Ol¢ek faktdrlerinin nesne boyutlart tizerinde
etkisi Sekil 4.3’de gosterilmistir. Olgek parametresi 5 olarak secilen goriintiide
nesneler oldukga kiigiiktiir. Bu 6l¢ek parametresiyle elde edilen nesneler arazinin
geometrik seklini tam olarak yansitmamaktadir fakat nesnelerin spektral homojenligi
diger parametrelerle elde edilenlere gdre ¢ok daha fazladir. Olgek parametresinin
100, 150 ve 200 olarak secildigi goriintiilerde ise nesneler oldukga biiyiiktiir ve
gercek arazi degerini yansitirken ¢ogu 6zelligi kaybetmektedir. Bu {i¢ biiyiik dlgek
parametresi ile segmente edilen goriintiiler incelendiginde bina ve golgesinin bir
biitin olarak aym nesne igerisinde olusturuldugu goriilmektedir. Olgek
parametresinin 20 ve 35 secildigi goriintiilerde gergek arazi sekilleriyle daha uyumlu
nesneler elde edildigi goriilmiistiir. Segmentasyonda kaba olgek olarak da ifade
edilen biiyiikk 6lgek parametresi kullanilmasi durumunda, nesneler farkli spektral
ozellikleri icine katar. Bunun sonucunda olusan biiyiikk ve anlamsiz nesneler

siniflandirma dogrulugunun sarsilmasina neden olmaktadir.
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Olcek=100 Olgek=150 Olgek=200

Sekil 4.3. Quickbird uydu goriintiisii tizerinde farkli 6lgek parametreleri ile nesne

boyutlar1 gésterimi.

Hava fotografinda yersel ¢oziiniirliigiin ve ¢alisilan arazinin farkli olmasindan
dolayr nesneler Quickbird-2 uydu goriintiisiine gore biraz daha farkli sonuglar
vermektedir (Sekil 4.4). Bu goriintii tizerinde de biiyiik 6l¢ek parametresinin (100,
150 ve 200) kullanilmasi durumunda arazinin gergek Ozelliklerini yansitan farkli
objelerin tek bir nesne altinda toplandigi goriilmektedir. Gorsel analizde 20, 35 ve 50
Olgek degerleriyle elde edilen nesnelerin arazinin geometrik Ozellikleriyle daha

uyumlu sonuglar tirettigi gozlenmistir.
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Olcek=10

Olgek=50 Olgek=70

e,

Olgek=100 Olgek=150 Olgek=200

Sekil 4.4. Hava fotografi tizerinde farkli 6l¢ek parametreleri.

Olgek parametresi farkli arazi tiirlerinde farkli  sonuglar ortaya
koyabilmektedir. Bu yiizden her iki goriintli iizerinden de farkli arazi 6zelliklerini
igeren kiiglik bolgeler belirlenmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). Her bir arazi tiiriine
karsilik 6l¢ek parametreleri 10, 20, 30, 50 ve 100 se¢ilmistir. Buradaki amag ii¢ ayr1
bolge icin hangi Olgek parametresinin gorsel olarak daha uygun olabileceginin

tespitidir.
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parametrelerinin nesne boyutlarina etkisi.
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Sekil 4.6. Hava fotografinda ii¢ farkli arazi yapisi i¢in dlgek parametrelerinin nesne

boyutlarina etkisi.
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4.3.2. Sekil parametresi

Sekil parametresinin nesne boyutuna etkisi Ol¢ek parametresi kadar fazla
olmasa da, nesnenin bi¢imini degistirmede ve arazideki spektral 6zellikleri igermesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu parametre 0,1 ile 0,9 arasinda kullanici taniml
deger alir. Sekil 4.7’de Quickbird-2 uydu goriintiisii tizerinde 6lgek parametresi 30 ve
biitiinliikk parametresi 0,5 degerleri kullanilarak nesnelerin farkli sekil parametrelerin
tizerindeki degisimi incelenmistir. En kiigiik sekil parametresi olan 0,1 gdriintiisiinde
arazinin Ozelliklerini en iyi sekilde korudugu gozlemlenmistir. Sekil parametresinin

0,7 ve 0,9 oldugu gorintilerde ise nesne sekillerinin spektral benzerlikten

uzaklasarak biiyiidiigii ve rastgele objeleri i¢erdigi gortiilmektedir.
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Sekil 4.7. Quickbird-2 uydu goriintiisii tizerinde farkli sekil parametrelerinin nesne

boyutuna etkisi.
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Hava fotografi lizerindeki tiim goriintiilerde dlgek parametresi 30, biitiinliik
parametresi de 0,5 segilerek nesnelerin farkli sekil parametrelerin {izerindeki
degisimi incelenmistir (Sekil 4.8). Burada sekil parametresinin biiyiimesiyle nesne
sekillerinin spektral benzerlikten uzaklasarak rastgele objeleri igerdigi goriilmektedir.
En kiiciik sekil degeri olan 0,1 goriintiisiinde arazi Ozelliklerini en iyi sekilde
yansittig1 gézlemlenmistir. Ozetlemek gerekirse sekil parametresinin biiyiik secildigi
durumlarda nesneler spektral benzerlikten uzaklasmaktadir. Hatta en iyi sonuglari

iceren degerlerin kiigiik parametre degerleri oldugu soylenebilir.

Sekil 4.8. Hava fotografi iizerinde farkli sekil parametrelerinin nesne boyutuna etkisi.
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4.3.3. Biitiinliik parametresi

Diger parametreler ile kiyaslandiginda nesne boyutuna etkisinin en az oldugu
kabul edilen segmentasyon parametresidir. Biitiinliikk parametresi nesne sinirlarinin
daha yumusatilmis olarak belirlenmesinde etkilidir. Quickbird-2 uydu goriintiisiinde
Olcek parametresi 20 ve sekil parametresi 0,1 degerleri kullanilarak biitiinliik
parametresinin nesneler ilizerindeki etkileri Sekil 4.9’da incelenmistir. Burada yol
tizerinden bir nesne belirleyici olmasi agisindan isaretlenmistir. Bu nesnenin
boyutunda ciddi bir degisiklik meydana gelmemis, sadece sinirlarda ve yol orta
cizgilerini kapsamasi bakimindan degisiklik goriilmiistiir. Biitiinliikk parametresinin
0,3 ve 0,5 oldugu goriintiilerdeki nesnelerin diger goriintiilerdeki nesnelere gore daha

biitlin ve yumusak sinirlar icerdigi gézlemlenmistir.

Biitlinliik=0,5 Biitiinliik=0,7 Biitiinliik=0,9

Sekil 4.9. Quickbird uydu goriintiisii tizerinden farkli biitiinliik parametrelerinin

nesne boyutuna etkisi.
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Sekil 4.10 hava fotografi lizerinde nesnelerin farkli biitiinlik parametrelerine
gore degisimi gosterilmistir (6lgek= 20 ve sekil= 0,1). Goriintiilerde bina golgesini
temsil eden bir nesne belirleyici olmasi amaciyla isaretlenmistir. Goriintiiler
incelendiginde sadece nesne sinirlari tizerinde degisiklige neden oldugu saptanmustir.
Her iki goriintii tizerinde yapilan analiz sonucunda biitiinliik parametresinin nesne

sekilleri iizerinde ¢ok fazla belirleyiciligi olmadigi sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.10. Hava fotografi iizerinde farkli biitiinlilk parametrelerinin nesne boyutuna

etkisi.

4.4. En Yakin Komsuluk Yontemiyle Siniflandirma

Bu ¢alismadaki smiflandirma uygulamalarinda en yakin komsuluk yontemi
kullanilmistir. En yakin komsuluk siniflandirmasi, 6rnek alanlarin toplanmasiyla
siniflandirma yapilmasi bakimindan kontrollii siniflandirma yontemiyle benzerlik

gosterir. Bu c¢alismada Ol¢ek ve sekil parametrelerinin ¢esitli  degerleriyle
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kombinasyon olusturulmus ve biitiinliik parametresi de 0,5 segilerek her
segmentasyon islemi i¢in sabit tutulmustur. Kombinasyon i¢indeki her bir parametre
¢ifti icin en yakin komsuluk simiflandirmasi yapilmistir. Siniflandirma igin her
goriintiiden Ornek alanlar secilip sisteme Ogretilmistir. Biiyilk parametrelerin
kullanilmas: sonucu elde edilen nesneler iizerinden segilen ornek alanlarin biyiik
ornek alanlar olusturmasi sebebiyle, kiigiik parametrelere kiyasla daha fazla egitildigi
gozlenmistir. Bunun Oniline ge¢mek i¢in her goriintii i¢in yaklasik olarak esit
dagilimlarla 6rnek alanlar se¢ilmeye c¢alisilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, diger gorintilere gore fazla sayida Ornek alan se¢ilmesi durumunda
smiflandirma dogrulugunun yiiksek sonu¢ vermesidir. Ciinkii bu durumda

siiflandirma sonuglar1 parametrelerden bagimsiz etkilenmis olacaktir.

44.1. Quickbird-2 wuydu goriintiisii icin simiflandirma

dogruluklarimin degerlendirilmesi

Quickbird-2 uydu goriintiisii tizerinden en yakin komsuluk yontemiyle yapilan
siiflandirma analizi i¢in orman, bozkir, bina, yol, su, golge ve toprak sinifi olmak
tizere yedi sinif belirlenmistir. Smiflandirma dogrulugunun diger sonuglar iginde
objektif ve karsilastirilabilir olmasi igin, her smifa karsilik 2.000 adet rastgele
secilmis pikselden olusan test veri seti olusturulmustur. Toplanan egitim alanlari ile
yapilan siiflandirma sonuglari bu test verileri ile karsilastirilarak hata matrisleri elde
edilmistir. Farkli 6lgek parametreleri ile sekil parametrelerini igeren kombinasyon
olusturulmus ve buradaki her parametre cifti i¢in siniflandirma analizinin genel
dogruluk degerleri Tablo 4.1°de sunulmustur. Tablo incelendiginde en yiiksek
siiflandirma dogruluklarin kiiciik 6lgek ve sekil parametrelerinin olusturdugu
gorintiiler lizerinde yer aldig1 goriilmektedir. Tabloya gore en yliksek siniflandirma
dogrulugu olcek parametresi 20 ve sekil parametresi 0,1 parametre c¢iftiyle
olusturulan segmentasyona aittir. Olcek parametresi kiigiik olsa bile sekil
parametresinin biiyiik oldugu segmentasyon sonucunda siniflandirma dogrulugunun
diisiik oldugu goriilmiistiir. Burada 6lgek parametresiyle birlikte sekil parametresinin

onemi de agikga ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.1. Quickbird-2 uydu goriintiisii i¢in genel siniflandirma dogruluklari.

Olcek| 5 10 20 35 50 70 100 150 200
Sekil
01 8822 | 87,96 | 8867 | 8856 | 86,30 | 8234 | 77,06 | 71,11 | 7252
0.2 88,43 | 87,87 | 8833 | 8494 | 8572 | 8196 | 7539 | 71,83 | 69,20
03 87,61 | 8759 | 8791 | 8202 | 8435 | 8182 | 7541 | 67,68 | 6881
0.4 8829 | 87,68 | 84,79 | 8328 | 8207 | 7869 | 7430 | 6851 | 69,78
05 88,30 | 8375 | 8265 | 77,66 | 82,39 | 79,79 | 7537 | 69,54 | 61,63
0.6 8727 | 8291 | 81,67 | 7811 | 82,29 | 7824 | 7666 | 71,33 | 64,96
07 87,69 | 82,26 | 8105 | 74,76 | 7889 | 7455 | 74,80 | 6863 | 63,38
08 86,26 | 83,13 | 8040 | 7625 | 77,12 | 72,77 | 7442 | 62,82 | 6570
0.9 86,55 | 8283 | 7631 | 7535 | 73,88 | 71,95 | 72,05 | 59,44 | 5896

Quickbird-2 uydu goriintiisiiniin en yakin komsuluk siniflandirmasi igin
belirlenen sekil parametresi diizeylerine karsilik 6lgek parametresindeki degisimlerin
siniflandirma dogruluguna etkisi Sekil 4.11°de gosterilmistir. Tablo degerlerinden
yararlanilarak olusturulan bu grafiksel gosterimde her bir sekil parametresi igin,
Olcek parametrelerindeki artiglara karsilik genel simiflandirma dogrulugunun belirli
bir parametreden sonra diismeye basladigi gorilmektedir. Bu parametre
degerlerinden en yiiksek genel siiflandirma dogruluguna ulasilan deger 20 ve 35
degerleri uygun 6lgek parametresi olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.12’de ayni tablo
degerlerinden yararlanilarak, Ol¢ek parametresi diizeylerine karsilik  sekil
parametresindeki degisimlerin siiflandirma dogruluguna etkisi gdsterilmistir.
Burada kiigiik sekil parametre degerlerine karsilik kiigiik 6lgek parametrelerinde
belirgin farklar goriilmemektedir. En iyi sonuca 0,1 sekil parametresine karsilik 5,
10, 20 ve 35 6lgek parametrelerinde ulasilabildigi goriilmiistiir. Olgek parametresinin
bliylimesi durumunda, sekil parametresinin kiiciik degerleri bile diisiik dogruluklu

sonuclar tiretmektedir.
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Sekil 4.11. Quickbird-2 uydu goriintiisii igin sekil parametrelerinin sabit degerleriyle

Ol¢ek parametresi degisimlerinin siniflandirma dogruluguna etkisi.
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Sekil 4.12. Quickbird-2 uydu goriintiisii i¢in 6l¢ek parametrelerinin sabit degerleriyle

sekil parametresi degisimlerinin siniflandirma dogruluguna etkisi.
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Quickbird-2 uydu goriintiisii tizerinde siniflandirma sonucunda bina, yol ve
toprak sinifinin karistig1 gézlenmistir. Sekil 4.13’deki parametre degerleriyle tiretilen
nesnelerin  farkli arazi Ozelliklerini  kapsamast smif karigikligima sebep

olabilmektedir.

Sekil 4.13. Olgek=50, Sekil=0.1 parametreleri ile iiretilen nesneler.

Genel siniflandirma tablosundaki sonuglara gore, en yiiksek siniflandirma
dogrulugunu saglayan goriintii 6lgek=20 ve sekil=0,1 parametre ¢ifti ile elde edilen
goriintlidiir. Bu parametrelerin kullanimiyla elde edilen hata matrisi Tablo 4.2°de
verilmistir. Hata matrisi incelendiginde genel dogrulugun %88,67, Kappa degerinin
de 0,87 oldugu goriilmistiir. Uretici ve kullanict dogruluklart agisindan
incelendiginde en yiiksek siniflandirma dogruluguna sahip olan siniflarin su ve golge
siniflar1 oldugu goriilmiistiir. En diigiik tiretici dogruluguna sahip sinif bozkir olup
dogrulugu %73,55 dir. Piksel dagilimlari incelendiginde bozkir piksellerinin benzer
spektral ozellige sahip orman piksel degerleriyle karistigi goriilmektedir. Bunun
yaninda toprak piksellerinin de benzer spektral o6zelliklere sahip bina ve yol
piksellerine karistig1 goriilmiistiir. Tiim goriintiiye uygulanan parametre degerleri ile
elde edilen smiflandirma dogruluklarindan en iyi sonug¢ veren parametre ciftine

(6l¢ek=20; sekil=0,1) ait siniflandirma goriintiisii Sekil 4.14°de sunulmustur.



o1

Tablo 4.2. Quickbird uydu goriintiisiinde Olgek=20 ve Sekil=0,1 kombinasyonu

i¢in hata matrisi.

Ref.\ Kul. Sinifi Bina ‘ Bozkir ‘ Orman ‘ Golge ‘ Su ‘Toprak‘ Yol |Toplam
Bina 1825 1 0 0 0 169 5 2000
Bozkir 0 1471 448 0 0 76 5 2000
Orman 0 185 1811 4 0 0 0 2000
Golge 0 0 6 1984 1 9 0 2000
Su 0 0 0 0 2000 0 0 2000
Toprak 244 0 0 0 0 1580 176 2000
Yol 33 0 0 0 0 224 1743 2000
Toplam 2102 1657 2265 1988 2001 2058 1929
Uretici dogrulugu(%) [91,25 73,55 90,55 99,20 100 79,00 87,15
Kullanici dogrulugu(%) | 86,82 88,77 79,95 99,80 99,95 76,77 90,36
Genel dogruluk(%) 88,67
Kappa degeri 0,87

B Eina
- Su
- Ormman
- Toprak
Bozlar
Yol

- Gilge

Sekil 4.14. Quiickbird-2 uydu gériintiisiinde Olgek=20 ve Sekil=0,1 segmentasyon

parametreleri i¢in elde edilen siniflandirma goriintiisii.
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4.4.2. Hava fotografi icin smmflandirma dogruluklarinin

degerlendirilmesi

Hava fotografi lizerinden yapilan siiflandirma analizi i¢in agag, bozkir, bina,
yol, toprak yol, tas, golge ve toprak sinifi olmak lizere sekiz sinif belirlenmistir.
Siiflandirma dogrulugunun diger sonuclar ic¢inde objektif ve karsilastirilabilir
olmasi igin, her smifa karsilik 800 adet rastgele secilmis pikselden olusan test veri
seti olusturulmustur. Toplanan egitim alanlar1 ile yapilan siniflandirma sonuglar1 bu
test verileri ile karsilastirilarak hata matrisleri elde edilmistir. Her parametre ¢ifti i¢in
siiflandirma analizinin genel dogruluk degerleri Tablo 4.3’de sunulmustur. Tablo
incelendiginde Quickbird-2 uydu gorintiisiinde elde edilen degerler gibi bu
goriintlide de en yiiksek smiflandirma dogruluklarinin kiiciik 6lcek ve sekil
parametrelerinin kombinasyonlariyla elde edildigi goriilmiistiir. Tabloya gore en
yiikksek siniflandirma dogrulugu oOlgek parametresi 20 ve sekil parametresi 0,2
parametre ¢iftiyle olusturulan segmentasyona aittir. Olgek parametresi 70 degeri ile
yapilan segmentasyon sonucunda, siniflandirma asamasindaki ornek alanlarin
seciminde sikintilar meydana geldigi goriilmiistiir. Cilinkii elde edilen nesneler
araziye ait birden fazla 6zellik igermektedir ve anlamsiz sonuc¢lar dogurmaktadir. Bu
sebeple Quickbird-2 uydu goriintiisii ile yapilan siniflandirmanin aksine bu analizde,
simniflandirmada Olgek parametresi i¢in 70 degerinden daha yiiksek bir deger

kullanilmamustir.

Tablo 4.3. Hava fotografi i¢in genel siniflandirma dogruluklari.

Sekﬂ(""?ek 5 10 20 35 50 70
0,1 89,53 89,27 90,31 92,03 85,08 80,92
0.2 90,09 92,23 94,13 87,59 85,48 80,59
0.3 91,42 92,00 90,70 89,44 80,56 79,28
0,4 89,19 90,00 87,83 82,78 78,45 76,94
0.5 89,73 92,44 88,33 81,86 82,08 74,03
0,6 90,44 88,91 86,08 84,36 79,05 72,20
0,7 90,84 87,78 83,27 84,03 75,00 65,16
0,8 86,97 86,73 85,06 71,98 69,25 59,63
0,9 85,64 84,13 72,84 64,00 54,08 48,28
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Hava fotografinin en yakin komsuluk siniflandirmast i¢in belirlenen sekil
parametresi diizeylerine karsilik dlgek parametresindeki degisimlerin siniflandirma
dogruluguna etkisi Sekil 4.15’de gosterilmistir. Her bir sekil parametresi igin, 6lgek
parametrelerindeki artislara karsilik genel smiflandirma dogrulugunun belirli bir
parametreden sonra diismeye basladigi goriilmektedir. Bu parametre degerlerinden
en yiksek genel smiflandirma dogruluguna ulasilan 20 degeri uygun Olcek
parametresi olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.16’da yine tablo degerlerinden
yararlanilarak, Olgek parametresi diizeylerine karsilik sekil parametresindeki
degisimlerin smiflandirma dogruluguna etkisi gosterilmistir. Burada kiigiik sekil
parametre degerlerine karsilik kiiciik Olgek parametrelerinde belirgin farklar
goriilmemektedir. 0,1 sekil parametresine karsiik 5, 10, 20 ve 35 olgek
parametrelerinde en iyi sonuca ulasilabildigi goriilmiistiir. Olgek parametresinin
biiyiik olmas1 durumunda, kiiciik sekil parametrelerinin smiflandirma dogrulugunu

olumlu yonde etkilemedigi tespit edilmistir.
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55,00 -
50,00 T T T T T 1

5 10 20 35 50 70
Olcek Parametresi

Sekil 4.15. Hava fotografi i¢in sekil parametrelerinin sabit degerleriyle olcek

parametresi degisimlerinin siniflandirma dogruluguna etkisi.
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Sekil 4.16. Hava fotografi igin Olgek parametrelerinin sabit degerleriyle sekil

parametresi degisimlerinin siniflandirma dogruluguna etkisi.

Segmentasyon parametrelerinin  biiyiik  secilmesi  smiflarin  birbirine
karismasina sebep oldugundan genel siniflandirma dogruluklarinda disiisler
meydana getirmektedir. Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 belirtilen parametre degerleriyle
elde edilen gorintiilerdeki nesnelerin, farkli  6zellikleri igine katarak
gruplandirilmasini gostermektedir. Bazi alanlarda bina ¢atilarinin farkli malzemeden
olusmasindan kaynaklanan farkliliklar vardir. Karisik yerlesim alanlar1 igeren
gorlintiillerde bu durum, parametreler hassas olarak belirlenmedigi durumlarda
sikintilar meydana getirebilmektedir. Her iki sekilde de binayi igeren nesnenin
karigikliklar gosterilmistir. Bu durumda yerlesim alanlarini igeren bu goriintii igin
belirtilen parametreler ve {izeri degerlerin kullaniminin yanlis siniflandirmaya sebep

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.18. Olgek=50 ve Sekil=0.2 kombinasyonu ile bina sinifi problemi.

Bos toprak alanlarin1 iceren nesnelerin diger arazi Ozelliklerine gore
bolimlenmesinin diger siniflara gore daha kolay oldugu goriilmistiir. Buradaki tek
sorun, biiylik parametreler se¢ildigi durumlarda arazideki kiigiik aga¢ gruplarimi da
icinde barindiriyor olmasidir (Sekil 4.19). Sekil tizerindeki yesil se¢imli bolge
spektral homojenligi daha dogru yansitirken, kirmiz1 segimli bolgede toprak ve agag

sinifinin bir arada gruplandigi goriilmektedir.

Sekil 4.19. Olgek=50, Sekil=0.1 kombinasyonu ile yesil alan ve toprak smiflarmin
tespiti.

Hava fotografi icin genel siniflandirma dogrulugu tablosundaki sonuglara gore,
en yiiksek siniflandirma dogrulugunu saglayan goriintii 6lgek=20 ve sekil=0,2

parametre cifti ile elde edilen goriintiidiir. Bu parametrelerin kullanimiyla elde edilen
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hata matrisi Tablo 4.4’de verilmistir. Hata matrisi incelendiginde genel dogrulugun
%94,13, Kappa degerinin de 0,93 oldugu goriilmiistiir. Uretici ve kullanic
dogruluklar1 agisindan incelendiginde toprak yol, tas golge siniflarinin en yiiksek
siniflandirma  dogruluguna sahip olduklar1 goriilmistiir. En disiik {iretici
dogruluguna sahip sinif bozkir olup dogrulugu %82,13 tiir. Piksel dagilimlar
incelendiginde bozkir piksellerinin benzer spektral ozellige sahip agac¢ piksel
degerleriyle karistigi goériilmektedir. Bunun yaninda toprak piksellerinin de benzer
spektral oOzelliklere sahip toprak yol piksellerine karistigi goriilmistiir. Tiim
gorlintliye uygulanan parametre degerleri ile elde edilen siniflandirma
dogruluklarindan en iyi sonu¢ veren parametre ¢iftine (0lcek=20;sekil=0,2) ait

siniflandirma goriintiisii Sekil 4.20‘de sunulmustur.

Tablo 4.4. Hava fotografinda Olgek=20 ve Sekil=0,2 kombinasyonu igin hata

matrisi.
Kul. /Ref. Siniflari | Agag | Bozkir | Toprak| Yol | Bina | Gélge | Tas |T.yol | Toplam
Agag 754 46 0 0 0 0 0 0 800
Bozkir 120 657 19 0 0 4 0 0 800
Toprak 0 0 700 11 12 0 0 77 800
Yol 0 0 0 792 0 0 8 0 800
Bina 0 0 6 13 747 32 0 2 800
Golge 0 0 0 0 0 800 0 0 800
Tas 0 0 1 0 0 0 785 14 800
Toprak yol 0 0 11 0 0 0 0 78 800
Toplam 874 703 737 816 759 836 793 882
Uretici dogrulugu(%) | 94,25 82,13 87,50 99,00 93,38 100,00 98,13 98,63
Kullanici dogrulugu(%) | 86,27 93,46 94,98 97,06 98,42 95,69 98,99 89,46
Genel dogruluk(%) 94,13
Kappa degeri 0,93
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Sekil 4.20. Hava fotografi iizerinde Olgek=20 ve Sekil=0,1 segmentasyon

parametreleri i¢in elde edilen siniflandirma goriintiisii.



58

5. SONUCLAR

Nesne tabanli siniflandirma analizi, Klasik piksel tabanli siniflandirmadaki
sadece piksel degerlerini kullanmak yerine, goriintii nesneleri ile goriintiideki komsu
ve homojen piksellerin gruplandirilmasiyla nesneler olusturulmasina, bu nesnelerin
geometrik ve dokusal iligkilerin de kullanilmasina izin vererek siniflandirma
yapilmasina imkan saglayan bir yaklasimdir. Nesne tabanli siniflandirma analizinde
ilk ve temel asama segmentasyondur. Segmentasyon kalitesi, siniflandirma sonucunu
direkt olarak etkilemektedir. Bu sebeple segmentasyonda kullanilan parametrelerin

siniflandirma performansi tizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

Bu c¢alismada, Trabzon iline bagli Yalincak beldesini igeren 60 cm Yyersel
¢Oziiniirliiklii QuickBird-2 uydu goriintiisii ve Kiitahya iline bagli Ok¢u mahallesini
iceren 30 cm yersel ¢ozinirliklii hava fotografi kullanilmistir. Nesne-tabanl
siiflandirma analizinin temel islem adimi olan segmentasyonda, nesne olusumunda
belirleyiciligi olan parametrelerin etkileri ve bu etkilerin degisimleri analiz
edilmistir. Segmentasyon islemi i¢in literatiirde en ¢ok tercih edilen ve nesnelerin
spektral homojenligini en iyi yansittig1 diisliniilen ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
algoritmas1 kullanilmistir. Caligmada olcek, sekil, biitiinliik parametrelerinin
nesnelerin olusumundaki etkileri incelenmistir. Olgek parametresi genel nesne
boyutunu belirleyen faktordiir. Uygulamada 6zellikle hassas 6lgek parametresinin
secilmesiyle elde edilen nesnelerin arazinin spektral Ozelliklerini daha dogru
yansittigr goriilmiistiir. Ayrica sekil parametresinin de 6nemli bir etkisinin oldugu
goriilmiis ve bu parametrenin kiigiik sec¢ildigi goriintiilerdeki nesnelerin spektral

homojenligi korudugu gézlemlenmistir.

Segmentasyon parametreleri i¢in en uygun degerin se¢imi kullanilan
goriintiiniin ¢oziiniirliigiine ve 6lgegine gore degisiklik gostermektedir. Bu yiizden bu
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan en etkili yontem halihazirda deneme
yanilma yontemidir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan iki farkli goriintii ile yapilan
segmentasyon sonuglari da bu durumu agik¢a ortaya koymaktadir. Caligsmada
kullanilan hava fotografinin yersel ¢oziiniirliigii Quickbird-2 goriintiisiine gore daha

yiiksektir. Fakat farkli bolgeler ¢alisildigi i¢in arazilerin topografik yapisi ve fiziksel
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Ozelliklerinden kaynaklanan farkliliklardan dolay1 net bir karsilastirma yapmak s6z
konusu olmamistir. Bu yilizden uygulama sonuglari birbirinden bagimsiz olarak

degerlendirilmistir.

Smiflandirma  dogruluklarmmin test edilmesi islemine ge¢meden Once,
segmentasyon isleminde belirleyiciligi digerlerine gore yiiksek olan 6l¢ek ve sekil
parametreleri i¢in belirlenen degerler ile kombinasyonlar olusturulmustur. Bu
asamada nesne iizerindeki etkisi daha az olan biitiinliik parametresi sabit tutulmustur.
Kombinasyonu olusturan her bir parametre ¢ifti i¢in segmentasyon goriintiileri
olusturulmustur. Elde edilen segmentasyon goriintiileriyle en yakin komsuluk
siiflandirmas1 gergeklestirilerek, segmentasyon isleminin kalitesi arastirilmistir. Bu
siniflandirma isleminde, Oncelikle smiflar icin Ornek alanlar belirlenmistir.
Segmentasyonla elde edilen nesne boyutlari bu 6rnek alanlarinin se¢imini dogrudan
etkilemektedir. Kiigiik parametre giftleri ile elde edilen nesnelerin arazinin spektral
ozelliklerini daha dogru yansittig1 goriilmiistiir. Anlamsiz nesneler iirettigi i¢in biiyiik
parametrelerin kullanilmasinin siniflandirma dogruluklarin1 olumsuz yonde etkiledigi

belirlenmistir.

Quickbird-2 uydu goriintiisii ile yapilan smiflandirma sonucunda her bir
parametre ciftine karsilik siiflandirma dogruluklarini igeren tablo olusturulmustur.
Elde edilen sonuglara gore genel siniflandirma dogrulugu en yiiksek olan parametre
ciftinin 6lgek parametresinin 20 ve sekil parametresinin 0,1 oldugu tespit edilmistir.
Ayni sekilde hava fotografi ile yapilan smiflandirma sonucunda ise siniflandirma
dogrulugunu en yiiksek veren parametre ciftinin 6lgek parametresi igin 20 ve sekil
parametresi ic¢in 0,2 oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, kii¢iik olgek ve sekil
parametresinin se¢iminin daha hassas sonuglar iirettigi soylenebilir. Fakat olgek
parametresinin se¢iminde hem goriintiinlin ¢oziiniirliigii hem de arazinin topografik
yapist dikkate alinarak parametre secimi yapilmalidir. Ornegin ormanlik alan tespiti
amacl bir ¢alismada fazla detaya gerek duyulmuyorsa orta veya biiyiik 6lgek se¢imi
daha uygun olabilmektedir. Yiiksek ¢Oziiniirliklii goriintiilerde 6zellikle karmagsik
arazi yapisini iceren bolgeler icin kiigiik parametrelerin tercih edilmesi onerilir.
Ayrica her simif i¢in ayni 6lgek parametresi kullanilmasi yerine, farkli siniflar igin
farkli Olgeklerin tespit edilip hiyerarsinin kullanilmasi daha yiiksek dogruluklu

siniflandirma sonuglarinin iiretilmesine yardimei olacaktir.
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Uygulamada biitiinliikk parametresinin sabit tutulmasinin nedeni, kullanilan veri
setleri i¢cin nesne boyutlar1 {lizerinde diger iki parametre kadar etkiye sahip
olmadiginin gézlenmesidir. Bu durum biitiinliilk parametresinin etkisiz oldugu
anlamina gelmemektedir. Bu parametrenin etkisinin daha ¢ok nesne sinirlari tizerinde
olmasindan dolayi, benzer 6zellik gdsteren arazi ortiisii sinirlarinin ayirt edilmesi gibi

durumlarda bu parametrenin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, tez ¢alismasinda nesne tabanli siniflandirma islemi i¢in temel
islem adim1 olan segmentasyonda kullanilan parametrelerin etkileri iki farkli uzaktan
algilanmis  goriintii  {izerinde incelenmistir. Olgek ve sekil parametrelerinin
siiflandirma dogrulugu {izerinde nasil bir etkiye sahip oldugu detayli analizlerle
tespit edilmeye calisilmistir. Bu parametrelerin - kullanilmasiyla  yapilan
segmentasyon sonrasi siniflandirma islemi ile elde edilen siniflandirma genel
dogruluk tablosu, segilen Olgek ve sekil parametrelerinin hangi degerlerinin
seciminin uygun sonuclar dogurdugunu gostermistir. Genel olarak, bu caligmada
kullanilan veri setleri i¢in Ol¢ek parametresinin  20-50 araliginda, sekil
parametresinin 0.1-0.3 araliginda seg¢ilmesiyle yiiksek dogruluklu sonuglara ulasildig
goriilmustiir. Benzer karakteristiklere sahip veriler i¢cin bu parametre degerlerinin
kullanim1 tavsiye edilebilir. Ancak genel bir kural olusturabilmek i¢in farkli veri

setleri ve sinif tiirleri i¢in ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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