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OZET

KENTSEL DOKUNUN, DESTEK VEKTOR MAKINELERI YONTEMI iLE
SINIFLANDIRILMASI: iSTANBUL ORNEGI
Osman DOGAN

Yiiksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Cagdas KUSCU SIMSEK
2019, 66 + xvii sayfa

Kentsel alann modellenerek takip ediimesi, planlama ¢ahsmalarina althk olmas1
acismdan Onem tagmaktadir. Giinimiiz teknolojisinin saglamis oldugu olanaklar,
genis ve karmasikk olan kentsel alanlarin izlenmesini de kolaylastirmaktadir. Bunu
saglayan yontemlerden birisi de, uzaktan alglama teknikleridir.

Uzaktan alglama teknikleri, kentsel cevrenin mekansal ve spektral cesitliliginin
karmasikligma ragmen, farkh c¢ozinirlikte farkh kentsel ortamlari tammlamak,
degerlendirmek ve smiflandirmak igin kullanilabilmektedir. Ozellikle zamansal seri
uydu goriintiileri, kentsel dinamiklerin karmasikhigina ragmen, kent genislemesinin
daha dogru takibine ve anlasilmasma olanak tanmasi nedeniyle giin gectikce

zorunluluk haline gelmektedir.

Bu calgmada, heterojen smiflar olan kentsel doku tiplerinin ayrt edilebilmesinde
kullanilacak en uygun yontemin tespitine c¢ahsilmistir. Uygulama alam olarak, farkh
kentsel doku tiplerinin bulundugu Istanbul’'un kentlesmis alam secilmistir. Destek
Vektor Makineleri (DVM) ve En Cok Olabilirlik (ECO) Yontemlerinin kullanild1g1
calismada, gOriintii olarak Landsat-8 ve Sentinel-2A orta ¢ozinirlikli uydu
gortintiileri kullanilmistir. DVM yontemi polinom, lineer, sigmoid ve radyal tabanl
fonksiyon kernelleri i¢in ayr1 ayrn uygulanmustir. Smiflandirma  dogrulugunun
karsilastrilmas1 amaci ile alternatif yontem olarak En Cok Olabilirlik yontemi

secimigtir. Smiflandirma dogruluklari, kentsel doku matrisinden faydalanilarak, CBS
viii



ortammnda elde edilmis olan kentsel doku verisi ile karsilastirilarak yapimistir.
Kullanilmis olan doku matrisi, grid alam igerisinde kalan bina yiizeylerinin alan
kaplama ve serpilme farkhliklarmi ortaya koyarak kent dokularmi ayristrmaktadir.
Smiflandrma  dogrulugunun bu veriler ile karslastirilmasinin temel nedeni kentin
yiizey Ozellikleri ve kent morfolojisini en dogru sekilde temsil eden bir model
tizerinden degerlendirmelerin yapilabilmesidir. Son asamada elde edilmis tiim
smiflandirma sonuglart SPSS programinda karsilastirilarak, doku smiflandirmasi igin
en uygun yontem tespit edimistir.

Bu c¢alisma sonucunda DVM ve ECO yontemleri, avantaj ve dezavantajlari ile
anlattlmigtr.  Ayrica, Sentinel-2A  ve Landsat-8 gorimtiileri  kentsel doku
smiflandirilmasinda  verimlilik agismdan karsilastirilmustir.  Elde edilen sonuglarin,
uzaktan algilama tekniklerinin, aymt edilmesi zor olan ve heterojen smiflara sahip olan
kentsel doku degisikliklerinin izlenmesinde etkin kullanmmi i¢in 6nemli bir girdi
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Destek Vektor Makineleri, Kentsel Doku, Smiflandrma, Uzaktan
Algilama, Kentsel Planlama



ABSTRACT

THE CLASSIFICATION OF URBAN PATTERN BY THE SUPPORT
VECTOR MACHINES METHOD: A CASE STUDY IN ISTANBUL CITY
Osman DOGAN

M. Sc. Thesis
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cagdas KUSCU SIMSEK
2019, 66 + xvii page
Monitoring and the modelling of the urban area is important in terms of being a base
data for planning studies. The opportunities provided by today's technology also
facilitate the monitoring of large and complex urban areas. One of the methods that

provides this is remote sensing techniques.

Despite the complexity of the spatial and spectral diversity of the urban environment,
remote sensing techniques can be used to evaluate, define and classify different urban
environments at different resolutions. In particular, use of time series satellite images
which become more and more imperative due to the complexity of urban dynamics is

allowing for more accurate monitoring and understanding of urban expansion.

The main aim of the study is that to determine the suitable method to distinguish the
urban pattern types which are heterogeneous classes. The urban area of Istanbul, which
has different urban pattern types, has been chosen as the study area. Landsat-8 and
Sentinel-2A  medium resolution satellite images were used as images in the study
where Support Vector Machines (SVM) and Maximum Likelihood (ML) classification
methods were used. SVM method was applied separately for all kernel types as
polynomial, linear, sigmoid and radial basis. In order to compare the accuracy of the
classifications, the Maximum Likelihood method was chosen as an alternative method.
Classification accuracy was calculated by comparing with urban pattern type’s data
obtained by urban pattern matrix in GIS. The urban pattern matrix separates the urban
patterns according to the covering area of the building surfaces in a grid area and
differentiation of distribution of buildings within the grid area. The main reason why
classification accuracy is compared with these data is that evaluations can be made on

X



amodel that accurately represents urban surface characteristics and urban morphology.
All the results obtained in the last stage were compared in SPSS program and the most

suitable method for urban pattern classification was determined.

As aresult of this study, SVM and ML methods are presented with their advantages
and disadvantages. In addition, Sentinel-2A and Landsat-8 images were compared in
terms of productivity in urban pattern classification. It is thought that the obtained
results will provide an important input for the efficient use of the remote sensing
techniques in monitoring the urban pattern changes that has heterogeneous classes

which are difficult to distinguish.

Keywords: Support Vector Machines, Urban Pattern, Classification, Remote

Sensing, Urban Planning
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1. GIRIS

Uzaktan Algllama, nesnelerle dogrudan fiziksel bir temas kurmadan, farkh algilama
yontemleri kullanilarak bilgi edinme bilimidir. Farkl bir ifade ile uzaktan algilama,

elektromanyetik spektrumun bir bolgesinde nesneden kaynaklanan yansitim, sagilim

degerlerinin algilanmasi, depolanmasi, bunun sonrasmda nesnelerin tanimlanmasi ve

smiflandirilabilmesi i¢in bu degerlerin kullanilmasi olarak tamimlanmaktadr. Uzaktan

alglama verileri, diinyaya yakm balon, ugak vs. araclarla toplaniyor olsa da, genellik le
uydulardan elde edilen verilerin ifadesinde kullanilmaktadir (Uga Aver vd. 2015). Bu
yontemler ile elektromanyetik spektrumun (EMS) c¢esitli dalga boyu bdlgesinde

yeryliziiniin goriintiilerinin alnmas1 saglanmaktadir. Bu bolgeler asagida tablo halinde

gosterilmistir (Cizelge 1.1);

Cizelge 1.1 Elektromanyetik Spektrum (EMS)’un dalga boyu araliklar1

Dalga boyu

Gama Ismlar1

X-ray Ismlar1

Ultraviyole (UV) Bolgesi
0.30 um-0.38 pm

(1 um =10 m)

Gorlinlir spektrum

0.4 pm-0.7 pm

Mor 0.4 pm-0.446 pym
Mavi 0.446 pm-0.5pum
Yesil 0.5 pm-0.578 pm
Sar1 0.578 pm-0.592 pm
Turuncu 0.592 pm-062 pm

Aciklama

Gama Ismlar1

X-ray Ismlar1

Bu bolge goriinir dalga boyunun mor
kisminin ~ Otesini temsil  etmektedir.
Yeryiiziindeki kayalar ve mineraller UV
radyasyonu Yyayar. Bununla birlikte, UV
radyasyonu  biiyik  Olglide  yeryiizi
atmosferi tarafindan yayilmaktadir ve bu
nedenle  uzaktan  algilama  alaninda
kullanilmamaktadir.

Gozlerin algillayabildigi arahktr. Bu aralik
spektrumun renk ile iliskilendirilebildigi
tek kisimdir. Mavi, yesil ve kirmuzi goriiniir
bolgenin i ana rengini olusturur.

Burada tek renk diger iki renk olmadan
goriintiilerde anlam ifade etmez ancak {ic
renkten c¢esiti oranlarda karistirildiginda



Kimizi 0.62 pym-0.7 um diger renkler bulunabilir. Bir nesnenin
rengl, yansittigi 1s1gm rengiyle tanmlanr.

Kuzltesi (IR) spektrum GOriiniir  spektrumun  kirmizi  kismindan

0.7 pm-100 pm daha uzun dalga boylart kizlotesi tayf
olarak adlandmilir. Bu bolge 1800 yilinda
Inglliz ~ Astronom  William  Herschel
tarafindan bulunmustur. Kumzldtesi bolge
radyasyon  Ozellklerine gore  ikiye
ayrilabilir; Yansttilan IR (0.7 um-3.0 pum)
uzaktan alglama i¢in kullanilr. Termal IR
(3.0 pm-35 pum), diinya yiizeyinden yayilan

ve uzaktan alglama i¢cin  kullanilan

radyasyondur.
Mikrodalga bdlgesi Uzaktan alglamada kullanilan en uzun
I1mm-1m dalga boyudur. Bu aralktaki en kisa dalga

boylart  termal kuzldtesindeki  dalga
boylarma benzer ozelliktedir.
Radyo dalgalar1 Genelde ticari yaym ve meteoroloji igin
>1m kullanilan spektrumun en uzun kismudir.

Tabloda gosterilen dalga boylarindan bir kismu atmosferik pencerelerden enerji olarak
iletilmektedir. Bu pencereler gorinir bolge ve kizltesi bolgede bulunmaktadir
(Aggarwal, 2003).

Uzaktan alglama haritacilik alaninda; baraj seviyesi, su debisi belirlemek amaciyla
subilimi alannda; {tiriin verimliligi tahmini i¢in tarm alannda; kayag¢ tiplerinin
belirlenmesi i¢in jeoloji alaninda; arazideki maden cesitliliginin ortaya cikarilabilmesi
icin maden alaninda; bitki tlirlerinin smiflandirilabilmesi ve bitki stresi dlgiimleri i¢in
ormancilik alaninda; ayrica kent dokusunun belirlenmesi, kentsel gelisimde ¢arpik
yapllasmanin  Oniine gecilebilmesi amaciyla ¢evre ve sehircilik faaliyetlerinde
uygulanabilmektedir (Kavzoglu vd., 2011).

Yeryiiziindeki her bir cisim farkh spektral yanstima sahiptir, bu cisimlerin taninma
islemi ise smiflandirma yontemleri yolu ile gergeklestirilmektedir. Genis anlamda
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goriintli smiflaindirmasy, arazideki smiflara ait piksellerin kategorize edilmesi olarak
da tanimlanmaktadr.

Smiflandrma islemi igin;
> Oncelikle kentsel alan, orman, tarm vs. smiflar tanimlanarak sema olusturulur,
saha cahgmalar1 yapilr, cahsma alam hakkmda bilgi toplanr.
» Gorintiilere  gerekli radyometrik, atmosferik, geometrik ve topografik
diizeltmelerle goriintii 6n isleme admu izlenir.

» Bunun sonrasnda egitim verileri (spektral imzalar) toplanr.

A\

Goriintli smiflandirma algoritmasi cahstirilir.
» Dogruluk analizi yapilarak arazi smiflandirma sonuglar1 ile saha caliyma
verileri karsilagtmrilir.

Arazi  smifi  haritalarim1 olusturmak  icin farkh  smiflandirma  yontemleri
kullanilmaktadir. Kontrolli-  kontrolsiiz, parametrik-parametrik  olmayan- metrik
olmayan, zor-kolay smiflandrma, piksel basma smiflandirma-alt  piksel
smiflandirmas1t  vb. mantigina gore smiflandirma  gesitleri, asagidaki tabloda
acikklamalartyla birlkte verilmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Smiflandirma cesitleri

Yontem Ornekler Ozellikler
Parametrik En Cok Olabilirlik Varsaym: Veri alam normal
Smiflandirmas1 ve olarak dagitilir.
Kontrolsiiz Smiflandirma vb.
Parametrik En Yakin Komsuluk Onceden varsayim yapimaz.
Olmayan Smiflandirmasi, Kolay

Smiflandrma, Yapay Sinir
Aglan ve Destek Vektor
Makineleri vb.
Metrik Olmayan Kural-tabanli Karar Agaci Hem gercek veriler hem de
Smiflandrmasi nominal olgeklendirilmis
veriler iizerinde istatistiksel

analiz yapilabilir.



Kontrollii

Kontrolsiiz

Zor (Parametrik)

Kolay (Parametrik
Olmayan)

On-piksel

Nesne-tabanh

Hibrit
Yaklagimlar

Calgmada kullanilmak {izere iki yontem seciimistir; bunlardan En Cok Olabilir ik

Yontemi parametrik, Destek Vektor Makineleri Yontemi ise parametrik olmayan

En Cok Olabilirlik, En Yakmn
Mesafe ve Paralelkenar
Smiflandrma vb.

ISODATA ve K-ortalamalar
vb.

Kontrollii ve Kontrolsiiz
Smiflandrmalar

Bulank Kiime Smiflandirma
Mantig1

Analizdeki smiflarda temsil
edilecek egitim verilerini
tammlar ve her piksel
istatiksel analize gore
smiflandrilir.

Egitim verisi yok. Benzer
spektral ozelliklere sahip
pikseller, belirli kriterlere
gore gruplandirilir.

Farkh smiflar kullanilan
smiflandirmalardir.

Gergek diinyanin heterojen
yapisini g6z Oniinde
bulundurur. Her piksele,
piksel i¢ginde bulunan araz
kullanim smifinin bir miktar
atantr.

Piksel-piksel goriintii
smiflandirmasidir.

Her nesne ve piksel iizerinde
yapilan smiflandirmadir.
Uzman sistemler ve yapay

zeka igerir.

smiflandirma grubuna girmektedir (Al-doski vd,. 2013).

1.1 Cahsmada Kullamlan Simiflandirma Yontemleri
1.1.1 Destek Vektor M akineleri

Destek vektor makineleri, smiflandirma problemlerinin ¢oziimii i¢cin 1965 yiinda Rus

bilim msam Vladimir Vapnik tarafindan gelistirilmistir (Cortes vd., 1995). Bu

yontemle ilk olarak uzaktan algilama verileri smuflandirilmustrr. Ikili smiflandirmalar
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icin gelistirilmis bu yontem, az egitim verisi ile yiiksek dogrulukta smiflandirma
sonuclart  elde etmeye imkadn saglamaktadir. Baslangicta dogrusal verilerin
smiflandirmalart i¢cin kullanilan bu yontem, daha sonralart ¢ok smifli ve dogrusal
olmayan verilerin smflandirmalar1 icin kullanilmustr (Ustiiner, 2013).

Genel olarak ifade edilirse, karmasik ve giiriiltiilii verilerden iyi bir smiflandirma
sonucu veren, istatistiksel Ogrenme teorisinden tiiretiimis kontrollii bir smifland irma
yontemidir. Smiflar arasmdaki smiri, maksimize eden bir hiper-diizlem ile ayrarak

smiflar1 ayrmaktadr. Ayran yiizeye en uygun hiper-diizlem, hiper-diizleme en yakin
verilere destek vektorleri denilmektedir (Sekil 1.1).

Destek Vektorleri
fw-x+b ==l

O O O " Optimum Hiper-Diizlem
w-x+b=10

>
Y

Sekil 1.1 Optimum Hiper-Diizlem

Yukaridaki XY diizleminde, soldaki gri nesneler bir smifi, sagdaki beyaz nesneler
diger bir smifi temsil etmektedir. Bu iki smifin birbirine en yakmn oldugu noktalardan
ki dogru c¢izilir ve bu dogrular iizerinde yer alan nesnelere destek vektorleri
denilmektedir; bu iki smifi esit mesafede ayran diizleme ise optimum hiper-diizlem
(agrlk vektorii) denilmektedir; burada b vektorin egilimini ifade etmektedir. Bu
diizlem lineer smiflandrmalar i¢in gecerlidir.



Sekil 1.2°deki gibi ayrimas1 zor, lineer olmayan veri setlerinde ise DVM kernelleri
kullanilmaktadir.

Sekil 1.2 Lineer (dogrusal) ayrilamayan veri seti

Bu kerneller; lineer, polinom, radyal tabanl fonksiyon ve sigmoid olarak
tanimlanmaktadir. Bu yontemde, kerneller yardimiyla karmasik veri setleri farkl bir
ozellik uzayma tasmmaktadir. Ornegin, sekil 1.3’te verilmis olan soldaki veri kiimesi
iki boyutlu uzaya sahipken, sagdaki veri kiimesinde kerneller yardmyla bu veriler iig

boyutlu uzaya tasmmuistir.
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Sekil 1.3 Iki boyutlu 6zellik uzayr (solda), ii¢ boyutlu 6zellik uzay (sagda)



Kerneller birer fonksiyondur ve bu fonksiyonlarda kullanilan degiskenler asagidaki
cizelgede gosterilmistir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3 Kernel fonksiyonlar1

Kernel Tipi Fonksiyon

Lineer K (xi,%) =%

Polinom K (xi,%) = ("% +b)4, g>0
Radyal Tabanl Fonksiyon K (xi,%) =exp (-g|)xi - xi|[?), g>0
Sigmoid K (xi,%) = tanh (gxi"x; + b)

Sadece polinom fonksiyonlarinda kullanilan d (derece), polinom derecesini ifade
etmekte ve 1 ie 6 arahginda deger almaktadw. Lineer haric diger kernellerde
kullanilan g (gama) degeri smiflandirmaya giren bant sayisinin tersini gostermekte, b
(bias) degeri ise polinom ve sigmoid fonksiyonlarinda kullanilan normallestirme
derecesi olarak ifade edilmektedir. Son olarak her kernelde kullanilan ¢ degeri (ceza
parametresi), ayrilamaz veri setlerinde, yanhs smiflamaya verilen izin derecesini ifade
etmektedir. (httpsJ//www. harrisgeospatial.com/docs/SupportVectorMachine.html).

1.1.2 En Cok Olabilirlik Yontemi
En cok olabilirlik yontemi, her bir smifin istatistiklerinin normal olarak dagitildig1 ve
belirli bir pikselin belirli bir smifa ait olma olasiligini varsaymaktadir. Bu yontemde
her piksel, en yiiksek olasiliga sahip olan smifa atanmaktadr. Asagidaki fonksiyona
gore;

gi ()= 1np (Wi)-0.5*1n3i-0.5% (x-mi)T (i)t (x-mi)

1= smif]
x=n boyutlu veriler(n. bant sayisi),

p (Wi)= wi smifinin goriintiide ortaya ¢ikma olasiigi ve tiim smiflar icin aym oldugu
varsayllmas1 olasiligy,

[>i|= wi smifindaki erinin kovaryans matrisinin determinanti,
(i) 1= ters matris,

mi= ortalama vektori ifade etmektedir.


https://www.harrisgeospatial.com/docs/SupportVectorMachine.html

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatirde multispektral goriintiilerin smflandirilmas1 hakkmnda cesitl arastrmalar
yaptmig, farkh yOntemlerle c¢ozimler aranmis ve bu c¢dziimlerin  sonuglari
irdelenmistir. Bu ¢alisma kapsammnda Destek Vektor Makinelerinin  goriinti
smiflandirmaya sagladigi katki arastrilmis ve kentsel doku, arazi kullanimi, orman,
tarim ve yangmn alanlarinda yapilan cahsmalar asagida incelenmistir.

Kentsel doku iizerine yapilan ¢ahsmalar;

Colaninno vd. (2011), yaptklar1 ¢absmanin amacmi Barselona sehrinin morfolojik
homojen yapilarmi tammlama ve otomatk olarak smiflandirma seklinde belirtmigtir.
Sehrin 7 kentsel dokuda (Eski Kasaba, Genisleme, XX. Yiizyil Sehri, Parcalanmis
Sehir, Yetmislerin Sehri Kenar Mahalle, Endiistriyel-Ticari ve Ozel Binalar)
smiflandirildigr ¢ahsmada, binalarin bigimsel ve iliskisel karakterlerine bagh olarak
kentin morfolojisini dlgmek i¢in indeksler belirlenmistir. Indeksler olusturulurken
binalar aras1 mesafe, bina boyu, bolgenin yogunlugu vs. etkenlerden yararlamlmistir.
Cahsmada, kentler arastmilirken sadece tasarim, ekonomi veya msan goclerinden
ibaret olmadigi kanisma varlmig, gercek kentin karmasikligini  yani kentin

morfolojisini arastrmak icin bir yontem sunulmustur.

Giannini vd. (2012), yikksek ¢oziniirlikli multispektral bantlara sahip QuickBird
uydu goriintlisii kullanarak, Destek Vektor Makineleri Yontemi ile kentsel dokuyu
bina, yol ve bitki Ortiisii olarak ii¢ grupta smiflandirmustir. Cabsma italya‘nin Napoli
kentini kapsamaktadr. Calgma sonucunda dogruluk, binalar i¢cin %95.43, yollar igin
%92 ve bitki oOrtiisii icin %88.57 olarak bulunmustur. Kullanilan bu yontemin sadece
kent dokusu icin degil, arazi smiflandirmasit icin de kullanilabilecegi kamsina
varilmistir.

Ober vd. (1997), yaptiklar1 doku ¢alismasinda, kentsel morfolojiyi karakterize etmek
icin kullanilan uzaktan algllanmis bir goriintiinlin, farkh yanstim degerlerindeki
degisimin mekansal dagilimla iliskisini arastrmiglardir. Cahsmada 30m. ¢oziintirlik li
Landsat-TM ve maskeleme islemi icin 10m. ¢Ozinirlikli Spot uydu goriintileri
kullanilmistir. Envi programinda ISODATA Yontemi ile smiflandirilan goriintiler 3
gruba ayrilmistir. Birinci smif, dar sokaklar ve kapal binalarla smirlandirilmis kentsel



bolgeler, ikinci smif; genis caddeler ve ¢ok biiylik bloklu yapilar, ticilincii smf], kiiciik
binalar ve bliyliik caddelern bulundugu alanlar tespit edilmistir.

Amorim vd. (2009), farkl yasanabilir kosullara sahip kentsel alanlarda morfolojik
dokular1 ayirt etmislerdir. Calsma sonucunda, doku analizinin, kent yapisina,
bigimine, biiyiikligiine ve arazi kullanimina gore farkh kalplar ortaya koydugunu
tespit etmislerdir. Ayrica doku analizinin kentin morfolojik yapisiyla sosyal-kiiltiirel
yapist arasmdaki iligkinin anlagilabilmesi i¢in umut verici bir c¢ahsma oldugu
vurgulanmigtir.  1konos, QuickBird ve CBERS-2 uydu goriintillerinin kullanild1g1
calymada, gecekondu mahallesi ve liks mahalle tipleri arasmnda smiflandirma yapma
ve sehirlesme seviyeleri ile mahalleler arasmda ayrnm yapma kabiliyeti ortaya
konulmustur.

Colaninno vd. (2012), uydu gorintiisii ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak
Ispanya’nin  Akdeniz kiylarindaki arazi Ortiisiinii  smuflandirmuslardir.  Fiziksel
Ozelliklere bagh olarak kentsel yerlesim yerlerinin biyikligl, sekli, yogunlugu ve
parcalanmas1 gibi bir dizi gostergeye dayanarak farkh kentsel doku tiplerinin otomatik
smiflandirilmas1 i¢in bir yontem gelistirilmistir. Calsma Envi programinda, En Yakin
Mesafe Yontemi ile yapilmig olup, yontem olarak bitki ve kent indekslerinden
yararlanilmigtir ve gorlintii olarak Landsat 4-5 TM kullanilmistir. Sonug olarak kentin
morfolojik yapisy, siirekli, siireksiz ve dagmik olarak lic smifta gruplandirilmistir.
Cahsmanin dogrulugu yaklasik %63 olarak hesaplanmistir.

Bekkari vd. (2012), ¢alsmalarinda yiiksek ¢oziniirliklii uydu goriintiileri kullanarak,
DVM ve Harlick oOzelliklerini kentsel alanlara uygulamislardir. Mekansal DVM,
Uzamsal DVM, Mekansal ve Uzamsal DVM olarak 3 smiflandirma yapilan ¢alsmada,
Mekansal ve Uzamsal DVM’nin bir arada kullanild1g1 smiflandirma yiksek dogrulugu
vermistir.

Suralkar vd. (2012), calismalarinda doku verilerini kullanarak DVM smiflandirmasini
lineer, polinom, RBF ve sigmoid kernelleri ile test etmislerdir. Sonucta RBF kerneli
ille elde edilen doku smiflandrmalarmin, diger kernellerle yapilan smiflandirmalara
kiyasla daha tistiin oldugu tespit edilmistir.



Arazi kullanimi {izerine yapilan ¢ahsmalar;

Atasever (2011) ise ¢ahsmasinda Yapay Smir Aglart ile Destek Vektor Makineleri
(DVM), Boosting (Hizlandirma), Smiflandirma ve Regresyon Agaglari (CART),
Rastgele Orman (RF) yontemlerini ASTER ve Landsat bantlar1 {izerinde uygulayarak
arazi smiflandirmustir. Aster gorlintlisii ile yapilan smiflaindirma isleminde, CART
yonteminin en ylksek dogrulugu, RF yonteminin en disik dogrulugu verdigini
gozlemlemis, Landsat goriintiisiiniin smiflandirilmasmda ise DVM-Lineer ve En Cok
Olabilirlik yontemlerinin en disiik dogrulugu, DVM-Polinom ile DVM-RTK (Radyal
Tabanh Kernel) yontemlerinin yiiksek dogrulugu verdidi tespit edilmistir.

Tarm alaninda yapilan ¢ahsmalar;

Rende (2009), tez gahsmasinda Destek Vektér Makinelerini AVIRIS hiperspektral
gorintiilerinin smflandirilmast amactyla kullanmis, kullandigi diger iki yonteme gore
(En Yakm Komsu Ayrisim Analizi ve Ogrenme++ Asamall Ogrenme Algoritmasi)
DVM'in ustiinliigiinii ortaya koymustur ve az egitim verisiyle tarm alanlarinda
yikksek basart saglayan bir yontem oldugunu belirtmistir.

Ustiiner (2013), Aydm ili tarm alanlarmi1 kapsayan RapidEye (5m.) ve SPOT5 (10m.)
uydu goriintiilerine DVM ve ECO yontemlerini uygulayarak, hangi yontemle azegitim
verisi kullanilarak basarih sonuglar elde edebileceginin testini uygulamistir. En yiiksek
dogruluga sahip modeller DVM smiflandrmalariyla elde edimis olup, en cok
olabilirlik modellerine kiyasla yaklagk %4 ile %10 daha yiksek smiflandirma
dogruluklar1 vermistir.

Gualtieri  vd.  (1998) AVIRIS (17*%17)  goOrintiisii  {izerinde, DVM,
bLOOC+DAFE+ECHO ve Euclidean yontemlerini kullanarak musr, soya fasulyesi,

soya fistigit ve otlak-agaclk alanlarm  smiflandrilmasint  amaglamiglardir.
Smiflandrma sonucunda srastyla %96,3, %93,5 ve %66,7 dogruluk elde etmislerdir.

Karimi vd. (2008), bir musr tarlasi iizerinde alman hiperspektral gozlemlerin
analizinde DVM yonteminin uygulanabilirligini incelemis, CASI (20m.) uydu
goriintiisiine DVM ve Kademeli Regresyon Yontemi uygulamislardir. DVM sonuglari,
kademeli regresyon yontemi ile elde edilenlerle karsilastrilmis ve DVM ile elde edilen
sonuglarin daha basarih oldugu tespit edimistir.
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Ormantk alanlarda yapilan c¢ahsmalar;

Knorn vd. (2009)'nin Landsat ve Quickbird goriintilerine DVM ile Zincir DVM'yi
kullandig1 c¢ahsmada ormanlk olan-olmayan alanlari arastrmislardir. DVM yontemi
uygulandiginda 8 goriintii i¢in %92.1 ile %98.9 arasmda dogruluk elde ediimis, zincir
DVM kullanildiginda ortalama %98.1 dogruluk elde edimis, zncir smiflamanin
Ustlinliigli genis arazi yiizeylerinde kullanim i¢in Onerimistir.

Dalponte vd. (2009), ASIA Eagle Sensor (0.62m.) goriintisiine DVM, En Cok
Olabilirlik ve Lineer Diskriminant Analiz yontemlerini uygulayarak orman alanlarinin
smiflandirilmasina  yonelik bir galsma yapmuslardir. Sonug olarak; DVM’nin her
zaman en yikksek dogruluklar1 sagladigi ve ek olarak maksimum spektral ¢oziiniirligii
ile en iyl performansi sergiledigi ortaya koyulmustur.

Liu vd. (2006) Kaliforniya'daki ani mese olimlerini izlemek icin ADAR 5500 (1m.)
gorlintiistine DVM ve ECO yontemleri uygulamustir. Sonug olarak piksel tabanh tekli
tarth yaklasmlarina (2000 yih: Kappa = 0.67; Y1 2001: Kappa = 0.66) kiyasla cok
daha 1yi sonuglar elde ettigini gostermistir (Y1 2000: Kappa = 0.92; Yi 2001: Kappa
=0.91).

Yangn alanlarinda yapilan c¢ahsmalar;

Cao vd. (2009) Cin ile Mogolistan smirinda bir bolgedeki, yanmis cayrlk alani
MODIS (500m.) ve Landsat TM (30m.) goriintiilerini kullanarak arastrmuslardir.
Calyma sonucunda yanmus alanlarin smflandirmasinda genel dogruluk %96,8, Kappa
degeri %93,3 olarak bulmustur.

Petropoulos vd. (2009), yangin yasanmis bir bolgede vaka sonrasi degerlendirme
yapmak i¢in ASTER uydu gorintilerine DVM uygulanmasinin sonug verip-
vermeyecegini arastrmislardir. Elde edilen yangin Oncesi ve yangin sonrasmdaki iki
farkh  ASTER uydu gorintiisiine algoritma uygulanmuis ve CORINE 2000 arazi
kullanim1 verisiyle kargilastrilma yapimistir.  Sonug olarak %94,6°lk bir genel
dogruluk ve %93 ‘lik bir Kappa degeri elde edilmistir. Ayrica smiflandirma
sonucunda 5 farkh arazi smifi elde edilmistir (smflanmayan alanlar, orman, tarim

alanlari, cahllik araz, kentsel alanlar).
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Yapilan ¢algmalarda kullanilan DVM ve DVM’ye alternatif yontemler, uydu
gortintiileri ve yazilimlar bir ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 1.4). Cizelge 1.4’ten
faydalanilarak bu cahsmada; Landsat-8 ve Sentinel-2A gorintiileri ilizerinden, DVM
smiflandirma yontemleri ve ECO smiflandrma yontemi karsilastirilarak, kentsel doku
smiflandirmasinda en basarili yontemin ve parametrelerin belirlenmesine  Kkarar

verilmistir.
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Cizelge 1.4 Calismalar matrisi

Calsma Yontemler Uydu Goriintiileri Yazihmlar
No rF -
Rapideye | Spot | Aster | Landsat | ASIA | Sentinel | AVIRIS | Q.Bird | MODIS | ADAR5500 [ CASI ]
(5) (10) | (30) (30) | (0.62) (10) (17-20) | (0.61) | (500) 1) (20) Envi- | Matlab
1 DVM EYKAA Ogrenme ++ X X
YSA ECO Boosting X X
CART DVM RF X
3 DVM ECO X X X
bLOOC+
4 DVM DAFE+ Euclidean X
ECHO
5 DVM(Zincir) X X
6 DVM ECO Lineer Disk. X X
7 DVM X X
8 DVM ECO X
9 DVM X X
10 DVM Kademeli Regresyon X X
Bu tez
calismas: DVM ECO X X X
e 1-10 arasindaki cahsmalar literatiir kismnda verilmistir.
o Uydu goriintiilerinin ¢oziiniirliikkleri, goriintii isimleri ile birlkte parantez igerisinde verilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Cahsmanin Amaci

Bu tez ¢ahsmasinda; iki konu arastrilmustir. Destek Vektor Makineleri ve En Cok
Olabilirlik yontemlerinin smiflandirma dogruluklarina bakilarak istin olan yontemin
belirlenmesi, ikincisi de smiflandirma ile tespit edilmesi zor olan heterojen yapidaki

kentsel dokunun tespit edilmesidir.

2.2 Cahsma Alam

Kuzeyde Istanbul ¢evre yolu, batida Biiyilkcekmece Golii, doguda Istanbul-Kocaeli il
smrt ve giineyde deniz kiyisima kadar olan kent dokusunun yogun oldugu alan,
calisma alam olarak secimistir. Alan 40°50'00" kuzey enlemi ve 28°30'00" dogu
boylamu arasmda kalmaktadr (Sekil 2.1).

28°40'0"E 28°50'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E

3 28°40'0"E 28°50'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E

Lejant N
. 0 25 5 10 15 20

Calisma Alani(Istanbul) N o A

Sekil 2.1 Calisma alanmin konumu.
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2.3 Cahsma Verileri

Calsmada uydu goriintiisti olarak Landsat-8 ve Sentinel-2A, vektor veri olarak

Istanbul yap1 verisi ve Corine-2012 arazi kullamim verisi kullamilmustir. Verilerin

Ozellikleri asagidaki sekilde tanimlanmistir;

1972’de baslayan Landsat serisinin son ve tek ¢alisan uydusu olma ozelligine sahip

Landsat-8, 2013 yilinin Subat aymnda firlatiimistir.

16 ginde bir goriintileme

yapmakta ve 185 km*185 km’lik bir alan taramaktadr. Goriintiilerin radyometrik

¢Ozlintirligi 12 bittir. Uydunun bantlarma ait dalga boyu aralklar1 ile ¢ozinirlikleri
bir tablo halinde verilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Landsat-8 uydusunun bant 6zellikleri

Landsat-8 Bantlari

Bant 1 — Coastal aerosol
Bant 2 — Blue
Bant 3 — Green
Bant 4 — Red
Bant 5 — NIR
Bant 6 — SWIR1
Bant 7 — SWIR2
Bant 8 — Pan
Bant 9 — Cirrus
Bant 10 -TIRS 1
Bant 11 - TIRS 2

Dalga boyu Araliklari(pm) Cozinirlik (m)
0,443-0,453 30
0,450-0,515 30
0,525-0,600 30
0,630-0,680 30
0,845-0,885 30
1,560-1,660 30
2,100-2,300 30
0,500-0,680 15
1,360-1,390 30
10,300-11,300 100
11,500-12,500 100

Caligmada 06.11.2014 tarihli Landsat-8 uydu goriintiisti kullanilmustir (Sekil 2.2).
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28°40'0"E 28°50'0"E
! L

29°0'0"E 29°10'0"E
1 1

29°20'0"E
1

41°10'0"N+

41°0'0"N+

Lejant
40°50'0"N- E Cahsma Alami(istanbul)
LANDSAT
RGB

- Red: landsatc4
- Green: landsatc3
Il Blue: landsatc2

0 25 5 10 15

I N o

20

F41°10'0"N

F41°0'0"N

[F40°50'0"N

T T
28°40'0"E 28°50'0"E

Sekil 2.2 Landsat-8 uydu goriintlisiiniin 4-3-2 bant kombinasyonu

T T
29°0'0"E 29°10'0"E

T
29°20'0"E

Sentinel-2A  uydusu 2015 yilmm Hazran aymnda firlatilmis olup, 10 giinde bir
goriintlileme yapmakta ve 290km genisliginde bir alan taramaktadr. Goriintiilerin

radyometrik ¢oziinirliigi 12 bittir. Uydunun bantlarma ait dalga boyu araliklari ile

¢oziiniirliikleri bir tablo halinde verilmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Sentinel-2A uydusunun bant 6zellik leri

Sentinel-2A Bantlar1

Bant 1 — Coastal aerosol

Bant 2 — Blue

Bant 3 — Green

Bant 4 — Red

Bant 5 — Vegetation Red Edge
Bant 6 — Vegetation Red Edge
Bant 7 — Vegetation Red Edge
Bant 8 — NIR

Bant 8A — Narrow NIR

Bant 9 — Water Vapour

Bant 10 — SWIR — Cirrus

Dalga boyu aralklarr (um) Coziniirliik (m)
0,443 60
0,490 10
0,560 10
0,665 10
0,705 20
0,740 20
0,783 20
0,842 10
0,865 20
0,945 60
1,375 60
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Bant 11 - SWIR 1,610 20
Bant 12 - SWIR 2,190 20

Calsmada 30.07.2015 tarihli Sentinel-2A uydu goriintiisii kullanilmistir (Sekil 2.3).

28”4?’0“E 28“59'0"E 29*‘0I'0"E 29"1?‘0"E 29"2I0'0"E

F41°100°N
41°100°N

F41°00"N
41°0'0"N

Lejant
20°500°n] [__] Calisma Alam(istanbul)
SENTINEL

RGB

- Red: sentinelc4 N
- Green: sentinelc3 0 25 35 10 15 20

Il Blue: sentinelc2 N o A

T T T T T
28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E

[40°50'0"N

Sekil 2.3 Sentinel-2A uydu goriintiisiiniin 4-3-2 bant kombinasyonu

Birbirine en yakm tarihli bu ki uydu goriintiisii, temiz olmalar1 ve elde edilen yap1
verilerinin tarihleri ile uyumlu olmalar1 sebebiyle seciimistir. Bundan dolayr aradaki 8
aylk fark g6z ardi edilmistir.

Istanbul ilce belediyelerinden temin edilen vektor veri formatindaki bilgiler, kentin
doku smiflarin1 olusturmak i¢cin doku hesabi kisminda kullanilmistir. Cahsma alaninin
smrrlar1 belirlenirken, Corine verileri ve yapi verilerinden faydalanilarak, yalnizca
kentlesmis alanlar1 ifade eden ve farkh doku tipleri barmdwran bolge cahsma alani
olarak belirlenmistir.

2.4 Yontem

Calsmada piksel tabanh smiflandirma teknigi kullanilarak Destek Vektor Makineleri
ve En Cok Olabilirlik yontemleri, farkh ¢oziiniirliikteki iki uydu gOriintiisiine
uygulanmustir. Cahsmanin i akis semasi asagida verilmistir (Sekil 2.4).
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| CBS |

| Grid Olusturma | I UA |

| Matnis Hesaplama | | Landsat Corr (QGIS) | | sentinel Corr (QGIS) |

Spektral Imza

Doku Haritasi(AreGIS) Toplama(ENVT)

| Kernel Se¢imi |

| MLC(ENVI) | | SVM(ENVI) |

Siniflandirma
Haritalar(ArcGIS)

Genellestirme
Haritalar(ArcGIS)

Dogruluk
Analizi(ENVT)

| istatistik(spss) |

Sonuclarin
Degerlendirilmesi

Sekil 2.4 Is akis semas1

Smiflandrma ¢ahsmalarina baslamadan oOnce On islemler gerceklestirilmistir.
Oncelikle 28 ilceden temin edilen yap1 verilerinin projeksiyonlart UTM secilmis Ve
koordinat sistemleri WGS_1984 UTM_zone_35N olarak tanimlanmistir. Daha sonra
tlim ilce verileri birlestirilip tek vektor veri haline getirilmistir. Bu veride teras gibi
yeryliziinde kargihgi bulunmayan Oznitelikler silinmis, sadece ID (identification)
kodlar1 tammlanmis olan yapr verileri kullanilmistir. Corine-2012 arazi kullanim
verilerinden yararlanilarak, giineyde Marmara Denizi'ne, batida Biiyiikkgekmece
Golii'ne, doguda Istanbul-Kocaeli smrma ve kuzeyde Istanbul Cevre Yoluna kadar
olan bolge c¢alisma alam olarak belirflenmisti. Daha sonra ArcMap ortaminda
150m.*150m. grid ag olusturulup, yap1 verileri ile iliskilendirilmistir (Sekil 2.5).
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28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E
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Sekil 2.5 Istanbul kentlesme alant

Kusgu Simsek (2013)’in, gelistirdigi doku matrisi yontemine gore, kentsel doku CBS
ortammnda elde edimistir. Matrisin olusturulmasindaki temel amag, yapiarin
bulundugu alandaki kaplama ve serpilme farknin ortaya konulmasidr (Sekil 2.6).

[ ]

10a
3
a da
Toplam Taban Alam=a+at+a+3a+4a=10a Toplam Taban Alani=10a
Ortalama Taban Alam=(a+a+a+3a+4a)/5=2a Ortalama Taban Alam=10a

Sekil 2.6 Doku farkhiligi matrisi temel kabulii
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Buna gore her grid igindeki yapilarin toplam taban alanlar1 ve ortalama taban alanlari
hesaplanmigtir. Toplam taban alanlar1 kaplamayi, ortalama taban alanlar1 serpilmeyi

gostermektedir (Cizelge 2.3).
Cizelge 2.3 Doku olusturma matrisi (Kusgu Simsek, 2013)

Toplam Taban Alam (n?) —
<3750 3750<...<7500 >7500

..<300 1 3 5
>300 2 4 6

Ortalama
Taban
Alan1 (m?)
—

Bu tabloya gore yapilan hesapla Sekil 2.7°de verilmis olan kent dokusu olusturulmus,
Istanbul ili 6 doku smifiyla tanmlanmaya c¢ahsilmistir.

28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E
L 1 1 L 1

[F41°10'0"M

41°100°N+

F41°0'0"N

41°0'0"N

o)
.......

Lejant
I:l Cahsma Alam(istanbul)

doku

[F40°50'0"M

40°50'0"N-

1
2

3

4 N
5 0 25 5 10 15 20

6 N o A

T
29°20'0"E

T T T T
28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E

Sekil 2.7 Kente ait CBS ile elde edimis dokularm gosterimi

Buna gore 1 numarali dokuyu seyrek, az kath, ayrik nizam ve gecekondu olan yapilar

ile bogazm sahil kesiminde yer alan yapilar olusturmaktadwr. 2 numarali dokuyu ise

Atakdy, Atasehir, Ayazaga Oyak sitesi gibi yesil alanlarla biitiinlesmis konutlarin

toplu bulundugu yapilar olusturmaktadir. 3 numarali dokuyu ¢oguniukla 5-6 kath ve

farkh yiikseklikteki binalarin olusturdugu ayrik yapilar olusturmakta ve Kadikdy,

Bakwkoy, Levent ilcelerinde goriilmektedir. 5 numarali dokuyu 4-7 kath sikigik
20



yapilar ve ES5 yolu lizerinde bahgesi yok denecek kadar az olan bitisik nizam yapilar
olusturmaktadr. Bu yapilar Fath, Eminoni, tarthi yarrmada ve Beyoglu gibi kent
merkezlerinde goriilmektedir. Son olarak 6 numarali dokuyu da biiyik sanayi
binalarnin  bulundugu Gilingéren, Zeytinburnu, Bayrampasa vs. ilgelerin sanayileri
olusturmaktadir.

Lejant 5 By Lejant "
a) [ 1 Giup Dok St - - — b) [ 2Goup Dok it - - -

r 3 S’
Lejant Lejant
e 200 B 100 150 220
C) 3Grup Doku Siufi N N &S d) [ 4.Grup Doku Sinifi o N o

Lejant

Lejant
J 0 2 Bl 100 1 0 23 s 100
e) [ s.6irup Dok st . —— e f) [ 6.cirup Dok s o —— e

0 200 130 200

Sekil 2.8 Doku gruplarinin gercek goriintii iizerinde gosterimi ( a) Doku Grubu “17,
b) Doku Grubu “2”, ¢) Doku Grubu “3”, d) Doku Grubu “4”, ¢) Doku Grubu “5”, f)
Doku Grubu “6”)
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Dokularin Landsat-8 ve Sentinel-2A goriintiilerindeki yansitim1 asagida gosterilmistir.

Lejant

Lejant
0 3 M 100 I 0 3 M 100 130 )
a) 1 Grup Doku Snufi N N L RS g) 1 Girup Doku Sinufi N N o

30 200

Lejant
0 23 50 101 1350
b) 2Grup Doku Sl H N L NEM h)

Lejant

0 3 s 100 3
i) 3.Grup Doku Sty N N =8

Lejant
- D 23 M 100 135 1)
J) 4.Geup Doku St N o
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0 23 s 100 150 200 0 23 s 100 130 200
f) [ éirup Dok St - m - — |) [ érup Dok St - m — —

Sekil 2.9 Doku gruplarinin bantlardaki yansitimi ( Soldaki gortintiiler Landsat-8
olmak tizere: a) Doku Grubu “1”, b) Doku Grubu “2”, ¢) Doku Grubu “3”, d) Doku
Grubu “4”, e) Doku Grubu “5”, f) Doku Grubu “6”) ( Sagdaki goriintiiler Sentinel-

2A olmak iizere: g) Doku Grubu “1”, h) Doku Grubu “2”, i) Doku Grubu “3”, j)

Doku Grubu “4”, k) Doku Grubu “5”, 1) Doku Grubu “6”)

Doku tiplerindeki yapilar karsilastirildiginda 4 numarali dokunun diger doku gruplari
icinde dagldig1 ve sayica ¢ok az oldugu tespit edildigi i¢cin kullanilmamasina karar
verilmistir. Kalan bilgiler analizde kullanilmak {izere veri tabanma aktarimistir.
Cahsmanin CBS kismu tamamlandiktan sonra Uzaktan Algilama kismina gecilmis,
Landsat-8 ve Sentinel-2A bantlarina acik kaynak kodlu QGIS programmnda, “Semi-
Automatic Classification Plugin” eklentisi ile meta veriler okutularak atmosferik
diizeltmeler otomatik olarak yapimistir. Atmosferik diizeltmeler yapildiktan sonra
kompozit goriintli olusturularak veri hazir hale getirilmistir.

Dokularm, farkh bantlarda yaptii yanstim Slgmek ve calismada kullanilacak bant
kombinasyonunu belirlemek amaci ie SPSS programinda asagidaki grafikler
olusturulmustur. Bu islem igin bir dokuya ait olan gridler secilmis, aym grid i¢lerindek i
piksellerin ortalama degerleri alnarak o dokuya ait yanstimlar Landsat-8 ve Sentine |-

2A verilerinin her bir bandinda incelenmistir. Dokularin goriintii iizerindeki gozle
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ayrmi da dikkate almarak her bir dokunun kendisi i¢in en uygun bant kombinasyonu

kullanilmistir.

(O Maksimum (OMaksimum
) Ortalama ) Ortalama
0,400 Winitmum 0,400 Winimum
g ®
& o] e
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o 4]
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0,000 T T T T T T 0.00 T T T T T T
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Sekil 2.10 Landsat-8 bantlarinin yansmma grafikleri ( a) Doku Grubu “1”, b) Doku
Grubu ‘2”, ¢) Doku Grubu “3”, d) Doku Grubu “4”, ¢) Doku Grubu “5”, f) Doku
Grubu “6”)
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Sekil 2.11 Sentinel-2A bantlarmin yansma grafikleri ( a) Doku Grubu “1”, b) Doku
Grubu ‘2”, ¢) Doku Grubu “3”, d) Doku Grubu “4”, ¢) Doku Grubu “5”, f) Doku

Grubu “6”)

Smiflandirma islemi i¢cin hazr hale gelen veriler Envi programinda ac¢ilmis ve egitim

verisi 5 doku grubu i¢in olusturulmustur. Doku gruplarindan 1.smf i¢cin 711, 2.smif
icn 378, 3.smif igcin 765, S.smf i¢cin 657 ve 6.smf igin 270 piksel doku matrisi

tizerinden toplanmistrr (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Toplanan imzalarin noktasal dagilimi
Toplanan imzalarla Landsat-8 goriintiisiine En Cok Olabilirlik yontemi smiflandirmasi
uygulanmig, asagidaki dogruluklar elde edimistir (Cizelge 2.4). Dogruluklar, CBS ile
olusturulan doku haritas1 ve Basemap kullanilarak, smiflandirma sonucunun dogru —
yanhs olmasi durumuna gore degerlendirilmistir.

Cizelge 2.4 En Cok Olabilirlik Yontemi ’ne ait smiflandirma dogruluklar1 (Landsat-
8)

Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Dokub5 Doku6
50.4203 0.3304 50.2 16.41 51.65 56.57 44.07

DVM smiflandrmasinda kullanilan kerneller ve bu kernellere ait parametrelerin
degistirilmesiyle farkh dogruluga sahip smiflandirilmis veriler elde edilmektedir.
Ancak bu verilerin hangisinin daha yikksek dogruluga sahip oldugu Onceden
bilinmemektedir. En uygun parametre seti grid arama (grid search) yontemi ile
bulmmaktadr  (Ustimer, 2013). Bunun icin  oncelikle  goriintilere DVM
smiflandirmasmin Lineer Kerneli uygulanmis, bu kernelde kullanilan C parametresine
100 ile 1000 degeri arasnda sayilar verilerek en yiiksek dogruluk secimistir (Cizelge
2.5).
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Cizelge 2.5 Lineer Kerneline ait smiflandirma dogruluklar1 (Landsat-8)

C Dogruluk  Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
100 55.7717 0.3836 64.38 2.01 50.27 63.83 40
200 55.8784 0.3854 64.36 246 50.36 64.04 40.02
400 55,9415 0.3869 6481 3.34 50.18 63.81 39.83
600 55.9909 0.3875 64.95 3.11 50.23 63.7 40.52
800 56.0762 0.3883 65.3 2.86 50.28 63.61 40.5

1000 56.1183 0.3888 65.37 2.84 50.33 63.62 4059

Bu islem sonrasmda Radyal Tabanh Fonksiyon Kemeli’nin C ve y parametreleri
girilmis ve smiflandirma gergeklestirilmistir. Burada C parametresi Linecer Kerneli
gibi 100-1000 araliginda degiskenlik gostermektedir, ancak y parametresi goriintiidek i
bant sayismin ters orantisi oldugu i¢in sabittir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Radyal Tabanh Fonksiyon Kerneli'ne ait smiflandirma dogruluklari
(Landsat-8)

C Y Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
100 0.167 55.3857 0.3786 64.14 236 49.77 63.19 40.13
200 0.167 55,5877 0.3824 64.55 343 4952 6347 40.36
400 0.167 55.6648 0.3847 64.67 448 4943 6346 40.58
600 0.167  55.7202 0.386 64.82 486 49.13 63.68 411
800 0.167 55.6004 0.3853 64.5 5.68 4943 63.13 41.18

1000 0.167 55.4503 0.3843 64.04 6.62 4932 63.08 41.12

Lineer ve Radyal Tabanh Fonksiyon kernellerinde en yilksek dogrulugun yakalandigi
smiflandirmalara bakimig, Lineer Kernelinde C=1000 ve Radyal Tabanl Fonksiyon
Kerneli’'nde C=600 oldugu smiflandrmalar  seg¢ilmistir. ~ Sigmoid  kerneli
smiflandirmasinda  en yikksek dogruluga sahip olan modellerin C ve y degerleri
girilmis, her b=0,1...6,7 degeri i¢in smiflandirma gergeklestirilmistir (Cizelge 2.7).

Cizelge 2.7 Sigmoid Kerneline ait smiflandrma dogruluklar1 (C=1000) (Landsat-8)

C Y b Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
1000 0.167 0 55.718 0.3839 6355 3.09 50.76 63.93 39.51

1000 0.167 1 5575 0.3813 64.7 0.82 50.02 64.04 38.69
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1000
1000
1000
1000
1000
1000

C=600 i¢in dogruluklar asagidaki tabloda gosterimistir (Cizelge2.8).

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

~N oo o BN

55.167
53.363

50.546
44371

0.3737
0.353

0.3264
0.2192

64.15
61.18
Islem
Islem
50.44
43.01

0.02
1.14
Hata
Hata
8.21

49.48
45.19
Verdi!
Verdi!
40.92
26.42

63.1 4041
64.56 40.12
70.6  37.15
7712  15.77

Cizelge 2.8 Sigmoid Kerneline ait smiflandrma dogruluklar1 (C=600) (Landsat-8)

c
600
600
600
600
600
600
600

600

Y
0.167

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

b

0
1
2
3
4
5
6
7

Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
55.7776 03835 6448 196 5024 63.79 39.82
55.6206 0.3795 64.71 0.11 50.04 63.52 40
54.8388 0.3703 63.19 0.12 4947 63.02 40.61
53.0582 0.3489 60.61 189 4339 66.2 3797
[slem Hata  Verdi
[slem Hata  Verdi
51.0784 0.3302 5194 594 4221 69.79 37.27
41.619 0.1767 35.48 - 19 85.54 3.88

Son olarak Polinom Kerneli’'nin uygulanmasi igin C parametresinin 600 ve 1000
verildigi modellere bakimis olup, C’nin 600 oldugu modellerde daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Buna gore C=600, b (Bias)=0,1...6,7 ve d (Derece)=1,2...5,6

kombinasyonlar1 ile modeller olusturulmus ve dogruluklar asagida gosterilmistir
(Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9 Polinom Kermeli'ne ait smflandrma dogruluklar1 (C=600) (Landsat-8)

c
600
600
600
600
600

600

Y
0.167

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

o o1~ oWN

O O O O O o |lo

Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
55.7709 0.3836 64.38 2.02 50.26 63.84 40
54.0021 0.3573 59.28 113 5194 623 36.08
46.1079 0.2457 38.95 123 60.38 49.79 28.2
43.3115 0.1989 415 1.97 65 3343 177
39.6228 0.1445 50.16 001 6876 845 18.33
22,9493 0.0326 10.15 - - - 99.19
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600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
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55.7761
56.0242
55.8616
55.531
55.3815
55.4258
55.7716
56.1999
55.6531
55.2395
55.1944
54.9224
55.7712
56.2375
55.5039
55.2277
54,9343
54.8005
55.7716
56.2355
55.5219
54.8996
54.3666
53.8381
55.7711
56.2587
55.2753
54.9348
54.1485
53.892
55.7723
56.2042
55.2633

0.3836
0.3877
0.3876
0.3854
0.3843
0.3846
0.3836
0.3897
0.3868
0.3832
0.3823
0.3794
0.3836
0.3903
0.3856
0.3829
0.3796
0.3784
0.3836
0.3906
0.3857
0.3802
0.3753
0.3688
0.3836
0.3908
0.3834
0.3801
0.373
0.3686
0.3836
0.3904
0.3835

64.42
65.45
65.29
64.57
64.29
64.88
64.38
66.14
65.17
64.44
64.99
64.97
64.37
66.39
64.84
64.93
65.14
65.17
64.37
66.36
64.77
64.3
63.03
62.81
64.37
66.5
64.56
64.67
63
61.4
64.37
66.25
64.49
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2.03
2.98
4.85
6.78
7.61
1.47

2.92
6.64
8.67
8.39
8.96

2.95
7.54
8.47
9.2
9.52

3.26
7.61
9.84
11.44
12.48

3.14
8.37
9.51
11.84
13.28

3.45
8.25

50.24
49.58
49.77
49.17
49.17
48.96
50.24
49.63
48.84
48.8
49.93
49.75
50.25
49.57
48.93
49.77
49.57
49.37
50.23
49.65
49.24
49.29
49.69
49.96
50.23
49.54
48.85
49.3
47.83
50.34
50.23
49.55
49.01

63.82
64.01
62.96
62.84
62.43
62.17
63.86
63.78
62.88
61.92
59.84
58.93
63.86
63.61
62.46
60.24
59.03
58.53
63.88
63.47
62.29
60.01
58.8
56.83
63.88
63.54
61.9
59.84
60.05
58.5
63.88
63.53
61.68

39.99
40.23
41.06
41.53
41.94
41.86
39.99
40.25
42.11
42.11
43.15
43.5
40
40.86
42.17
42.69
42.8
43.83
40.02
41.04
41.88
43.08
43.64
42.58
40.03
41.03
42.2
42.49
42.96
39.48
40.03
41.17
42.96



600
600
600
600
600
600
600
600
600

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

S oA W DN O OB

54.8151
53.8518
54.0239
55.7712
26.189
55.0211
54.6275
54.5289
54.4334

N N NN NN oo

0.3792
0.3696
0.3694
0.3836
0.3903
0.3813
0.3775
0.3764
0.3754

64.77
61.89
62.68
64.37
66.07
63.48
63.53
63.25
64.93

10.15
12.11
11.03
2
3.54
9.38
11.04
11.55
10.72

48.51
49.94
51.28
50.24
49.84
48.34
50.12
48.7
48.2

59.99
58.05
56.37
63.87

63.4
62.63
58.95
60.37
58.76

42.73
42.45
43.61
40.02
40.97
42.01
42.22
41.93
42.15

Dogruluk analizlerine bakildiginda, birgok modelin ECO smiflandrmasindan {istiin

oldugu gozlemlenmistir. Polnom Kerneli'nde C=600, y=0.167, d=2 ve b=5 degerleri

ile olusturulan modelin en yikksek dogruluga sahip goriintii oldugu tespit edilmistir.

Landsat-8 goriintiisii icin kernellerin  dogruluk analizleri yapidiktan sonra ayni

algoritma  Sentinel-2A  gbriintiisii icin de uygulanmis ve asagidaki dogruluklar elde
edilmistir.

Dogruluk

Kappa

Dokul

(Sentinel-2A)

Doku2

Doku3

Dokub5

Cizelge 2.10 En Cok Olabilirlik Yontemi ‘ne ait smiflandirma dogruluklar1

Doku6

30.1442

¢
100
200
400
600

800

1000

0.088

34.7

9.4

53

0.03

64.2

Cizelge 2.11 Lineer Kerneli'ne ait smiflandirma dogruluklar1 (Sentinel-2A)

Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
415725 0.1923 393 431 3554 5858 34.1

41,9371 0.1958 40.7 3.1 3537 5859  34.58
41.6464 0.195 38.65 522 36.03 589 34.13
42,3584 0.1988 4214 152 3558 5854  34.25
421654 0.1981 4139 294 3561 5845 34.13
425736 0.1995 44.19 043 3439 5842 34.23
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Cizelge 2.12 Radyal Tabanl Fonksiyon Kernel'ne ait smiflandirma dogruluklar:
(Sentinel-2A)

C Y Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
100 0.143 415464 0.1875 39.58 0.36 36.15 58.22 34.38
200 0.143 418189 0.1914 4068 091 3573 5824 3452
400 0.143 42.0738 0.1951 41.76 1.2 3532 582 35.07
600 0.143 42173 0.1971 4224 148 3508 58.15 355
800 0.143 42,141 0.1972 4178 193 3569 57.84 3543

1000 0.143 422055 0.1978 4194 174 3575 5786 35.37

Cizelge 2.13 Sigmoid Kerneli'ne ait smiflandrma dogruluklari (C=1000) (Sentinel-

2A)

C Y b  Dogruuk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
1000 0.143 0 42.1655 0.1947 4194 043 36.15 5851 3453
1000 0.143 1 41.8373 0.1918 3986 0.85 3573 58.31 34.35
1000 0.143 2 - - [sem Hata Verdi! - -
1000 0.143 3 - - [slem Hata  Verdi! - -
1000 0.143 4 - - [skm Hata Verdi! - -
1000 0.143 5 - - [slem Hata  Verdi! - -
1000 0.143 6 - - [sem Hata Verdi - -
1000 0.143 7 - - [slem Hata  Verdi! - -

Cizelge 2.14 Polinom Kerneli’'ne ait smiflandrma dogruluklar1 (C=1000) (Sentinel-

2A)
C y d b Dogruuk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
1000 0.143 1 0 422323 0.196 425 0.8 34.9 58.5 34.6
1000 0.143 2 0 39.2773 0.161 2838 1 34.1 65.4 29
1000 0.143 3 0 37.1178 0.128 104 - 53.5 59.1 23.2
1000 0.143 4 0 31.3294 0.027 16 - 84.5 0.01 16.7
1000 0.143 5 0 16.4542 0.001 - - - 71.4 30.9
1000 0.143 6 0 16.6282 4E-04 - - - 100 0.2
1000 0.143 1 1 418844 0.196 413 3.5 34.5 586 344
1000 0.143 2 1 422165 0.198 424 2.1 34.7 58.5 34.5
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1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
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42.2866
42.3947
42.4581
42.4424
41.8814
42.2214
42.2715
42.2021
42.0212
41.7816
41.8928
42.1694
42.2229
42.0812
41.8655
41.5856
41.8262
42.0466
42.508
41.7962
41.327
41.2497
41.945
42.2926
42.2323
41.985
41.8619
41.2561
41.8271
42.1745
42.1757
41.9522
41.527

0.199
0.2
0.201
0.201
0.196
0.199
0.201
0.201
0.199
0.197
0.196
0.199
0.201
0.199
0.198
0.196
0.195
0.198
0.201
0.195
0.192
0.194
0.196
0.2
0.202
0.198
0.199
0.196
0.195
0.199
0.201
0.2
0.193
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42,5
427
427
42.1
41.3
42.3
42.1
41.8
41.2
39.8
41.4
42.1
42
417
41.8
417
40.8
41.6
43.1
41.4
36.3
35.7
41.4
42.8
42.4
40
413
39
40.8
42.2
42.9
40
37

1.6
1.2
0.8
0.7
3.5
2.9
2.6
2.9

3.7
3.5
3.3
3.1
2.6
3.3
5.4
3.8
3.9
2.5
2.2

2.9
2.9
2.9
2.7
2.2
2.7
5.5
3.7
3.3
2.6
2.7
2.5

351
35.6
35.8
36.8
34.6
34.7
355
36.3
37.2
39.6
345
34.7
35.3
36.6
37.9
35.8
35
34.7
35.3
37.5
41
39.1
34.8
34.7
354
38.6
35.2
34.7
34.9
34.9
35.3
35.9
39.5

58.3
57.9
57.8
57.4
58.6
58.5
57.9
57
56
54
58.6
58.5
57.8
56.4
53.9
54.8
58.4
58.5
56.8
54.9
54.8
57
58.4
58.2
S57.4
56
57.2
57.4
58.5
58.1
56.8
58.5
56.7

355
36.3
36.8
37.3
345
34.8
36.4
37.5
37.4
38.3
345
34.6
36.7
37.4
38.8
38.2
34.6
34.7
37.6
37.3
39.3
42
34.8
34.3
37.6
37.2
40.2
42.2
34.6
35
37.6
38.3
38



1000 0.143 6 6 41235 0.193 384 2.7 39.7 53.2 42.9
1000 0.143 1 7 418649 0.196 41 3.5 34.9 58.4 34.6
1000 0.143 2 7 421121 0.199 421 3.9 34.4 58.5 34.9
1000 0.143 3 7 419448 0.198 40.6 2.4 36.7 57 38.6
1000 0.143 4 7 423987 0.203 444 1.3 34.2 57.1 38.2
1000 0.143 5 7 419468 0.198 40 1.6 38.6 55.8 38.4
1000 0.143 6 7 41.0812 0.188 38.1 3.6 40.2 52.9 38.1

Iki farkh uydu goriintiisime En Cok Olabilirlik ve Destek Vektor Makineleri
yontemleri uygulandiktan sonra, her sonug goriintiiyle CBS ile elde edilmis doku gridi
verisi ¢akistrilmistir. Her 150m.*150m. grid i¢ine diisen smiflanmig piksellerin sayica
cok olant sectirilip o gride yazdmilmis, boylelikle her goriintii icin genellestirme iglemi
uygulanmistir. Bu iglemin yapilma amaci smiflandirma  dogrulugunun artrilmasi,
dagimis doku parcast smiflarinin  giderilmesidir. Bu c¢ahsma kapsaminda
smiflandirilmis  goriintiilerin, gorsel ve istatistiksel olarak dogruluklarinin artig1
genellestirme yontemi ile test edilmistir. Smiflandrma iglemi yapilan her modelin
genellestirmesi her ki yontem ve uydu goriintiisii icin asagida verilmistir.
Cizelge 2.15 En Cok Olabilirlik Yontemi ‘ne ait genellestirme dogruluklar: (Landsat-
8)
Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
64.089 0.5043 63.49 10.2 71.94 67.12 59.54

Cizelge 2.16 Lincer Kerneli'ne ait genellestirme dogruluklar1 (Landsat-8)

C Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
100 66.8477 0533 76.91 - 63.18 73.97 49.06
200 67.0986 0.5365 77.1 - 63.43 7433  49.37
400 67.3081 05394 78.13 0.15 6327 73.93 50
600 67.4283 05411 7841 0.07 6339 73.79 51.05
800 67.471 05414 78.71 - 63.4 73.64  50.63

1000 67.5253 05421 78.89 0.07 6346 73.53 50.73
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Cizelge 2.17 Radyal Tabanh Fonksiyon Kerneli'ne ait genellestirme dogruluklar
(Landsat-8)

C Y Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
100 0.167 66.6628 0.5308 77.11 - 62.65 73.56 49.69
200 0.167 66.88 05339 7781 015 6227 73.86 49.9
400 0.167 67.1322 05376 7841 051 6241 73.83 50
600 0.167 67.2744 05399 78.63 0.88 62.08 7417 ©51.36
800 0.167 67.0921 0.5376 784 147 6241 734 5094
1000 0.167 67.0611 05377 7798 154 626 7346 51.68

Cizelge 2.18 Sigmoid Kerneli'ne ait genellestirme dogruluklar1 (C=1000) (Landsat-

8)

C Y b Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
1000 0.167 0 66.8516 0.533 77.14 - 63.08 73.84 48.85
1000 0.167 1 66.602 0.5292 76.89 - 62.6 73.87 48.01
1000 0.167 2 66.4145 0.5276 75.89 - 62.69 73.91 50.63
1000 0.167 3 645318 0502 7382 0.15 5349 798 47.69
1000 0.167 4 [slem Hata  Verdi!

1000 0.167 5 [slem Hata  Verdi!
1000 0.167 6 61.6378 0.4681 62.25 3.23 49.88 86.34 46.86
1000 0.167 7 415926 0.178 35.42 - 1059 9498 0.73

Cizelge 2.19 Sigmoid Kerneli’'ne ait genellestirme dogruluklar1 (C=600) (Landsat-8)

C Y b Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
600 0.167 0 66.9/83 0535 76.26 022 64.19 7415 4843
600 0.167 1 66.9176 0.5329 77.32 - 62.7 7457 46.44
600 0.167 2 66.4145 0.5276 75.89 - 62.69 7391 50.63
600 0.167 3 65.2236 05122 7436 0.07 57.13 77.38 50.63
600 0.167 4 [slem Hata  Verdil
600 0.167 5 Islem Hata  Verdil
600 0.167 6 61.6378 0.4681 6225 3.23 4988 86.34 46.86
600 0.167 7 47.6669 0.2624 47.97 - 2092 89.73 9.96
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Cizelge 2.20 Polinom Kerneli'ne ait genellestirme dogruluklar1 (C=600) (Landsat-8)

c
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600

Y
0.167

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
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Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
66.8594 0.5332 76.91 - 63.18 74 49.16
65.5235 0.514 70.87 - 67.62 7216 44.18
53.4098 0.3416 42.29 - 7747 534 3211
48.0002 0.257 45.03 0.07 8272 27.28 18.49
42.6766 0.1799 53.76 - 82.14 133 14.97
37.0166 - - - - - 100
66.8632 0.5332 76.99 - 63.18 73.93 49.06
67.3391 0.5398 78.67 0.07 6239 7445 49.37
67.3779 0541 79.24 051 62.8 73.16 51.26
67.2059 05395 7875 161 6235 7327 522
67.1632 0539 7826 191 6292 729 53.14
67.2744 05408 7897 191 6275 7261 53.35
66.84 0.5329 76.92 - 63.12 7398 49.16
67.4632 0.5412 79.49 0.07 62.37 74 49.16
67.3753 05416 7943 161 6201 7336 52.83
67.2628 0.541 78.87 2.2 62.68 72.61 54.09
67.3391 0542 79.22 235 6469 70.01 56.39
67.0443 05382 79.62 257 6426 68.87 56.71
66.8477 0.5331 76.92 - 63.14 7398 49.16
67.568 0.5426 79.98 0.07 62.1 73.86 50.84
67.3688 0.5419 79.12 191 6246 73.05 53.67
67.3947 05428 7925 235 6444 705  55.77
67.2499 05411 7997 257 6426 69.24 56.29
67.0792 0.5387 80.38 286 64.07 6823 56.92
66.8671 0.5333 76.94 - 63.1 74.06 49.16
67.6068 0.5432 79.95 0.07 6243 73.64 51.15
67.4503 0543 79.04 191 6301 729 53.25
67.0999 05397 7879 3.08 6381 7042 56.6
66.5606 0.5334 77.78 4.4 64.6 68.47 57.55
66.3007 0.5299 7794 536 6586 66.16 55.14
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600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

Dogruluk

o o1 A WO PO OB 0O N PP ol W DN

Kappa

5 66.871
5 67.6068
5 67.3404
5 67.1542
5 66.377
5 66.046
6 66.8749
6 67.5013
6 67.3869
6 67.0701
6 66.5115
6 66.0925
7 66.8671
7 67.5835
7 67.0999
7 67.0753
7 67.0287
7 66.8555

0.5334 76.95
0.5432 80.02

0.542

79.1

0.5401 79.25
0.5317 77.98
0.5254 76.17
0.5335 76.93
0.5431 79.88
0.5429 78.87
0.5391 79.68
0.5334 76.79
0.5255 77.56
0.5333 76.94

0.543

79.71

0.5394 77.95
0.5402 78.42
0.5398 78.24
0.5361 80.37

Dokul

0.07
2.27
3.01
5.28
6.09

0.07
2.42
3.37
5.06
411

0.07
3.01
5.06
4.99
3.37

(Sentinel-2A)

Doku2

Doku3

63.09
62.2
62.75
63.88
62.05
65.71
63.13
62.2
63.05
62.84
66.31
66.91
63.12
62.64
62.15
65.46
63.44
62.83

Dokub5

74.06
73.79
72.57
70.16
70.41
67.85
74.06
73.84
72.41
70.35
67.86
64.88
74.05
73.53
73.46
68.76
71.08
69.09

49.27
51.26
53.77
55.56
55.56
51.15
49.27
51.68
55.56
55.87
54.82
55.87
49.16
51.78
5451
55.66
54.82
53.77

Cizelge 2.21 En Cok Olabilirlik Yontemi ’ne ait genellestirme dogruluklari

Doku6

38.7691

C
100
200
400
600
800

1000

0.1819

37.1

4.25

77.45

84.07

Cizelge 2.22 Lineer Kerneli ’ne ait genellestirme dogruluklar: (Sentinel-2A)

Dogrulik Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
51.6831 0.3237 4762 051 4386 75.83 40.46
52.6061 0.3362 50.47 - 43.6 76.03 41.51
524277 0335 4736 066 4583 76.46 4182
53.4399 0.3467 52.72 - 4392 76.07 41.19
53.3002 0.3454 52.01 - 4431 7599 4119
53.6803 0.3489 56.42 - 40.4 76.51  40.25
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Cizelge 2.23 Radyal Tabanh Fonksiyon Kemneli'ne ait genellestirme dogruluklar
(Sentinel-2A)

C
100
200
400
600
800

1000

Y
0.143

0.143
0.143
0.143
0.143
0.143

Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
50.8202 0.3104 46.14 - 44,09 7455 38.89

51563 0.3208 48.45 - 43.44 75 40.25
52.3695 0.3322 51.19 - 4255 7541 41.93
53.4399 0.3467 52.72 - 4392 76.07 41.19
53.0831 0.3428 52.09 0.07 4388 753 43.19
53.2266 0.3447 52.3 0.07 4414 7533 42.87

Cizelge 2.24 Sigmoid Kerneli'ne ait genellestirme dogruluklar1 (C=1000) (Sentinel-

c
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143

~N oo o0 M W N P O T

2A)
Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
524548 03326 5111 0  42.68 7583 40.78
51.6638 0.3224 47.11 0 4547 74.74  40.36

[slem Hata Verdi!

[slem Hata  Verdi!

[skm Hata Verdi

[slem Hata  Verdi!

[sem Hata Verdi

[slem Hata  Verdi!

Cizelge 2.25 Polinom Kerneline ait genellestirme dogruluklar1 (C=1000) (Sentinel-

c
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143
0.143

N P O Ol WON P

P B O O O O O O Il

2A)
Dogruluk Kappa Dokul Doku2 Doku3 Doku5 Doku6
52.641 0.3353 52.39 - 41.74 75.98 40.99
455321 0.2387 28.17 - 38.88 83.69 27.25
41.6444 0.1844 242 - 65.66 71.88 22.01
31.9629 0.0294 5.92 - 98.05 - 11.95
[slem Hata  Verdil
[slem Hata  Verdi!
524781 0.3342 52.22 - 40.94 7639 414
52,9202 0.3396 53.13 - 4156 76.2 4172
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53.2692
53.657
53.7889
53.785
52.5207
53.277
53.7462
54.1767
54.2736
54.3977
52.5518
53.2964
53.9401
54.3047
54.6149
54.8127
52.4083
53.3856
54.3706
53.8664
53.4088
53.0365
52.4975
53.6493
54.1379
54,1922
54.4908
53.8393
52.3424
53.5407
54.3628
54.0487
53.2964

0.3451
0.3512
0.3534
0.3538
0.3348
0.3451
0.3531
0.3606
0.3616
0.3643
0.3352
0.3455
0.3563
0.3618
0.3669
0.37
0.3336
0.3472
0.3625
0.3553
0.3524
0.3502
0.3345
0.3498
0.3596
0.3607
0.3665
0.3613
0.3327
0.3492
0.3624
0.3603
0.3499
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53.43
53.44
53.25
51.57
52.22
54.09
53.3
53.05
52.84
50.28
52.49
53.87
53.53
53.19
54.35
56.29
51.31
53.37
55.86
52.08
42.02
41.57
52
55.28
54.43
49.24
53.89
50.72
51.25
53.98
55.55
50.37
43.29

0.07
0.07
0.07
0.07

0.15
0.15
0.07
0.37

0.07
0.22
0.07
0.22
0.51
0.07
0.22
0.07

0.15

0.15

0.07

0.07

0.59

0.07

0.07

42.46
43.88
44.42
46.86
41.08
41.29
43.8
46.2
48.79
55.22
40.86
41.53
43.95
47.56
50.74
46.15
42.04
42.08
43.74
49.66
59.46
54.53
41.65
41.59
44.04
52.71
44.36
43.66
41.87
42.55
43.91
45,51
55.28

75.99
75.61
75.62
74.78
76.36
76.51
76.06
74.89
72.74
68.95
76.39
76.62
76.24
73.8
69.62
72.84
75.96
76.84
75
71.26
70.3
74.19
75.92
76.27
75.48
72.52
76.39
77.54
75.99
76.2
75.15
78.11
73.32

42.66
44.44
45.18
46.54
41.61
42.66
45.18
48.43
48.32
50.63
41.61
42.24
45.81
48.01
51.89
52.52
41.82
42.77
48.11
48.43
52.52
56.81
41.72
41.72
48.43
47.9
53.14
59.75
41.72
42.98
48.11
50
49.37
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53.9479
52.4277
53.5097
53.8005
54.4171
54.006
52.9435

0.3621
0.3338
0.3489
0.3561
0.3631
0.3594
0.3448

46.17
51.59
54.52
50.08
58.05
48.31
45.28

0.07

0.22

0.15

56.66
41.79
41.26
47.98
39.77
52.79
57.27

69.42
75.98
76.83
74.93
76.69
72.55
67.45

59.96
41.82
42.66
50
49.48
50.21
50.63

Dogruluk ¢izelgelerine bakildiginda,

genellestirmenin  smiflandrma  dogrulugunu

artrdigr goriilmektedir. Bu artrim, asagidaki doku ornek alanlarinda incelenmistir.

Uskiidar-Karacaahmet Mezarhgrmin  kuzey kisminda yer alan, 3 ve 5 numarali

dokularm yogun bulundugu bélgede, smiflandirma goriintiisii asagidaki gibidir (Sekil

2.13). Yuvarlak i¢ine alman bolgelere bakidiginda, genellestirme islemi sonrasinda
gorlintiiniin yliksek dogrulukla smiflandig1 gorilmektedir.

Lejant
Dokular

[ 1
. 2
[k
s
s

[

* Karacaahmet Mezarhig

o Pl
o e
25 ‘ g e 3

Sekil 2.13 En yiiksek dogruluga

sahip smiflandrma goriintiisii (Uskiidar)(Landsat-8)
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* Karacaahmet Mczarhig
N

0 625 125 250 375 500 A
I N

Sekil 2.14 En yiiksek dogruluga sahip genellestirme gdriintiisii (Uskiidar)(Landsat-8)
Sekil 2.15°te goriilen Esenler Ilgesinin YTU kampiisiiniin sag tarafinda bulunan

Bayrampaga Sanayi Sitesine bakildiginda, sanayi dokusuyla 5 numarali yogun konut

dokusu karismis, genellestirme iglemi ile bu karigma giderilmistir (Sekil 2.16).

i
0 65 125 250 375 500
I N .

s
Metre

Sekil 2.15 En yiiksek dogruluga sahip smiflandrma goriintiisti (Esenler-Davutpasa
ve Bayrampasa) (Landsat-8)
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s 0 s 15 250 375 500
H .

Metre

Sekil 2.16 En yiiksek dogruluga sahip genellestirme goriintiisii (Esenler-Davutpasa
ve Bayrampaga) (Landsat-8)

Sekil 2.17°deki Atatirk Havaalanr’nin batisma diisen bolgede ¢ogunlukta bulmnan 3

numarali doku 5 dokusuyla karismis, genellestirme islemi ile bu kangiklk giderilmistir
(Sekil 2.18).

atiirk
dalam

5 0 625 125 250 375 500 ‘
o i .
B 6

Sekil 2.17 En yiiksek dogruluga sahip smiflandirma goriintiisti (Kii¢iikkgekmece-
Bakirkdy) (Landsat-8)
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— N 0 s 15 250 375 500
H .

Metre

Sekil 2.18 En yiiksek dogruluga sahip genellestirme goriintiisii (Kiigiik¢ekmece-
Bakrkdy) (Landsat-8)

Sekil 2.19°daki ISKI Bahgelievler Sube Miidirliigii’niin giineyinde bulunan bdlgede
yogun bulunan 3 dokusu 5 dokusu ile karisma gostermis, yapilan genellestirme islemi
ile karigiklik giderilmistir (Sekil 2.20).

*.Bahcelievier

~{SKi Befigelievler:
of Sube Miidiirligi

5 0 625 125 250 375 500 ‘
o i .
B 6

Sekil 2.19 En yikksek dogruluga sahip smiflandrma goriintiisii (Bahgelievler-
Giingoren) (Landsat-8)
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)
* Giingoren

*.Bah¢elievler

*ISKI H’ﬂ}wche\]cr
Sube Miidiieligii

s 0 65 125 250 375 500
H W T .

Sekil 2.20 En yiiksek dogruluga sahip genellestirme goriintiisii (Bahgelievler-
Giingoren) (Landsat-8)

Cahsma alanmin tamammi gosteren, en yikksek smiflandirma ve genellestirme

dogruluguna ait Landsat-8 goriintiileri Sekil 2.21 ve Sekil 2.22°de gosterilmistir.

28"49‘0"E 28"5?'0"E 29“0I'0"E 29°1 I0'0“E 29"2'0'0“E

[41°10'0"N
41°10'0"N

F41°0'0"N
41°0'0"N

Lejant

[ Galigma Alam(istanbul)
Dokular

swsoond N 1

B 2

s

] 0 25 5 10 15 20

- 6 .:.:—:-Kilomeme

T T T T T
28"40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E

Sekil 2.21 En yiiksek dogruluga sahip smiflandirma goriintiisii (Landsat-8)

40°50'0"N
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28°40'0"E 28°50'0"E 29°0'0"E 29°10'0"E 29°20'0"E
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[F41°10'0"N
41°10'0"N+

L41°00"N
41°0'0"N-

Lejant

[ Galigma Alam(istanbul)
Dokular

40°50'0"N- .

B 2

s .
I 5 0 25 5 10 15 20

I s I N o A

T T T T T
28"40'0"E 28°50'0"E 29°0'0'E 29°10'0"E 29°20'0"E

Sekil 2.22 En yiiksek dogruluga sahip genellestirme goriintiisti (Landsat-8)

[F40°50'0"N

Cahsma alanmin tamammi gosteren, en yikksek smiflandirma ve genellestirme

dogruluguna ait Sentinel-2A goriintiileri Sekil 2.23 ve Sekil 2.24’°de gosterilmistir.

28"4?’0"E 28“59'0"E ZQ“OI'O"E 29"19'0"E 29"2?'0"E
F41°10'0"N
41°10'0"N-
La1°00"N
41°00"N
Lejant
[ Galigma Alam(istanbul)
Dokular
D 1 40°50'0"N
40°50'0"N+
B 2
s
N
Il 5 0 25 5 10 15 20 A
s I o
28"4‘0'0"E 28"5("}'0"E 29"(;‘0"E 29“1‘0‘0"E ZQ“ZIO'O"E

Sekil 2.23 En yiiksek dogruluga sahip smiflandirma goriintiisti (Sentinel-2A)
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Sekil 2.24 En yiiksek dogruluga sahip genellestirme goriintiisii (Sentinel-2A)

Son olarak elde edilen ECO yontemine ait smiflandirma goriintileri e DVM
kernellerinde en yiksek dogruluga sahip smiflandrma goriintiileri arasmdaki
korelasyonlar Bivariate korelasyon yontemi incelenmistir (Cizelge 2.26).

2.5 Bulgular

Smiflandrma islemleri yapildiktan sonra elde edilen her sonu¢ SPSS programinda
degerlendirilmeye almmistr. Sonuglar, smiflandirma tiirine gore (DVM, ECO), islem
tirtine gore (smiflandirma, genellestirme), parametre tirtine gore (C, d, b), kernel
tipine gore (lincer, polinom, radyal tabanh fonksiyon, sigmoid) ve uydu goriintiisiine
gore (Landsat-8, Sentinel-2A) ayri ayri SPSS programinda degerlendirilmistir.

Oncelikle ECO yontemi ile DVM kernellerinin dogruluklari, uydu goriintiisiiniin
tirtine gore SPSS programuinda analizi yapimistir. Landsat-8 goriintlisii ile yapilan
smiflandirmalarda ECO yontemi %50 dogruluk verirken, DVM kernellerinde yaklagik
%54-55 dogruluk ¢kmistir. Aym sekilde Sentinel-2A  goriintiisii  ile yapilan
smiflandirmalarda ECO yontemi %30 dogruluk verirken, DVM kernellerinde yaklagik
%41-42 dogruluk elde edilmistir.  Ayrica iki uydu gorlintiisii  sonuglari
karsilagtirildiginda, Landsat-8 ile yapilan smiflandirmalarin Sentinel-2A ile yapilan
smiflandirmalara gore %14 daha yiiksek dogruluk verdigi goriilmiistir (Sekil 2.25).
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60,000 UYDU
GOR.

— LANDSAT

55000 v\ SENTINEL

50,000

45,0001

DOGRULUK(%)

40,0001
35,0004 /

30,000

T T T T T
LM MLC POL REF SIG

MLC ve Kerneller

Sekil 2.25 Goriintiiye gére ECO ve DVM kernellerinin dogruluklar1

DVM yonteminin her kernelinde kullanilan C parametresinin  gOriintii tiiriine gore
dogruluga etkisi arastrilmistir. Landsat-8 ile yapilan smiflandirmalarin yaklasik %54-
56 dogruluk verdigi, Sentinel2A ile yapian smiflandirmalarin yaklagk %41-42
dogruluk  verdigi  gézlemlenmistir.  Ayrica Landsat-8 ile yaplan DVM
smiflandirmalar1, Sentinel-2A ile yapilan smiflandrmalara gore %14-15 daha yiiksek
dogruluk verdigi grafik tizerinde gorilmektedir (Sekil 2.26).

60,0001 UYDU

GOR.
55,000 /V\

—— LANDSAT
SENTINEL
50,000+

DOGRULUK (%)

45,0004

40,0007

T T T T T T
100 200 400 600 SO0 1000
C Parametresi

Sekil 2.26 Goriintiiye gore C parametresinin dogruluga etkisi

DVM yonteminin Sadece polinom kernelinde kullanilan polinom derecesi 1 ile 6

arasmda deger almaktadir. Bu degerin degismesi ile elde edilen dogruluklar grafik
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tizerinde incelendiginde, Landsat-8 ile yapilan smiflandrmalarda %51-56, Sentinel-
2A ile yapian smiflandirmalarda %39-42 arahginda dogruluk verdigi goriilmiis tiir.
Ayrica polinom derecesi yikkseldikge dogruluk degerleri diigmektedir (Sekil 2.27).

60,000 UYDU
GOR.

— LANDSAT
SENTINEL

ss000

50,000

DOGRULUK (%)

45,000+

40,0001

35,000

1 2 3 4 5 6
Polinom Derecesi

Sekil 2.27 Goriintitye gore polinom derecesinin dogruluga etkisi

Polinom ve sigmoid kernellerinde kullanilan b (bias) degerinin dogruluga etkisini
arastrmak icin bias degerleri e dogruluklar SPSS grafiginde incelenmistir. Degerin
0 girildigi smiflandirmalar olduk¢a diisiik dogruluk vermistir. Diger degerlerde ise
Landsat-8 ile yapilan smiflandrmalar %352-56 arahiginda, Sentinel-2A ile yapilan
smiflandirmalar %42 civarmda dogruluk vermistir (Sekil 2.28).

UYDU
GOR.

— LANDSAT

55.0007] /‘“w— \ SENTINEL

60,000

50,0004

45,000+

DOGRULUK (%)

40,000+

35,000

30,000

T T T T
0 1 2 3 4 5 [ 7

Bias Degeri
Sekil 2.28 Goriintiiye gore bias parametresinin dogruluga etKisi
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Son olarak smiflandirma ve genellestirme goriintiilerinin -~ dogruluklar1  SPSS
programida bir arada incelenmistir. Grafikte ECO yonteminin DVM kernellerine
gore oldukga diisik dogruluk verdigi goriilmektedir. DVM kernelleri ile elde edilen ve
yaklagik %50 dogruluk veren smiflandirma goriintiilerine genellestirme  islemi
uygulandiginda, dogrulugun %60 civarmda arttig1 goriimektedir (Sekil 2.29).

65,000 VERITURU
— GENELLESTIRME
SINIFLANDIEIMMA
60,000 =
_—
&
SN’
R 55,000
=
-
z
D 50,0004
Q
a
45,0004
40,0007

T 1 T T T
LIV MLC  POL RBF 31G
MLC ve Kerneller

Sekil 2.29 Smiflandrmaya ve genellestirmeye gore ECO ve DVM
kernellerinin dogruluga etkisi

Son olarak ECO yontemi ile DVM’nin 4 kernelinde en yikksek dogruluga sahip
smiflandirma  goriintiilerinin ~ korelasyonlar1t SPSS programinda  incelenmistir.
Oncelikle raster formattaki smiflandirma goriintiileri nokta verisine g¢evrilmis, daha
sonra SPSS programmin Korelasyon analizi kisminda heterojen yapilar igin  ‘iki
degiskenli’ olarak gerceklestirilmistir. ECO yontemi ile yapilan smiflandirmalar iki
uydu goriintiisiinde 0.40 korelasyona sahip iken, DVM yonteminin 4 kernelinde bu
korelasyon yaklagik 0.62-0.63 civarmdadr (Cizelge 2.26).
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Cizelge 2.26 ECO yontemi ve en yikksek dogruluga sahip DVM kernel

smiflandirmalarinin korelasyonlar1

GOR. SENT. SENT. SENT. SENT. SENT.
ADI ML LIN. RBF SIG. POL.

400 575 582" 576" 583"

LAND.
ML ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
26875 26875 26875 26875 26875
356™" 635" 621" 6227 627"

LAND.
LN ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
' 26875 26875 26875 26875 26875
374" 644" 632" 632" 638"

LAND.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000

RBF
26875 26875 26875 26875 26875
372 646" 635" 635" 640™"

LAND.
SI ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
' 26875 26875 26875 26875 26875
353 633 619" 620" 624"

LAND.
,000 ,000 ,000 ,000 ,000

POL.
26875 26875 26875 26875 26875

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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3. SONUC ve ONERILER

Heterojen yap1 sergileyen doku smiflandirmasi, gorsel olarak yapildigi icin yanilma
pay1 yiiksektir, bu nedenle manuel yapimasi zor bir islemdir. Birden fazla operatorle
calsilmas1 gereken bu yontemde, operatoriin yorumuna bagh olarak smiflarin
karismasit olasidr. Bu karismin Onine gegmek amaciyla CBS tekniklerinin  doku
smiflandirilmasinda  kullanilanimi  daha uygundur. Matematiksel analizlerle elde
edilmis doku smiflari, en dogru ve giivenilir sonuglar1 vermektedir; ancak stirekli
glincel yap1 verisine ulagsmanin zor olmasi, yontemin dezavantajidir. Bu nedenle uydu
goriintiileriyle smiflandrma yontemi alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
yontem, Ozellikle maliyet ve zaman agismdan biiyik onem tagimaktadwr. Programlar
araciifiyla otomatk yapildig1 icin ekstra ugras gerektirmeyen smflandirma islemleri,

ozellikle homojen alanlarda ¢ok yiiksek dogruluklar verebilmektedir.

Bu tez ile benzer olan Colaninno vd.’nn (2011) yaptklar1 c¢ahsmada binalarin
bicimsel ve iligkisel karakterlerine bagh olarak kentin morfolojisi ortaya ¢ikarilmistir.
Yontem olarak Oncelikle farkh tipteki bina gruplar1 tanmlanmis, bina sekillerinin
geometrik Ozelliklerine dayanarak kentsel doku modelleri analiz edilmis ve bina
mesafelerine bakilarak indeksler olusturulmustur. Cahsma sonucunda kent 7 farkl
dokuya ayrimistr. Bu tez ¢ahsmasinda da benzer olarak yapilarn yogunluklarina
doku matrisleri ile bakinus, Istanbul kenti 6 farkh kentsel dokuya ayrilmustir.

Bu tez gabsmasiyla benzer olan Ustiiner’in (2013) yapmus oldugu arastrmada DVM
lle ECO yontemleri yiiksek ve diisiik ¢oziniirliiklii ki uydu goriintlisiine uygulanmis,
homojen tarm alanlar1 smiflandrilmistir. Homojen alanda yapilan cahsmada yiksek
¢Oziiniirliik[ii uydu goriintiilerinde %14 daha ¢ok dogruluk elde edilirken, heterojen
alana (kentsel alan) uygulanan bu c¢ahsmada diisik ¢Ozinirlikli uydu goriintiileri
%14 daha yiiksek dogruluk vermistir.

Bu calisma sonucunda elde edilmis bulgularin da gosterdigi lizere, yontem se¢iminin
%6’ya kadar fark yaratabildigi tespit edimistir. Smiflandirma ¢ahgmalarinda uydu
gorlintiisii secimi  kadar uydu goriintiistine uygulanacak yontem se¢iminin de dnemli
oldugu ortaya c¢ikmistir. Cahsma sonucunda elde edilmis bulgulara gére, DVM
yonteminin Ozellikleri ortaya konulacak olursa; yontemin hem avantaj hem de

dezavantajlarinm bulindugu gorilmektedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 DVM ve ECO smiflandirmalarmm avantajlari-dezavantajlari

bvM ECO
Yiiksek dogruluk Diisiik dogruluk
Parametre var Parametre yok
Karmasik verilerde basarih Karmasik verilerde az basarih
Daha az egitim verisi Daha ¢ok egitim verisi

Lineer ve lineer olmayan hiper-

diizlemler ile veri atama islemi Smiflandirma verileri olasiifa gore
gerceklesir. Olasiliga gore atama atanr.
yapiimaz.
Smiflandrma 6ncesinde ©n bilgi Smiflandrma Oncesinde 6n bilgi
varsayimi yoktur. varsayimi vardir.

Cok sayida bagimsiz degiskenle
calisabilme ve disardan miidahale Disardan miidahale imkam yoktur.

imkam vardir.

Islemler girilen parametre setine gore Degisken bulunmadigi i¢in islemler

¢ok uzun siirebilir. daha kisa siirebilir.

Tabloda gorillen avantajlar ile dezavantajlar bir arada degerlendirilirse, calismada
oncelikle fazla parametre gerektirmeyen ve hizli bir ¢oziim yontemi olan ECO
smiflandirmast  6n plana c¢ikmaktadir. Ancak hassas ¢ahsmalarda DVM ’nin
kullanilmasi, dogruluk agismdan avantaj yarattigi goriimektedir. Ayrica, g¢aligma
sonucundan elde edimis bulgulara gore kullanilmis olan genellestirme yonteminin
dogrulugu %11°e kadar artrmasindan dolayl, 6zellikle heterojen smiflandirmalar igin
kullanilmas1  Onerilmektedir. Bu cahsmada genellestirme isleminin  dogrulugu
heterojen alanlarda test ediimistir; ancak bu dogruluk, homojen alanlarda da test

edilmelidir.

Yapilan bu ¢aligma kentsel gelisimin saglkl bir sekilde siirdiiriilmesi agismdan 6nem

tagimaktadwr. Cagmuzin bir sorunu olarak, hizla artan kentlesme sonucunda c¢evre

kirliligi, diizensiz sehirlesme, tarm alanlarinin azalmasi gibi sorunlar kargimiza

cikmaktadr. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kentlerin saglanabilmesi icin, kentsel

gelisimin kontrol altmda bulunmasi gerekmektedir. Bunu saglamanin en giivenilir

yolu ise, uzaktan alglama ve CBS teknolojilerinin etkin kullanimindan ge¢mektedir.
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EKLER

EK-1 ECO Smiflandirmas1 ve Genellestirme Goriintiisii (a-Landsat-8 Smiflandrma, b-
Landsat-8 Genellestirme, c-Sentinel-2A  Smiflandirma,  d-Sentinel-2A
Genellestirme)

EK-2 Lineer Kerneli ile DVM Smiflandirmasi ve Genellestirme Goriintiisii (a-Landsat-
8 Smiflandirma, b-Landsat-8 Genellestirme, c-Sentinel-2A Smiflandirma, d-
Sentinel-2A Genellestirme)

EK-3 Radyal Tabanl Fonksiyon Kerneli ile DVM Smiflandrmasi ve Genellestirme
Gorintiisit  (a-Landsat-8 Smiflandirma, b-Landsat-8 Genellestirme,  c-
Sentinel-2A Smiflandirma, d-Sentinel-2A Genellestirme)

EK-4 Sigmoid Kerneli il DVM Smiflandirmas1 ve Genellestirme Goriintiisii (a-
Landsat-8  Smiflandirma,  b-Landsat-8 Genellestirme,  c-Sentinel-2A
Smiflandirma, d-Sentinel-2A Genellestirme)

EK-5 Polinom Kerneli il DVM Smiflandirmasi ve Genellestirme Gortintiisii  (a-
Landsat-8  Smiflandirma,  b-Landsat-8 Genellestirme,  c-Sentinel-2A
Smiflandirma, d-Sentinel-2A Genellestirme)

EK-6 Kente Ait CBS ile Elde Edimis Dokularm Gosterimi (Tam Sayfa)
EK-7 En Yiiksek Dogruluga Sahip Smiflandirma Gortntiisii (Landsat-8) (Tam Sayfa)
EK-8 En Yiiksek Dogruluga Sahip Genellestirme Goriintiisii (Landsat-8) (Tam Sayfa)

EK-9 En Yiksek Dogruluga Sahip Smiflandrma Goriintiisii (Sentinel-2A) (Tam
Sayfa)

EK-10 En Yiksek Dogruluga Sahip Genellestirme Goriintiisti (Sentinel-2A) (Tam
Sayfa)
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EK-3 Radyal Tabanh Fonksiyon Kerneli ile DVM Smiflandirmasi1 ve Genellestirme
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EK-4 Sigmoid Kerneli ile DVM Smiflandirmast ve Genellestirme Goriintiisii
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EK-6 Kente Ait CBS ile Elde Edilmis Dokularm Gosterimi (Tam Sayfa)
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EK-7 En Yiiksek Dogruluga Sahip Smiflandirma Goriintiisii (Landsat-8) (Tam Sayfa)
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EK-8 En Yiiksek Dogruluga Sahip Genellestirme Goriintiisii (Landsat-8) (Tam Sayfa)
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EK-9 En Yiiksek Dogruluga Sahip Smiflandirma Goriintiisti (Sentinel-2A) (Tam Sayfa)
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EK-10 En Yiiksek Dogruluga Sahip Genellestirme Gortntiisii (Sentinel-2A) (Tam Sayfa)
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