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SIMGE LiSTESI

A Diizeltme denklemlerinin katsayilar matrisi

b Ecognition’da nesnenin muhtemel en kisa fiili sinir uzunlugu
c Kamera odak uzakligi

fi Ecognition’da birlestirme degeri

f odak uzaklig1

d Odak diizlemi uzakligi

dx Dengeleme bilinmeyenleri vektori

h Ecognition’da nesnenin heterojenlik degeri

(h/b) Yiikseklik-baz orani

hy, Ugus ytksekligi

hge Elipsoidal yiikseklik

hrenk Ecognition’da spektral heterojenlik

hyekit Ecognition’da sekil heterojenligi

/ Ecognition’da nesnenin fiili sinir uzunlugu

m Ecognition’da nesneyi sekillendiren piksel sayis1

my Birim agirlikli 6l¢tliniin karesel ortalama hatasi

my, Diisey dogruluk

my, my, x ve y gorintii koordinatina ait soncul karesel ortalama hata
n Toplam YKN say1s1

p Paralaks

N Polinom derecesi

Lqg Dengeli goriintii koordinatlar1 vektorii

Ls Olgiilen goriintii koordinatlar1 vektorii

u Matematiksel modelin bilinmeyen sayisi

v Diizeltmeler vektori

Viy x ve y yoniindeki goriintii koordinatlarina getirilecek diizeltmeler
w Ecognition’da renk i¢in (sekle karsilik) kullanici tanimli agirlik
We Ecognition’da tabaka agirligi

X,y Gortintii koordinatlari

XY Z Yer koordinatlari

Y Nadirden sapma agis1

U Uyelik derecesi

op Ecognition’da tabakadaki spektral degerlerin agirlikli standart sapmasi
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OZET

Bu calismada, gilinlimiizde yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kapsamina giren 0.6-1.0m
yer Ornekleme araligina sahip goriintiilerin neden yogun olarak kullanilmaya baslandig1 ve bu
goriintiilerden konumsal bilgi elde etmede etken olan goriintiiniin bilgi icerigi kavrami
ornekler verilerek incelenmistir. Sonrasinda, goriintillerin  herhangi bir haritacilik
uygulamasina altlik olacak sekilde diizenlenmesi icin; geometrik olarak diizeltilmeleri ve
zenginlestirilmeleri konusunda mevcut yontem, algoritma ve yapilan islemler anlatilmistir.
Goriintlilerden ¢ikarilacak bilgi igeriginin elde edilmesinde yararlanilan siniflandirma
yaklagimlarindan bahsedilmis ve 6zellikle son yillarda sik¢a kullanilan nesne-tabanli goriintii
isleme analizi incelenmistir.

Bu amagla yapilan uygulamada, Zonguldak Bélgesini kaplayan yiiksek ¢oziintirliiklii 2004
yilina ait QuickBird, 2002 ve 2008 yillarina ait IKONOS uydu goriintiileri kullanilmistir.
Goriintiilerdeki bina ve yollar gibi kentsel ayrintilar eCognition v4.0.6 yazilimi ile nesne-
tabanli siniflandirma yaklasimi kullanilarak bulunmus, taninmis ve ¢ikarilmistir. Elde edilen
tirlinler, test alaninin mevcut 1/5000 6lgekli referans vektor haritasi ile karsilastirilmis, analiz
ve sorgu iglemleri yapilarak diger bir yontem olan goriintiiniin ekran iizerinden elle
vektorlestirilmesi yontemiyle elde edilen vektor iirtinlerine karsi basarisi CBS ortaminda
analiz edilmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda, yiiksek ¢oziinirlikli uydu
goriintiilerinin geometrik ve semantik i¢eriginden yararlanarak gliniimiiz yerel yonetimler ve
kamu tarafindan kullanilan 1/5000 6l¢ekli haritalarin yapimi ve giincellestirilmesi konusunda
gerekli sonuglar sunulmus ve yorumlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Yiiksek Coziniirliiklii Uydu Gorintiileri, Bilgi
Icerigi, Segmentasyon, Nesne-Tabanli Siniflandirma.
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ABSTRACT

In this study, the fact that why the images having ground sampling distance of 0.6-1.0m
recently regarded as the high resolution remote sensing images are widely used has been
discussed, and the concept of information contents of the image required for obtaining spatial
data has been investigated by various examples. Secondly with regard to the arrangement of
remote sensing images for any mapping applications, the existing methods, algorithms and the
processes for their geometric corrections and enhancements have been presented,
respectively. The approaches of classification utilized to obtain information contents of the
images have been pointed out and the object-based image analysis widely used in recent years
has been investigated.

Thus in the application regarding this goal, the high resolution QuickBird image of 2004 and
IKONOS satellite images of 2002 and 2008 covering Zonguldak region have been used. The
urban details like buildings and roads in the images have been detected recognized and
extracted using Cognition v4.0.6 software and the object-based classification approach. The
results have been compared with the reference vector maps scale of 1/5000 of testfield, and
the success of object-based image analysis of final results compared and contrasted
respectively with other vector products, which had been obtained by the method of on-screen
digitizing results, has been tested by GIS software. Consequently, the results and discussions
about the production and updating of maps at the scales of 1/5000, which are recently and
widely used by local authorities and public organizations, have been presented.

Key Words: Remote Sensing, High Resolution Satellite Images, Image Contents,
Segmentation, Object-Based Classification.
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1. GIRIS

Gliniimiizde, arazinin kullanim1 ve konum bilgisi ile ilgili dogru, gercek ve giincel bilgilere en
kisa zamanda ulasmak, arazi uygulamalarinda ana hedef haline gelmistir. Bu yeni bir
uygulama ya da daha dnce yapilmis bir uygulamanin revize edilmesi asamasinda zaman ve
ekonomiklik a¢isindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple bir uygulama baslamadan,
kullanilacak bilgilere en kisa zamanda ulagmali ve amaca yonelik olarak kullanilacak bilginin
dogrulugu uygulamanin gidigatin1 aksatacak sekilde olmamalidir. Bu durum uzaktan algilama

teknolojilerinin kullanimina zemin hazirlamaktadir (Celik, 2006).

Ozellikle giiniimiizde zengin bilgi igerigi sunan uydu gériintiilerinin varligi ve teknolojik
gelismelere bagli olarak bu goriintiilerin islenebilmesi, uzaktan algilama teknolojilerinin
sahadaki kullanim yerini saglamlastirmaktadir. Ancak yapilacak uygulamada uygun bilgi
icerigi sunan ekonomik goriintiilerin kullanilmasi uygulamanin ekonomikligi acisindan
dikkate alinmalidir. Dikkat edilmesi gereken diger bir husus da, gorlintii maliyetinin yaninda
bu goriintiiyli uygulamada kullanima hazir hale getirecek ve gerekli bilgiyi elde etmek i¢in
kullanilacak yazillm ve donanim maliyetlerinin hesaba katilmasidir. Bu asamada,
uygulanacak metot bile farkliliklar ortaya koyacaktir. Ornegin bu gériintiilerdeki detaylart
ekran iizerinden elle vektorlestirmek veya bazi algoritmalar kullanarak otomatik veya yari
otomatik ¢ikarmak bile yazilimlar arasinda teknik ve mali farklar olusturacaktir (Karakas,

2005).

Uydu goriintiileri, uygun oOlgekte harita yapimi ve giincellenmesi, planlama, risk yonetimi,
analiz ve benzeri bir¢ok alandaki uygulamalara altlik teskil edebilmektedir. Yukarida
bahsedilen uygulamalardaki kritik kararlarin alinabilmesi icin giincel, hizli ve disiik
maliyetlerle elde edilebilen verilere ihtiya¢ duyulmasi, uydu goriintiilerinin bu alanlarda

kullanilmasinda tercih sebebidir.

Bu uygulamalarda, kullanilacak bilgi igeriginin uydu gorintiilerinden elde edilmesi igin
manuel (elle), yar1 otomatik ve tam otomatik c¢esitli yaklasim ve algoritmalar gelistirilmistir.
Tam otomatik algoritmalarin temeli goriintii isleme tekniklerine dayanirken, yar1 otomatik
algoritmalar da bu goriintii isleme algoritmalarina operatér destegi ve yorumu da
katilmaktadir. Manuel yaklagimda ise, operatoriin yorumu ve isgiicii 6n plana ¢ikmaktadir

(Celikoyan ve Altan, 2005).

Yukarida bahsedilen ve bilinen en eski yontem olan manuel yaklagim, ekran iizerinden

gorlintiideki detaylarin smirlarindan vektor cizgilerin elle ¢izilmesiyle yapilan vektorel



cizimdir. Olusturulan bu vektorlerin detaylarin nesneyi Oznitelik bakimindan ifade eden
katmanlara dahil edilmesiyle gerceklestirilmis olur. Ancak goriintiideki her bir detayin
vektorel cizgilerle ifade edilmesi goz Oniine alindiginda, bu olduk¢a uzun bir iglemdir.
Boylelikle uygulanan bu yaklasimda, dogrudan bilgisayar desteginin olmamasi ve dolayisiyla
operator giicline bagli olmasi, yapilan uygulamalarda zaman ve isgiicii kaybina yok

agmaktadir.

Temeli goriintii isleme tekniklerine dayanan yari ve tam otomatik yaklagimlarla goriintii
analizleri i¢in ¢esitli siniflandirma teknikleri kullanilir. Halen giincel olan ve giiniimiize kadar
kullanilmig yaklasim, islem birimi piksel olan piksel-tabanli siniflandirma yaklagimlaridir. Bu
yaklagimlarda pikselle ait renk degerleri ve piksellerin birbiri ile olan komsuluk iliskileri ele

alinmaktadir.

Glinlimiiz goriintii isleme ve dolayisiyla uzaktan algilama teknolojilerinde, piksel-tabanli
siiflandirma  yaklagimlarinin  yaninda nesne-tabanli  smiflandirma yaklasimlar1 da
kullanilmaya baslanmistir. Bunun en 6nemli nedeni, yiiksek c¢oziintirliiklii goriintiilerde
mevcut olan zengin bilgi igeriginin, piksel-tabanli siniflandirma yaklasimlar1 sonucunda tam
olarak yansitilamamasi olarak gosterilebilir (Wong vd., 2003). Ornegin IKONOS ve
QuickBird uydu goriintiileri, piksel-tabanli yaklagimlarda tutarsiz smiflandirma sonuglari
vermekte ve goriintiideki istenen detaylarin g¢ikariminda beklentileri karsilayamamaktadir.
Bahsedilen klasik siniflandirma yaklasimlarin yapisindan dolayi, bu durum, yeni ve nesne-
tabanli gorlintli analizi algoritmalarmin kullanimimi gerektirir. Bu tlir algoritmalar,
siiflandirmalarin diizenlenmesi konusunda goriintii segmentlerini daha uygun hale getirmek
icin, spektral bilginin yaninda yapisal veya dokusal ek bilgilerle daha uygun ¢oéziimler

sunmaktadir (Antunes vd., 2003).

Piksel-tabanli siniflandirma yaklagimlarinin aksine, nesne-tabanli siiflandirma yaklagimi;
yapiy1, dokulari, spektral bilgileri ve nesne biiyiikliiglinii birlikte dikkate alir. Bu yaklasimda
simiflandirma asamasi, komsu piksellerin gruplandirilmasinin, smiflandirmanin  sonraki
basamaginda ele alinabilir anlamli bolgelere doniistiiriilmesi ile baslar. Bu tlir goriinti
segmentasyonu ve topoloji olusumu, ¢oziiniirliige ve goriintiideki ¢ikarilmasi diisiiniilen
detaylarmin Olgegine gore ayarlanmalidir. Bu yaklasimla, sadece tekil pikseller
simiflandirilmakla kalmaz, ayrica bir Onceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen
goriintli nesneleri de ortaya ¢ikar. Bu segmentasyon degisik ¢oziiniirliiklerde yapilabilirken,
nesne kategorilerinin katmanlarini ayirt etmeye de izin verir. Segmentasyon asamasindan

sonra goriintiiden ¢ikarilmasi istenen siiflar olusturulmakta ve bu siniflarin i¢ine dahil olacak



segmentler i¢in uygun fonksiyonlar belirlenerek, bulanik mantikla ¢aligsan siniflandirma islemi

tamamlanmaktadir (Baatz vd., 2004).

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Son yillardaki uydu teknolojileri alanindaki gelismeler, 6zellikle biiyiik alanlarin kapsamli
olarak incelenmesine ve bu baglamda dogru, giivenilir ve kapsamli giincel bilgilerin en hizli
sekilde tretilmesine olanak tanir hale gelmistir. Boylece 6zellikle kentsel alanlardaki hizl
gelisim ve degisimleri takip edilebilmekte, bu gelisim ve degisimleri yonlendirme stratejileri
olusturulabilmektedir. Yukarida bahsedilen ve bir cok uygulamaya altlik olusturabilecek uydu
goriintiilerinin  6zellikleri, yapilan calismanin igerigini dogrudan etkilemektedir. Bununla
birlikte uydu goriintiilerinin, goriintli isleme teknikleriyle degerlendirilmesi sonucunda uygun
dlgeklerde harita yapiminin gerceklestirilmesi calisma konusudur. Ornegin Jacobsen, (2002)
ve (2003)’de yapmis oldugu caligmalar ile, Ozellikle engebesiz alanlarda, yiiksek
¢Oziiniirliklii IKONOS ve QuickBird goriintiilerinden yaklasik 1/6000 ve 1/10000 6lgekleri

arasinda haritalar tiretilebildigini gostermistir.

Zengin bilgi icerigine sahip yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri, gorsel olarak ¢ok fazla
bilgi sunmasina ragmen uygulamalara altlik olusturabilmesi i¢in goriintiilerdeki tiim
detaylarin bilgilerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu gereksinim mevcut bilgi islem
teknolojilerine bagli olarak gelismis goriintii analiz ve smiflandirma yaklagimlarimi da
beraberinde getirmistir. Boylelikle bu ¢alisma ile, son yillarda sik¢a kullanilan nesne-tabanli
gorilintii analizi ve siniflandirma yaklagiminin; uydu goriintiilerini kullanarak, detay ¢ikarima,
arazi degisiminin belirlenmesi, harita yapimi ve harita bilgilerinin revizyonunun yapilmasi

konularindaki bagarisinin test edilmesi amaglanmistir. Bu amagla,

e Yiksek ¢oziniirlikli uydu goriintilerinin sagladigi  bilgi igerigi kavraminin

belirlenmesi,

e Bu goriintiilere goriintli isleme analizleri 6ncesi uygulanan geometrik diizeltme ve

goriintli zenginlestirme islemlerinin irdelenmesi,

e QGorintli  smiflandirmast i¢in  kullanilan klasik piksel-tabanli ve nesne-tabanl
siniflandirma yaklasimlarinin tanimlanmasi, Ozellikle nesne-tabanli yaklasimlarin
dayandigi temel esaslarin irdelenmesi, bulanik mantikla c¢alisan siniflandirma

islemlerinin incelenmesi,



e Uygulama bdliimiine altlik olacak sekilde, mevcut uydu goriintiilerinin belirlenmesi,
belirlenen goriintiilerden elle vektdrlestirme sonucu {iirtinlerin elde edilmesi ve mevcut

referans vektor haritalarin belirtilmesi,

e Belirlenen goriintiiler kullanilarak, tezin amacina uygun sekilde piksel-tabanli ve
nesne-tabanli  siniflandirma uygulanmasi, elde edilen detaylarin ne olglide
derlenebilecegi, bu amacla yapilmasi gereken islem adimlarinin belirtilmesi, farkli
yaklagimlarla yapilabilecek ¢ikarimlarin birbirine gore ve eldeki mevcut liriinlere gore
basarisinin incelenmesi, karsilastirmalar yapilarak analiz sonu¢ ve yorumlarinin

verilmesi,

e FElde edilen tim sonuglara goére, uydu goriintiilerinden harita yapimi ve harita
bilgilerinin gilincellestirilmesi konularinda bilgilerin verilmesi ve gerekli yorumlarin

yapilmasi hedeflenmistir.

Tezin Giris boliimiinden sonra; uydu goriintiilerinden elde edilebilecek bilgi igerigi kavrami
detayl1 olarak anlatilmis ve glinlimiiz yiiksek ¢6ziiniirliiklii uydu goriintiilerinin bilgi icerikleri
hakkinda bilgi verilmistir. Bu goriintiilerden, Zonguldak kentsel alanina ait yiiksek
¢Oziiniirliklii SPOT-5, KVR-1000, IKONOS, QuickBird, WorldView-I ve benzeri uydu
gorilintiilerinin bilgi igeriginin arastirilmas1 ve uygun goriintiilerdeki c¢ikarilmasi istenen
kentsel ayrintilarin belirlenmesi konularinda bilgiler verilmistir. Bu baglamda, hangi

goriintiiden hangi kentsel ayrintilarin ne dl¢iide derlenebilecegi belirtilmistir.

Ugiincii béliimde; ham uydu gériintiilerinin geometrik diizetilmesi, zenginlestirilmesi ve
bunlara bagli olan algoritmalar anlatilmistir. Bunun i¢in, mevcut goriintiilere uygulanmasi
gereken Oncelikle geometrik iglemlerin tasarlanmasi ve uygulanmasi, ardindan istenilen bilgi
iceriginin tam ¢ikarilmasi i¢in yapilabilecek goriintii zenginlestirilme islemlerinin irdelemesi
yapilmistir. Kullanilacak uydu goriintiilerinin  degisik sensdr yoneltme modelleriyle
rektifikasyonu detayli olarak anlatilmig ve bu baglamda verilerin geometrik degerlendirilmesi,
Global Positioning System (GPS) gozlemleriyle konumlandirilan noktalarin kullanilarak ve
bu noktalarin PCI Geomatica OrthoEngine v9.1.4 yaziliminda kullanilan, Canada Center for
Remote Sensing (CCRS)’ den Dr. Thierry TOUTIN tarafindan gelistirilmis olan Satellite
Orbital Modelling (SOM) yaklasiminda Yer Kontrol Noktast (YKN) olarak kullanilarak
anlatilmas1 saglanmistir. Ayrica, yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiilerinin pankromatik ve renkli
bantlarinin kombinasyonu sonucunda 6zel bir algoritma ile olusturulan, yiiksek ¢oziiniirliikli

ve renkli goriintii lirlinlinii saglayan pan-sharp algoritmalari tizerinde durulmustir.



Dordiincti  boliimde; uzaktan algilamada siniflandirma kavrami  ve siiflandiricilar
tanimlanmis, klasik piksel-tabanli siniflandirma yaklagimina deginilmis ve yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden kentsel ayrintilarin ¢ikariminda yararlanilan nesne-tabanl
simiflandirma yaklagimi detayli olarak incelenmistir. Bu yaklagim ile ¢alisan “Ecognition”
yazilimi anlatilmis ve bununla birlikte yazilimda ilgili olan, goriintii yorumlamada temel
bilesenler, ozellikle 6lgek kavrami, segmentasyon ve nesne-tabanli goriintli analizi altinda

siniflandirma kavramlari irdelenmistir.

Besinci boliimde; Zonguldak test alanina ait yiliksek ¢oziiniirliiklii IKONOS ve QuickBird
uydularinin 6zellikleri ve goriintii verilerinin incelenmesi yapilacak, bu goriintli verilerinin
ekran iizerinden elle vektorlestirme sonucu elde edilecek vektor haritalardan bahsedilecektir.
Ayrica ilgili alana ait iiretilmis ve referans veri olarak kullanilacak olan 1/5000 6lgekli vektor

haritalardaki mevcut kentsel ayrintilarin vektorel katmanlarinin diizenlenmesi saglanmaistir.

Altinc1 boliimde; tezin amacina uygun olarak, Zonguldak kentsel alanina ait 2002 ve 2008
yillarina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii IKONOS ve 2004 yilina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii QuickBird
uydu goériintiilerinin; degisik sensdr yoneltme modelleriyle geometrik diizeltilmesi,
zenginlestirilmesi, bu goriintiiler iizerinden ilgili alam1 kapsayan bolgedeki kentsel detaylar
olan bina ve yollarin, nesne-tabanli goriintii analizi yazilimi olan Ecognition yazilimi
kullanilarak ¢ikarimi saglanmistir. Boylelikle Nobrega vd. (2006)’daki gibi, goriintiilerden ne
tiir ayrintilarin ne diizeyde ¢ikarilabildigi ve elde edilen siniflandirma sonuglar1 irdelenmistir.
Ayrica, giincel durumun Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortamina aktarimi, bu ortamda diger
verilerle biitiinlestirilmesi ve giincelleme calismalarini yapilmasi da uygulamanin diger bir
adimi olmustur. Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin vektor yapiya ¢evrilmesi saglanmus,
bu sonug verilerle birlikte, test alanina ait mevecut 1/5000 Slgekli vektor haritalar ve goriintiiler
tizerinden elle vektorlestirme sonug iiriinlerinin bir CBS yazilimi altinda toplanmasiyla detayli
analiz ve sorgulamalar yapilmigtir. CBS tabanli analiz ve karsilastirmalarinin yapilarak,
giincel durum ortaya koyulmustur. Bu sayede, yiiksek c¢oOziintirlikklii goriintiilerin, hem
geometrik, hem de semantik iceriginden yararlanarak, glinlimiiz yerel yonetimler ve kamu
tarafindan kullanilmakta olan biiyiikk Olgekli haritalarin (6rnegin 1/5000 oSlgekli) yapinu
ve gilncellestirme olanaklarmin  arastirilmast  saglanmistir.  Yapilan — aragtirmanin

degerlendirilmesi ile elde edilen sonug ve Oneriler tezin yedinci boliimde sunulmustur.

Bu calismada kullanilan goriintii verileri, TUBITAK-Tiirkiye ve Julich Arastirma Merkezi—
Almanya tarafindan desteklenen “Geometric and Semantic Analysis of Space Imagery for

Topographic Mapping & Database Construction of Selected Experimental Test Ares in



Turkey” konulu ¢alismadan ve ZKU Arastirma Fonu tarafindan desteklenen “Kentsel Gelisim
Alaninin  Yiksek Coziniirliiklii Uydu Goriintiileriyle CBS Tabanli  Analizi” konulu
calismadan saglanmistir. Ayrica referans vektor veri olarak kullanilan 1/5000 Slgekli vektor
harita verisi de “Zonguldak ve Kilimli Belediyesi Fotogrametrik Hali Hazir Yapim Projesi”

kapsaminda iiretilmis ve tez caligmasinda kullanilmastir.



2. UYDU GORUNTULERININ SAGLADIGI BiLGi iCERIGi KAVRAMI

Gliniimiizde, yiiksek c¢oziiniirlikli uydu gorintiilerinin miihendislik uygulamalarinda ve
konumsal bilgi elde etmede yogun olarak kullanilmaya baslanmasinin en énemli nedeni, bu
goriintiilerin  Yer Ornekleme Araligmin (YOA) kiigiilmesidir. Bu durum goriintiiniin
geometrik ¢oziiniirliigliniin artmasi ve nesnelerin daha ayrintili olarak goriintiilerden secilmesi
anlamina gelmektedir. YOA degerinin yani sira goriintiilerin radyometrik ve spektral
¢ozebilirlikleri de bilgi icerigini etkilemekte, degisim belirleme gibi ¢alismalarda zamansal
¢Ozebilirlik de 6n plana ¢ikmaktadir. Bilgi igerigini etkileyen bu ¢6zebilirlik kavramlarina ek
olarak, goriintiilerin etkin YOA, atmosferik durum, giines yiikseklik agisi, goriintiileme
sisteminin bakis ag¢is1 ve ilgi alanindaki nesnelerin durumu ve aralarindaki kontrast da bilgi

icerigini etkileyen parametrelerdir.

Uzaktan algilama goriintiilerinden konumsal bilgi elde etmede goriintiilerin geometrik
dogrulugu ve bilgi icerigi diizeyi iki 6nemli etkendir. Geometrik dogruluk, sistemin goriintii
alim geometrisi ile yakindan iliskilidir ve biiyiik 6l¢ekli topografik haritalarin konum
dogruluguna ulagsmada herhangi biiylik bir sorun yasanmamaktadir. Geometrik dogruluk
kendi igerisinde yatay ve diisey konum dogrulugu olarak ikiye ayrilabilir. Burada, gdziin
ayirma giicii dikkate alindiginda gosterimde uygulanmakta olan 0.20 mm kuralina gore
1/5000 o6lgekli bir haritanin yatay konum hassasiyeti £1.0m diizeyinde olmaktadir. Diisey

konum dogrulugu ise,

m, =——-m 2.1

bagintistyla hesaplanabilir. Burada,
my,: Diisey dogruluk,

hy: Ugus yiiksekligi,

c: Kamera odak uzakligi,
(h/b):Ykseklik-baz orani,

m,y: Yatay paralaksin dogrulugudur.

Uydu goriintiileri veya hava fotograflarindan topografik harita tiretimi, piksel boyutu ile harita
Olcegi arasinda uygun bir iliskiyi gerektirir. Kazanilan deneyimlerden elde edilen durum,

haritanin 6lcegi ile YOA arasinda 0.05-0.10 mm gibi bir iliskinin oldugudur. Buna gére



1/10000 6lgekli bir harita icin 50cm-1.0m olarak hesaplanacaktir. Burada, YOA degerinin bir

aralik olarak verilmesinin nedeni, goriintii detay1 ve icerigindeki degisikliklerdir.

2.1 Normal ve Etkin YOA Degeri

YOA degeri, komsu piksellerin merkezleri arasindaki uzakligin yeryiiziindeki fiziksel
karsiliklar1 olarak tanimlanabilir. Bu komsu pikseller, birbirleri iizerine binebilmekte veya
bunlarin aralarinda bazi bosluklar da olabilmektedir. Sekil 2.1°de gosterildigi gibi birbirine
gore yarim piksel 6telenmis CCD dizinleri sayesinde yarim piksel boyutunda YOA’ya sahip
goriintiiler elde edilebilir. Ornegin SPOT-5 pankromatik bandda 5 m yer piksel boyutuna
sahipken, bu teknik sayesinde 2.5m YOA degerine sahip Supermode gériintiisii elde edilebilir.
Benzer sekilde OrbView-3 pankromatik bandinda piksel boyutu 2m iken YOA degeri 1 m’dir.
Bu teknik sayesinde CCD dizinlerdeki piksellerin boyutlarini fiziksel olarak kiigiiltmeye
gerek kalmamakta, boylece goriintileme sistemlerinin yapim maliyetleri diigmektedir

(Jacobsen, 2006).
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iligkisi gosterimi

Sekil 2.1 Otelenmis CCD dizinleri, piksel ve YOA iliskileri (Topan, 2006)

Uydu gériintiilerinin geometrik ¢oziiniirliigiinden sz edilirken genellikle normal YOA
degerinden bahsedilir. Oysa etkin YOA, goriintiilerin asil sahip olduklari geometrik
¢oziinlirliik degeridir. Goriintiileme sistemine ve atmosferik duruma bagli olarak goriintiilerin
normal ve etkin YOA degerleri arasinda fark olmasi muhtemeldir. Bu farkin belirlenebilmesi
icin gri degeri degisim grafiginden yararlanilabilir. Goriintii lizerinde, drnegin bir bina veya
havuz kenarinda gri degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark, kenarda en biiyiik degerlerini
alacak ve bu degisim bir normal dagilim egrisi ¢izecektir. Bu egrinin yiiksekliginin yarisinin
egriyi kestigi noktalarinin piksel karsiliklarmin yarisi, etkin YOA degerini vermektedir. Buna
ornek olarak, asagidaki ¢izelgede Zonguldak test alanina ait bazi uydu goriintiilerinin normal

ve etkin YOA degerleri verilmistir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1 Kenar Belirleme ile hesaplanan etkin YOA degerleri

Uydu Goriintiisii | Normal YOA Degeri (m) | Etkin YOA Degeri (m)
TK-350 10 13
KVR-1000 1.6 2.2
ASTER 15 15
KOMPSAT-1 6.6 6.6
IRS-1C 5.7 6.9
SPOT-5
IKONOS 1 1
QuickBird 0.6 0.6

Cizelge 2.1°de gosterilen TK-350 ve KVR-1000 goriintiileri ilk olarak fotograf filmi iizerine
kayit edilmis ve taranmak suretiyle sayisal hale getirilmislerdir. Bu sebeple, bu iki goriintliniin
normal ve etkin YOA degerleri arasinda belirli bir fark olusmustur. Fakat IRS-1C icin bu
durum farklidir, bunun nedeni ise bu goriintiilerin, 6 bit (64 gri degeri) ile orneklenmesi
sonucu diisiik radyometrik ¢ozebilirlige sahip olmalaridir. Ayrica burada etkin YOA degeri
atmosferik durumundan da etkilenmis olabilmektedir. Ayn1 biiyiikliikteki normal ve etkin
YOA degerlerine sahip IKONOS ve QuickBird goriintiilerinin elde edilmesinde ise Time
Delay Integration (TDI) teknolojisini kullanmaktadir. Bu teknolojide, goriintiiniin olugmasi
icin gereken zaman, uydunun ileri hareketi ile arttirilmakta ve bdylece sensorlerin iizerinde

toplanan enerji miktar1 ¢ogaltilmaktadir (Sekil 2.2).

Zaman: t t+AL t+2At t+3At

- /" Ugus dogrultusu

Biriken yiik

Yik

Sekil 2.2 TDI teknolojisi

Farkli test alanlarinda ise EROS-A1 ve OrbView—3 goriintiileri test edilmistir. 1.8m normal
YOA degerine sahip EROS-A1 goriintiisii i¢in 2.4m etkin YOA degeri belirlenmistir.
OrbView-3 goriintiisii igin etkin ve normal YOA degerleri ayni degerde olmaktadir (Topan,

2005).

Gorlintlinlin bilgi icerigi kavramini daha anlagilir hale getirmek i¢in asagida Zonguldak test
alanina ait, radyometrik ve spektral ¢ozebilirlige sahip uydu goriintiilerinin sagladiklari bilgi

igeriklerinin analizi 6rnek olarak verilmistir.



10

2.2 Uydu Goriintiilerinin Sagladiklar Bilgi Icerikleri

Bu incelemede, Zonguldak sehir merkezine ait degisik uydu goriintiilerinin YOA degerlerinin
bliylik 6nem tasidigr gosterilmek istenmistir. Bununla birlikte, radyometrik ¢ozebilirligin
onem tasidigr ve renkli goriintiinlin de yorumlama i¢in Snemli oldugu vurgulanmistir.
Sekil 2.3’de Zonguldak sehir merkezine ait farkli uydu goriintiileri, sahip olduklar1 YOA

degerleri ile birlikte verilmistir.

IKONOS renkli, 4m YOA
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Sekil 2.3 Zonguldak sehir merkezine ait farkli uydu goriintiileri (Karakis vd., 2005)

30m YOA degerine sahip LANDSAT-7 Multispectral Scanner (MSS) gériintiisii, icerdigi
nesnelerin siniflandirilmasinda kullanilmasina karsin, harita yapimi i¢in uygun degildir.
Bunun yaninda LANDSAT-7 MSS goriintiisii, renk bilgisinin sagladig1 avantajlarla, 15m
YOA degerine sahip LANDSAT-7 pan goriintiisiiyle neredeyse ayni bilgi icerigi
sunmaktadir. 15m YOA degerine sahip ASTER goriintiisii daha fazla detay igermektedir.
Gorlintlinlin kontrastinin daha iyi olmasinin yaninda, yesil, kirmiz1 ve yakin kizilétesi band ile
ozellikle ormanlik alanlarda iyi bir ayrima olanak vermesi, LANDSAT-7 pan goriintiisiine
karg1 dstiinlik kurmaktadir. LANDSAT-7 gorilintlisiinde ana yollar, yerlesim ve orman
alanlar1 ayirt edilebilmekte fakat daha fazla detayr gérmek miimkiin olamamaktadir. Bu
nedenle bu goriintiiler, ancak 1/100000 6lgekli bir harita iiretimine izin verebilmektedir

(Jacobsen ve Biiyiiksalih, 2006).

ASTER gériintiisii ile hemen hemen ayn1 YOA degerine sahip olan bu TK-350 goriintiisii,

kontrastinin ¢ok iyi olmamasi yiiziinden ASTER goriintiisiine nazaran daha az detay igerigi
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sunmaktadir. Stereo-goriintlii 6zelliginden dolayi, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iiretmek
icin uygun olan TK-350 goriintiisii, bu haliyle dogrudan topografik harita yapimina olanak

vermemektedir.

Mikro-uydu KOMPSAT-1 ile gekilen goriintiiler, 6.6m normal YOA degerine sahiptirler ve
topografik harita yapimi i¢in &nemli bir gdriintii verisi haline gelmislerdir. Yakin YOA
diizeyleri ile KOMPSAT-1 ve SPOT-5 goriintiilerinin genel detay cikarim kapasiteleri
birbirlerine yakindir. Sehir merkezindeki ana yol aglari bu goriintiilerden ¢ikarilabilmekte,
bina diizeyinde ise blok binalar tespit edilebilmektedir. haritalar1 yapilabilmektedir. Bu durum
SPOT-5 ve KOMPSAT-1 goriintiileri ile yaklasik 1/40000-1/50000 6lgekli haritalarin yapimi
icin yeterli olmaktadir, ancak daha biiyiik 6l¢ekli haritalarin tiretimine olanak vermemektedir

(Jacobsen ve Biiyiiksalih, 20006) (Sekil 2.4).

o B g PN 2
- o i L O
Sekil 2.4b: SPOT-5 i¢in vektorlestirme

Sekil 2.4a: KOMPSAT-1

Sekil 2.4 KOMPSAT-1 ve SPOT-5 goriintiileri

Sekil 2.5 IRS-1C ve KVR-1000 goriintiileri

KOMPSAT-1, SPOT-5 ve IRS-1C pan goriintiileri yaklasik ayn1 YOA degerleri iiretmelerine
ragmen farkli radyometrik diizey sergilemektedirler (Sekil 2.4a, 2.4b ve 2.5a). IRS-1C

gorlintiisiinlin 64 gri degerine sahip olmasi yliziinden SPOT-5 goriintiistinden daha fazla
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detay cikarilmasi olasidir (Sekil 2.6). Bu goriintiiden blok halindeki binalar, biiyiik tek
binalar, ana ve ara yollar, kiy1 ¢izgisi, agik ve yesil alanlar rahatlikla taninabilmektedir. Fakat
IRS-1C goriintiisiinde biiyiik tek binalarin ve ara yollarin belirlenmesi SPOT-5
goriintiistindeki kadar kolay olmamaktadir. Sehir merkezinde durum bu sekildeyken, kirsal bir
alanda her iki goriintiide de yerlesim ve yollar goriilebilmektedir (Sekil 2.7). Aym sekilde,
SPOT-5 iizerinden daha rahat detay ¢ikarimi yapilabilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi,
her iki goriintli, yaklagik 1/40000-1/50000 olcekli bir harita yapimi icin kullanilabilir
(Jacobsen ve Biiyiiksalih, 2006). Ancak IRS-1C gériintiisiiniin 6.9m etkin YOA degerine ve

64 gri degerine sahip oldugu ve bu nedenle sorunlar yasanabilecegi unutulmamalidir.

e
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Sekil 6a: SPOT-5 i¢in vektorlestirme Sekil 6b: IRS-1C i¢in vektorlestirme

Sekil 2.6 SPOT-5 ve IRS-1C goriintiileri i¢in vektorlestirme sonuglari

Sekil 7a: SPOT-5 griintiisii Sekil 7b: IRS-1C goriintiisii

Sekil 2.7 SPOT-5 ve IRS-1C goriintiileri

Tekli binalarin ve yollarm rahatlikla belirlenmesi ise, 2.2m etkin YOA degerine sahip olan

KVR-1000 pan goriintiisii ile saglanabilmektedir (Sahin vd., 2004 ve 2005) (Sekil 2.5b).
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IKONOS goriintiileri, 1m pan ve 4m renkli goriintiileriyle oldukga iyi bir detay zenginligine
sahiptir. Pan goriintiiler, yiiksek geometrik ¢06zebilirlikleri sayesinde nesnelerin gercek
boyutlariyla algilanmasini saglamakla birlikte, renkli goriintiiler icerdikleri renk nedeniyle
nesneler arasindaki renk farkliliklarini ortaya koymaktadir (Sekil 2.8a ve 2.8b). Bu nedenle
renk bilgisi, goriintiide nesnelerin daha iyi taninmasina yardimci olur. Zonguldak sehrindeki
binalar genelde kirmizi ¢atili binalardir, boylelikle 4m YOA degerine sahip renkli IKONOS
goriintiisii ile bu tekli binalarin taninmasi1 daha rahat olmaktadir, fakat bu binalar tekli ¢izimler

icin ¢ok kiigiiktiir.

Genelde, degisik nesnelerin elle siiflandirma islemi renk tarafindan desteklenmektedir ve
harita yapim1 pan goriintiilerle daha kolay yapilmaktadir. Renkli IKONOS goriintiileri ana

yollarin taninmasina olanak vermektedir.

Sekil 2.8a: IKONOS pa, Sekil 2.8b: renkli IKONOS, Sekil 2.8c: pan-sharp
1.0m YOA 4.0m YOA IKONOS 1.0m YOA

Sekil 2.8 IKONOS Pan, renkli ve pan-sharp goriintiileri (Marangoz, 2004)

IKONOS pan goriintiisiinde binalar, yollar ve diger unsurlar birbirlerinden geometrik
¢Ozebilirligin yiiksek diizeyde olmasi nedeniyle ayirt edilebilmektedir. Fakat goriintii renkli
olmadig1 i¢in burada renk bilgisinden yararlanilamamaktadir. Renk bilgisini veren renkli
IKONOS goriintiisii ise 4.0m YOA degerine sahiptir ve dolayisiyla nesnelerin renkleri

yardimiyla nesne ayrimi 6n plana ¢ikmaktadir.

IKONOS pan ve renkli goriintiilerinin “pan-sharp” algoritmasiyla birlestirilmesiyle elde
edilen pan-sharp IKONOS goriintiisii Sekil 2.8c’de verilmistir. Bu sekilde her iki goriintiiniin
birlestirilerek pan-sharp gériintii olusturulmasi, hem 1.0m YOA degerini, hem de renk bilgisi
icermesi bakimindan oldukga sik tercih edilmektedir. Bahsedilen “pan-sharp” metodu tez

caligsmasinin ii¢lincii boliimiinde detayl1 bir bi¢imde anlatilmistir.
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Sekil 2.9°de ise, goriintiilerdeki nesnelerin taninmasinda 6nemli etken olan giinesin yiikseklik
agisiin etkisi gosterilmistir. Giines yiikseklik agis1 41° olan goriintiide bina goélgelerinden
dolay1 yollarin taninmasi giictiir. Bina catilarinda gilinesin yansimast oldugu i¢in, binalarin
cikarilmasinda herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Fakat Zonguldak’taki sirali binalar
birbirlerine ¢ok yakin oldugu icin, bazen yol ve ev bahgeleri birbirlerinden ayirt
edilememektedir. Giines ylikseklik agisinin yaninda, giines azimutu degerinin de Onemi
biiyiiktiir. Ornegin, Sekil 2.9c’de, yollarm vektodrlestirilmesi daha kolaydir. Sekil 2.9d’de
verilen pan-sharp IKONOS goriintiisii ile binalarin taninmasi kolaylasmaktadir, fakat renk

bilgisinin avantaji Im YOA degeri i¢in sinirl kalmustir.

- REATS W Yo S A G i
Sekil 2.9a: Giines yiikseklik acis1 67° Sekil 2.9b: Giines yﬁkéeklik agis1 41°
giines azimutu 138° glines azimutu 166°

W

iﬁ'

1 . oy N :, 3 o, %
46° Sekil 2.9d: Pan-sharp goriintii, Glines
giines azimutu 144° yiikseklik agis1 41°, giines azimutu 166°

Sekil 2.9 Farkli glines yiikseklik ac¢ilarindaki IKONOS pan ve
pan-sharp (1.0m YOA) gériintiileri

Kisacasi, binalarin ve diger yiliksek nesnelerin golgelerinde kalan nesneler goriintiide
secilememekte ve dolayisiyla bu durum, goriintiilerin verdigi bilgi i¢erigini azaltmaktadir. Bu
bakimdan giines yiikseklik agisi ve giines azimutu, nesne ¢ikariminda dikkate alinmasi

gereken etkenlerdir.



Sekil 2.1 0a: QuickBird A. Sekll 2. 10b Qulckblrd pan ;Sekil 2.10c: Renkli Vé pan-
renkli, 2.4m YOA 0.6m YOA goriintiilerin st liste
bindirilmesi

Sekil 2.10 QuickBird renkli ve pan goriintiileri ve harita yapimi amagh karsilastirma

2.4m YOA degerine sahip QuickBird renkli gériintiisii, dogru agili binalarin ve yollara paralel
olmayan binalarin dogru sekilde ¢ikarilmasina olanak vermemektedir (Sekil 2.10a). Buna
karsin, 0.6m YOA degerli pan goriintiisii ile bina detaylarim c¢ikarmada bir sorun
bulunmamaktadir (Sekil 2.10b). Sonug olarak denilebilir ki, 6zellikle engebesiz bolgelerde
IKONOS goriintiileri, yaklasik olarak 1/10000 6l¢ekli bir haritanin bilgi icerigine sahipken,
QuickBird goriintiileri, pan bandda 0.6m, renklide ise 2.4m YOA degerleriyle, yaklasik olarak
1/6000 o6lgekli bir haritanin bilgi igeriklerini vermektedir (Jacobsen ve Biiyiiksalih, 2008).

2.3 Degerlendirme

Uydu goriintiilerinden topografik harita yapimi, YOA degeri ve harita 6lgegi arasinda yeterli
bir iligki gerektirir. Glinlimiizde haritalar, ulusal koordinatlariyla bir CBS ortaminda
bulunsalar bile, bilgi igerikleri ve harita yapimlarmin diizeyi {iretim Olgegiyle iligkilidir.
Istenen semantik bilgi harita 6lgegine bagldir. Ornegin, tekli binalar 1/50000 dlgekli haritada
gosterilmezken, bu Olcekte sadece bolgenin genel yapist sunulmaktadir. Tabii ki bu durum,
binalarin mevcut oldugu 1/1000 6l¢ekli haritalarda farklidir. Normal kosullar altinda, uydu
goriintiilerinden harita yapim dogrulugu ile ilgili bir problem bulunmamakla birlikte, gergek
sinirlama goriintiiniin bilgi iceriklerinden kaynaklanmaktadir. Bunun anlami, yorumlama
sirasinda hangi nesnenin taninabildigidir. Burada halen, nesnenin bulunmasi ve yorumlanmasi
arasinda fark mevcuttur. Gorlintiide bir ¢izgi taninmakla birlikte, yorumlama esnasinda bu
¢izginin, tarimsal bir bolgeye ait sinir ¢izgisi, bir patika veya bir yol olup olmadig1 hakkinda

bazi sorunlar yaganmaktadir (Topan, 2004).

Askeri amacli harita yapimi ig¢in sivil topografik haritalarda gosterilmeyen nesnelerin

durumlar1 hakkinda bir ayrim yapilmaktadir (NATO STANAG 3769 standartlar1). Bunlar;
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e Bulma (Detection): Goriinti yorumlamada, nesnenin taninmadan varliginin

belirlenmesi,

e Tamma (Recognition): Goriintiideki tank, hava araci gibi bir 6zelligin veya nesnenin
kimliginin grup tipi halinde kararlastirilmasi kabiliyeti (Recognition, detection’ a

ihtiyac duyar),

e Adlandirma (Identification): Goriintiideki bir 6zelligin veya nesnenin kimliginin tam

olarak kararlagtirilmasi kabiliyeti (6rnegin T-54 Tanki, MIG-217J hava araci gibi),

e Detaylandirma: Goriintiideki bir 6zelligin, nesne veya bir elemanin tam olarak

tanimlanma kabiliyetidir.

Cizelge 2.2°de NATO STANAG 3769 standartlarinda verilen goriintii yorumlama i¢in yeterli

goriilen YOA degerleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Gériintii yorumlama icin yeterli goriilen YOA degerleri

Nesne Bulma | Tamima Adlandirma Detaylandirma
Boélgesel Ozellikler | ~800m 90m 3m 0.75m
Yerlesim Alanlari 60m 15m 3m 0.75m
Yollar 6m 4.5m 1.5m 0.38m
Demiryollar 15m 4.5m 1.5m 0.38m
Kopriiler 6m 4.5m 1.5m 0.3m

Cizelge 2.2°de gosterilen STANAG 3769’e gore yeterli goriilen YOA degerleri, kullanilan
goriintliniin 6zelligini dikkate almaz ve bu nedenle sivil harita yapimi i¢in gecerli olamaz.
Bunun yaninda Jacobsen ve Biiyiiksalih (2008) ise, Zonguldak bdlgesindeki incelenen testlere

dayanarak, nesne ¢ikarimina iligkin bulunan bazi kurallar1 belirtmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Pankromatik goriintiilerden nesne tanimina iliskin yeterli goriilen YOA degerleri

Nesne Yapilar Yeterli Goriilen veya En Kiiciik YOA Degeri (m)
Kentsel binalar 2
Patika 1-2
Ara yollar 5
Demir yollar 5
Su yapilari
Ana yollar
Blok halindeki binalar

Cizelge 2.3°deki degerlere gore, kentsel binalarin 5m YOA degerine sahip goriintiilerden

cikarilamayacagi, fakat blok halindeki binalarin rahatlikla taninabilecegi goriilmektedir.
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3. GEOMETRIK DUZELTME ve GORUNTU ZENGINLESTIRME

Uzaktan algilama goriintiileri yapilarinda sistematik ve sistematik olmayan hatalar
barindirirlar. Bu nedenle uygulamada kullanilabilmeleri i¢in bir takim diizeltmelere tabi
tutulmalar1 gerekir. Goriintiiden konumsal olarak yararlanma s6z konusu oldugunda, goriintii
orto-lirline veya sayisallastirma sonucunda goriintiiden elde edilecek vektor bilgiye
dondstiirtilebilir ve bu sekilde bir ¢ok calismaya altlik olusturabilir. Bunun i¢in goriintiilerin,
uygulamaya gecilmeden Once geometrik olarak diizeltilmesi ve zenginlestirilmesi
gerekmektedir (Topan, 2004). Bu sekilde degisik zamanlarda ve degisik uydulardan elde
edilen goriintiilerin herhangi bir uygulamaya uyumu saglanmis olur. Ayrica giiniimiiz ytliksek
¢oziinlirliiklii uydu goriintiilerinde kullanilmasi kac¢inilmaz hale gelen pan-sharp teknigi ile
yiiksek c¢oziniirliiklii pankromatik goriintii ve daha disiik c¢oziiniirliiklii renkli goriinti
birlestirilerek yiiksek ¢oziiniirliikklii renkli goriintii elde edilmektedir. Bu sekilde renk
dokusuyla yiiksek ¢oziiniirliigiin birlesiminden ¢ok daha fazla ayrinti goriintii {izerinden

taninip, ¢ikarilabilmektedir.

Bu boliim kapsaminda, geometrik diizeltme amacli kullanilan matematiksel modeller {izerinde

durulacak, ayrica pan-sharp teknigi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Uydu Goriintiilerinin Geometrik Diizeltilmesi

Ham uzaktan algilama goriintiilerindeki geometrik hatalar, sistematik ve diizensiz hatalar
olmak tizere iki farkli yapiya sahiptirler. Sistematik hatalar, baz1 kalibrasyon ve yoriinge
bilgileri ile diizeltilebilirler ve c¢ofu zaman goriintiiler, pazarlamaci firma tarafindan
sistematik hatalarindan arindirilmis olarak satilirlar. Rastlantisal karakterli hatalar ise YKN ve
SYM verilerinin kullanilmasi ile giderilebilirler. Rastlantisal hatalarin giderilmesinde pek ¢ok
matematiksel yontem mevcuttur. Bu yaklasimlar iki veya ii¢ boyutlu olabilirler. Parametrik
veya parametrik olmayan modeller olarak iki farkli yapida incelenebilen yaklasimlar,
algilayic1  sistemin goriintiileme geometrisinin  dikkate alinip alinmamasina gore
isimlendirilmektedirler (Topan, 2004). Goriintiilleme geometrisinin dikkate alinmadigi,

parametrik olmayan modellerin geometrik diizeltmedeki 6zellikleri agagida siralanmaistir:

e ki boyutlu parametrik olmayan modellerde yatay konum bilgisi kullanilmakta, bu

yiizden yiikseklikten kaynaklanan hatalar giderilememektedir.

e iki boyutlu bu modellerde, YKN’nin konum dogrulugu ve goriintiideki dagilimi énem
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tasimaktadir. Bu tip yontemde, YKN’nin yogun oldugu bdlgelerde yeterli sonug

alinabilirken, nokta yogunlugunun disinda sonuclar kotiilesmektedir.

e Ug boyutlu parametrik olmayan modellerde, yatay konum bilgisinin yaninda yiikseklik
bilgisi de kullanilmaktadir. Bu sekilde YKN’nin konumundaki yiikseklikten
kaynaklanan hata da giderilmeye c¢alisilir. Fakat yatay ve diisey konum arasinda
fiziksel bir iligski olmadigindan bu {ic konum degeri sadece model bilinmeyenlerini

¢Ozmek i¢in kullanilir.

e YKN’sinin konum dogrulugu ve dagilimi iki boyutlu parametrik olmayan modelde

oldugu gibi ii¢ boyutlu parametrik olmayan modelde de 6nem tasimaktadir.

Parametrik modeller, parametrik olmayan modellerden farkli olarak sistemin goriintiileme
geometrisini dikkate alan daha iistiin modellerdir. Bu modeller, YKN’nin konum dogruluguna
bagh iken, dagilimina bagli degildirler ve parametrik olmayan modellerden daha az sayida
YKN’na ihtiya¢ duyulur (Toutin, 2003). Parametrik ve parametrik olmayan modellere iliskin
genel bilgiler asagida bagliklar halinde verilmektedir.

3.1.1 Parametrik Olmayan Matematiksel Modeller

Uzaktan algilama goriintiilerinin geometrik diizeltilmesinde kullanilan parametrik olmayan
modeller i¢in goriintii koordinat sisteminde koordinatlari dlgiilen ve yer koordinat siteminde
koordinatlar1 bilinen YKN verilerine gereksinim duyulmaktadir. YKN verileri araciligiyla
goriintii koordinat sistemi (x, y) ile yer koordinat sistemi (X, Y, Z) arasinda matematiksel bir

iligski kurulabilir. Bu iligski genel bir gosterimle, ii¢ boyutlu uzayda:

xi :E(Xia)]i,zi)

(3.1a,b)
v =1 (X,.Y,Z)
veya iki boyutlu uzayda,
x, =F(X.,Y)

(3.2a,b)
v, =F(X..Y)

seklinde ifade edilir (i = 1(1)n, n: Toplam YKN sayis1).

Bu béliimde iizerinde durulacak olan iki ve ii¢ boyutlu parametrik olmayan matematiksel
modeller, goriintii alim geometrisini dikkate almadan geometrik diizeltme islemi yapmakta ve

bu nedenle genel bir yaklasimi ifade etmektedirler (Topan 2004).
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3.1.1.1 Cesitli Polinom Derecelerini Kullanan iki Boyutlu Yaklasim

Daha once de s6z edildigi gibi, goriintii ve yer koordinatlar1 arasinda kurulan matematiksel
iligski iki veya {li¢ boyutlu uzayda kurulabilir. Cesitli polinom derecelerinin kullanildig: iki
boyutlu yaklagimda, isminden de anlasilacag: iizere, matematiksel iligki, iki boyutlu uzayda
kurulmaktadir. Burada, modelin katsayilar1 belirlenmekte ve yer koordinatlar1 hatasiz kabul
edilerek, goriintii iizerinde Olgiilen herhangi bir noktanin goriintii koordinatina getirilecek

diizeltme miktar1 ve yer koordinat sistemindeki karsilig1 bulunmaktadir.

Polinomal yaklasimda, goriintii koordinatlar1 ile YKN koordinatlar1 arasindaki iliski:

(3.3 a,b)

seklindedir. Burada;

N: Polinomun derecesi, j= 1, 2, ..., N, k=1, 2, ..., N-j, i =1(1)2n seklindedir. Bu esitlikte N
donilistimiin amacma gore degismektedir. Polinomal yaklasgimin genel kullanim sekli

asagidaki gibidir:

X; =dy
Sabit bir terim
+a,,X; +ayY, ( )

2 2
+a, XY, +a,X;” +aY,

2 2 3
+a, X, Y, +a, XY +a, X, +ayY,

(Dogrusal (1°) terimler)

3

+a31Xi3Yi +a13XiYi3 +a40Xi4 +aO4Yi4 +a22X12Y/2 (Kuadratik (2°) terimler)
32 24,3 5 5 4 4
tap XY +an XY +ag X +agY +a, XY +a, XY, (Kiibik (3°) terimler)
+...
Vi =buy (Kuartik (4°) terimler)
+ blOXi + bOIYi
+B, XY +by X +b,Y (Kuintik (5°) terimler)

3

+hy XY, b X Y by X, +byY,
by XY A0 XY b X 4 by Y b XY

T XY by XY +by X+ b +b, XY, + b, XY
+...

4

Yukaridaki terimlerin her iki eksendeki etkisi Sekil 3.1°de goriilebilir (Zoej, 1997).
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Sekil 3.1 Polinom terimlerinin X (sol) ve Y (sag) eksenlerdeki etkisi

Bu yontem, YKN’lerin konum dogruluguna olduk¢a baglidir ve katsayilar bu konum
dogruluguna bagli olarak hesaplanirlar. Bu yontem, YKN koordinatlarinin yiiksek dogrulukla

secilmesi durumunda kullanigh olabilmektedir (Topan, 2004).

Yukarida genel yapisi ile verilen polinomal doniisiimiin en yaygin kullanim sekli ve birinci
dereceden polinom esitligi afin doniisiimii vermektedir (3.5 a,b). Doniisiimde koordinat

eksenlerinin durumu Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.2 Iki boyutlu afin déniisiimiinde koordinat eksenleri

X, =ay +a,,X; +a,Y,

35ab
Vi =by + by X, +b,Y, (3-32.5)

(3.5 a,b) esitlikleri, matris gdsterimi ile yazilirsa,
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Qoo
bOO
X, 1 0 X, Y O O0]a,
= (3.6)
Vi 01 0 0 X VY ja,
blO
D1 _
L¢=Ls +Vv =Adx (3.7)
bagintis1 yazilabilir. Bagintida gegen terimlerin agiklamalar1 asagidaki gibidir:
Lg: Dengeli goriintii koordinatlari vektori,
Ls: Olgiilen goriintii koordinatlar1 vektorii,
A: Diizeltme denklemlerinin katsayilar matrisi,
dx: Dengeleme bilinmeyenleri vektorti,
v: Diizeltmeler vektoriidiir.
dx bilinmeyenler vektorii ve v diizeltmeler vektoriiniin ¢oziimii asagidaki gibidir:
dx = (ATA)*ATL, (3.8)
v=Adx - Ls (3.9)
Birim agirlikli 6l¢iiniin karesel ortalama hatasi (my),
(3.10)
(3.11)

(3.12)
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seklinde hesaplanabilir. Burada,
vy x ve y yoniindeki goriintli koordinatlarina getirilecek diizeltmeler,
u: Matematiksel modelin bilinmeyen sayisidir.

Polinomal doniisiimde, goriintii ve yer koordinatlar1 arasinda kurulan matematiksel iligkilerde,
YKN’larina ait yiikseklik degeri dikkate alinmadigi i¢in YKN’nin yiiksekliginden dolay:
olusan konum hatasin1 gidermek miimkiin olmamaktadir. U¢ boyutlu matematiksel modelde,

yiikseklik (Z) degeri de hesaplamalarda dikkate alinmaktadir.

Burada ii¢ boyutlu matematiksel modelden {i¢ii lizerinde durulacaktir. Bunlardan ilki, afin
dontigiimiin degistirilmis bir hali olan Yiikseklik Degerini Kullanan Afin Doniisiim (ATRC),
ikincisi Direct Linear Transformation (DLT) ve sonuncusu ise Rational Functions Modeli

(RFM)’dir. (Topan 2004).

3.1.1.2 Yiikseklik Degerini Kullanan Afin Doniisiim

ATRC, afin dontlisiim gibi dogrusal bir yapiya sahiptir ve sekiz parametrelidir (Biiytiksalih
vd., 2003). Bu yontemde kullanilan koordinat sistemlerinden goriintii koordinat sistemi iki
boyutludur ve burada afin dontisiim, YKN’lere ait yiikseklik degerini kullanarak ti¢ boyutlu
yer ve iki boyutlu goriintii koordinat sistemi arasinda doniisiim yapmaktadir. ATRC’ye ait

bagint1 asagidaki gibidir:

x,=a,+a,X, +a)Y, +a,Z,

3.13ab
v.=b+b,X. +bY +b,Z, ( )

Bu doniisiim modelinin En Kiiglik Kareler (EKK) Dengelemesiyle ¢oziilebilmesi i¢in, uygun
dagilima sahip en az bes YKN noktasinin goriintii ve yer koordinatlarina gereksinim

duyulmaktadir. (3.13 a,b) esitlikleri, matris gosterimi ile yazilirsa,

x| [t o x, Y z 0 0 0]a, (3.14)
_ Xy
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seklinde olacaktir. dx bilinmeyenler vektorii ve v diizeltmeler vektoriiniin ¢éziimii (3.8) ve

(3.9) bagintilarinda oldugu gibidir. Soncul karesel ortalama hatalar da (3.10), (3.11) ve (3.12)

bagintilarinda oldugu gibi hesaplanabilir (Topan 2004).

3.1.1.3 DLT

Bu yontem, fotogrametride sik¢a kullanilan kolinearite bagintilarinin metrik olmayan

fotogrametrik kameralar ile uygulanan c¢alismalar i¢in gelistirilmis halidir. Metrik olmayan

sistemlerle yapilan fotogrametri uygulamalarinda, kameranin i¢ ve dis doniikliik elemanlari

bilinmemektedir ve bu nedenle DLT yontemi, bu ve benzeri ¢aligmalar i¢in kullanilabilir.

Benzer olarak bu yontem, uzaktan algilamada da bu amagla kullanilabilmektedir. Metrik

uygulamalarda da kullanilabilen bu yontem, bilgisayar programciligi acisindan kolaylikla

uygulanabilmektedir (Abdel-Aziz ve Karara, 1971).
DLT yo6nteminin on bir parametreli genel esitligi,

. LX +LY +L,Z +1L,
"L X, + LY +L,Z +1

L X+ LY +L,Z + L
DT LX ALY 4L, Z +1

seklindedir. (3.15 a,b) esitlikleri matris gosterimiyle,

seklinde olacaktir.

L
NN N NN NN IS

o~

()

~

N=) =< Y [«

(=1

I~

(3.15 a,b)

(3.16)

Wang (1999), DLT yontemini yiiksek ¢ozebilirlikli uydu goriintiileri (IKONOS, QuickBird

vb.) i¢cin yeniden organize edilmis bir fazla parametre tasiyan Self-Calibrating DLT (SDLT)
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yontemini gelistirmistir. SDLT ye ait bagintilar asagida verilmektedir:

LX +LY +L,Z +L,
X, =
YO LX +L)Y, +L,Z +1

(3.17)
L X +LY +L.Z + L
Ly X, +L,Y +L,Z +1

Vi—Lyxy, =

DLT ve SDLT igin dx bilinmeyenler vektorii ve v diizeltmeler vektoriiniin ¢éziimii (3.8) ve
(3.9) bagintilarinda oldugu gibidir. Soncul karesel ortalama hatalar da (3.10), (3.11) ve (3.12)
bagintilarinda oldugu gibi hesaplanabilir (Topan 2004).

3.1.14 RFM

RFM, giiniimiizde IKONOS ve QuickBird goriintiileri i¢in kullanilmakta ve uydu yoriinge
bilgileri yerine RFM’lere ait katsayilar, goriintiiyii saglayan sirketlerce kullaniciya

verilmektedir. (3.18 a,b) bagintilariyla gosterilen RFM yaklasimi, YKN’lere ait Z degerini de

kullanmaktadir:
P, (X.,Y,Z),
X, =—
T P(X.Y.2),
? / (3.18 a,b)
Pj3 (Xa Ya Z)]

x, =———-+
' TP (X.Y.2),
Burada;

P(X.,Y,Z), =a,+a,Y, +a; X, +a,Z, +...+ a,Z;
Py(X.,Y,Z), =b +bY, +bX +bZ +..+byZ’
Py(X,Y,Z), =c,+0,)Y, + ;X + ¢, 2, + ...+ e 2]
Py (X.,Y,Z2), =d\+d,)Y, +d X, +d,Z +..+dyZ;

(3.19 a,b,c,d)

seklindedir.

Parametrik matematiksel modeller, fotogrametrinin perspektif geometrisinin modellenmesi
olan temel kolinearite esitliginin genisletilmis, yani degistirilmis seklidir. Bu esitliklerde
sensor i¢ ve dis yoneltme parametrelerine ek olarak yoriinge bilgileri icerilmekte ve sensoriin
her bir dogrusal dizini i¢in ayr1 bir esitlik yazilmaktadir. Halbuki RFM yaklasiminda
kullaniciya sensor i¢ ve dig yoneltme bilgileri verilmemekte; sadece bu parametrelerden

iretilmis olan 80 adet katsayr verilmektedir. Kullanic1 bdylece karmasik matematik
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esitliklerle caligmaya ihtiyagc duymamaktadir. Space Imaging (SI) sirketinden alinan son
bilgiye gore IKONOS-2 uydu goriintiilerinden hi¢bir YKN kullanilmadan, verilen katsayilarla
herhangi bir nesne, 3-4 m dogrulukla konumlandirilabilmektedir (Topan, 2004). Bu, RFM’nin
sagladig1 yiiksek duyarliligi gostermektedir.

3.1.2 Parametrik Matematiksel Modeller

Parametrik matematiksel modeller, daha 6nce de deginildigi gibi, goriintii alim geometrisini
dikkate alan modellerdir. Bu c¢alismada kullanilan PCI Geometica OrthoEngine V 9.1.4’de
isletilen SOM algoritmasinin yapis1 hakkinda asagidaki alt boliimde bilgi verilmektedir.

3.1.2.1 SOM

SOM, CCRS’den Dr. Toutin tarafindan, dogrusal dizi sistemler ic¢in gelistirilmistir. Bu

yontemde;
e Goriintiileme sistemini tastyan uydunun konum, hiz ve doniikliikk degisimleri,

e (Qoriintiileme siiresindeki degisimler, bakis acist ve Instantaneous Field of View

(IFOV)’dan kaynakl: etkiler,
e Yerin kiireselligi,

e Harita projeksiyonundan kaynaklanan etkiler yoriinge parametreleriyle birlikte dikkate

alinmaktadir.

SOM vyazilimi1 6zel bir yazilim olup bu tez ¢alismasi kapsaminda ancak ylriitimii
yapilabilmistir. Bu yazilimin arkasindaki matematiksel modelleme genel hatlariyla bilinmekte

olup, detayli kapsam programlarin yazarlarinda saklidir (Topan 2004).

3.2 Uydu Goriintiilerinin Zenginlestirilmesi

Bu boliimde, goriintiilerin zenginlestirilmesi i¢in uygulanan degisik metotlar ve kullanilan
algoritmalara deginilecek, pan-sharp goriintiilerinin iiretilmesi amaciyla yogun sekilde
kullanilan pan-sharp algoritmasi anlatilacaktir. Bu konunun aktarilmasinin amaci, yiiksek
¢oziiniirliikte ¢aligmanin saglayacagi avantaj dolayisiyla, renkli goriintiiden alinabilecek bilgi
iceriginin, pankromatige olan istiinliigline bagli olarak bir goriintii birlestirme teknigi olan
pan-sharp algoritmasinin tez ¢aligmasindaki uygulamada kullanilacak olmasidir  (PCI

Geomatica yazilimi altinda bulunan pan-sharp algoritmasi, University of New Brunswick
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(UNB)’den Dr. Yun Zhang tarafindan gelistirilmis ve lisanslandirilmistir. DigitalGlobe
firmasi tarafindan da gegerli pan-sharp algoritmasi olan UNB algoritmasi, diger pan-sharp
algoritmalarina olan ustiinliigii nedeniyle ¢ogu kullanici ve ticari yazilim firmasi tarafindan

kabul gormektedir) (Karakis, 2005).

3.2.1 Pan-Sharp Algoritmasi ve Kullanilan Diger Algoritmalar

Pan-Sharp algoritmasimin anlatimindan 6nce goriintii verilerinin saglandigi sensorler ve
goriintii alimlar1 hakkinda bilgi vermek gerekir. Tarama (pushbroom) teknolojisini kullanan
IKONOS ve QuickBird uydularinin sensorleri her bir spektral bant i¢in ayr1 bir dogrusal dizi

kullanirlar. Ornek olarak Sekil 3.3’de QuickBird uydusunun dogrusal dizi sensor yapisi

gosterilmektedir.
Pankromatik (PAN)
DOQI’US&' Dizi Sensér \L| PAN |;| paN |L| pan
— [ — —
I I ]
I I L ] A
Cok Banth (MS) e R = ]
Dogrusal Dizi Sensér —— — —
1 I —
I =
I
e

Sekil 3.3 QuickBird uydusuna ait dogrusal dizi sensdrlerin sekilsel yapisi

QuickBird uydusu 16.5x16.5km’lik bir alanm1 yaklasik olarak 4 saniyede toplamaktadir.

QuickBird sensdrleri asagida gosterilen bantlarda alim yaparlar:
e Pankromatik (Siyah-beyaz)
e (Cok Bantli (Renkli — Mavi, Yesil, Kirmiz1 ve Yakin kizilGtesi)

Sekil 3.4’de odak diizleminde sensorlerin olusturdugu yapi, Sekil 3.5°de ise her bantta

yapilmis bir alimin ayr1 ayr1 gosterimi yer almaktadir.

Sekil 3.4 Odak diizleminde sensorlerin algilama durumu ve yeryiiziinden yansima alim ant
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Mavi - Bant 1 Yesil - Bant 2 Kirmizi - Bant 3 Y. Kizilétesi - Bant 4
450-520 nm 520-600 nm 630-680 nm 760-900 nm

Sekil 3.5 QuickBird uydusunun dért bantta ayr1 ayr1 yapmis oldugu alim

QuickBird ve IKONOS uydulart i¢in pankromatik ve ¢ok bantli alimlarin yapilmast hemen
hemen es zamanlidir. Kullanilan ekipmanlarin tarama yontemine bagli olarak alimlar arasinda
yaklasik 0.2 saniyelik bir zaman gecikmesi vardir. Bu gecikme; 0.2 x 7.5km/sn=1.5km
biliyiikligiindeki uzakliga karsilik gelir. Diger bir ifadeyle, uydu alimlar arasinda
yoriingesinde 1.5km hareket eder.

Alimlar arasinda uydunun belirsiz hareketleri pan ve renkli bantlarin ortiismemesine neden
olur ve oOrtiismeme sonucunda da bulanik bir pan-sharp goriintii olusur. Ek olarak bantlar
arasindaki paralaks da oOzellikle yiikseklik modelinde hatalar oldugu zaman Ortiismemeye

neden olabilir. Sekil 3.6’da olusan paralaks durumu gosterilmektedir (Padwick 2005).

+—— Uydu Hareketi

d
p =hae—x
f cos@ ——— Pan Bakig Vektari

------- WS Bakig Wektrd

p -> paralaks

hae -> elipsoidal yiikseklik
d -> odak diizlemi uzakhg
f -> odak uzaklig

¥ -> nadirden sapma agisi

Arazi Yizeyi

WY3584 Elipsoidi

Sekil 3.6 Uydu hareketinden kaynaklanan bantlar arasindaki paralaks



29

Pan-sharp yontemi bir c¢esit goriintii birlestirmedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii pankromatik
goriintii, ondan daha diisiik ¢Ozilintirliiklii renkli goriintiiyle birlestirilir. Sonug iiriin, yiliksek
¢Oziiniirliiklii renkli goriintiidiir. Giiniimiizde bir¢cok yazilimda g¢aligsabilen ¢esitli pan-sharp

algoritmalar1 mevcuttur. En yaygin kullanilan pan-sharp algoritmalar1 asagida verilmistir:
e Intensity Hue Saturation (IHS) Sharpening Algoritmasi
e Principal Components Analysis (PCA) Sharpening Algoritmasi
e Gramm Schmidt (GS) Sharpening Algoritmasi
e Wavelet Sharpening (WS) Algoritmasi

e UNB Sharpening Algoritmasi (DigitalGlobe firmasi tarafindan kullanilan algoritma)

3.2.1.1 IHS Sharpening Algoritmasi

IHS Algoritmasi yogunluk-renk-doygunluk {izerine kuruludur. Diigiik ¢oziiniirlikli RGB
goriintii yliksek ¢oziiniirliige 6rneklenir ve IHS goriintiiye ¢evrilir. Daha sonra yogunluk bandi
yerine pankromatik goriintli yerlestirilir ve IHS goriintli yeniden Red-Green-Blue (RGB)’ye
cevrilir. Sekil 3.7°de IHS Algoritmasiyla yapilmis bir pan-sharp goriintii verilmistir. Sekilden
de goriildiigli gibi yesil alanlar yansitilamamaktadir. Yesil alanlara goriinen 1sikta
bakildiginda koyudur (diisiik yansima). Eger yakin kizilotesinde bakilirsa ¢ok parlaktir
(yiiksek yansima). Bu goriintiide kullanilan QuickBird ele alindiginda, QuickBird
pankromatik bantta yakin kizil 6tesini icerdigi siirece yesil alan pikselleri ¢ok parlak olur ve
kiigiik renk giiriiltii degerleri yiikselir. Sekil 3.8’den de goriilecegi gibi, yogunluk bandi
pankromatik bantla degistirildigi zaman, yesil alan pikselleri ¢ok parlaktir ve sonug olarak az

bir renk degeri geri doniistiiriiliir.

Sekil 3.7 IHS Algoritmasiyla tiretilmis pan-sharp QuickBird goriintiisii



Sekil 3.8 Yogunluk bandiyla pankromatik band arasindaki parlaklik farki

Pankromatik bantla renkli bantlar arasindaki spektral oOrtiisme bilindigi siirece, yakin
kizil6tesinin etkisi pan banttan ¢ikartilabilir. Bu sekilde yapilan uygulamaya “goriiniir pan”
ad1 verilirken, bu tarzda bir yaklasimla goriinlir yogunluga uyusum saglanarak IHS

algoritmasi iyilestirilmis olur.
GortinenPan(piksel gri degeri) = Pan(piksel gri degeri)-0.240xNIR(piksel gri degeri)  (3.20)

Sekil 3.9’da yogunluk bandi ve goriiniir pan bandi birlikte goriilmektedir. Sekil 3.10°dan da

anlasilacagi gibi iyilestirme biraz daha iyi sonu¢ alinmasini saglamustir.

- i
| s i =

Yogunluk Bandi Gorilintir Pankromatik Band

Sekil 3.9 Yogunluk bandiyla birlikte goriiniir pankromatik bandin gdsterimi

Sekil 3.10 Goriiniir pan iyilestirmesi uygulanmis IHS Algoritmasi sonucu
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IHS Algoritmas1 oldukca keskin bir goriintii saglamaktadir, ancak ¢cogu kullanici i¢in 6zellikle
yesil alanlarin donilisiimii doygunluk saglayamamaktadir. Bahsedildigi gibi goriinlir Pan

yaklagimiyla iyilestirilmeye gidilmektedir, ancak yine de sonuglar yeterli diizeyde degildir.

3.2.1.2 PCA Sharpening Algoritmasi

PCA Algoritmast kovaryans matrisinin ters-simetrik matrise (tiim diyagonal elemanlar1 0)
doniismesi iizerine kuruludur. Ilk temel bilesen bilginin cogunu icerir. Pankromatik bant ilk
temel bilesen yerine koyulur ve goriintii eski haline dondiiriiliir. Sekil 3.11°de bu algoritmaya

bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 3.11 PCA Algoritmastyla hazirlanmis pan-sharp goriintii

PCA sonuglar1 IHS sonucglarina gore cok daha iyidir. Anlam ifade edebilecek
uyusumsuzluklar parlak nesnelerin gevresinde goriiniir. Renk tonlamasi agisindan goriintii
kabul edilebilecek niteliktedir. Ancak PCA Algoritmasi ¢alisma alaninin igerigine dogrudan
baghdir. Fazla yesil alan icerigi, diisiik performansa sebep olur. Yiiksek yakin kizilotesi
katkisi, PCA doniisiimiiniin bozulmasina neden olur ve bulaniklasma olusur. Renk doniistimii
tam olarak orijinal renkli goriintiiyli karsilamasa da genellikle kabul edilir siurlar icinde
bulunmaktadir. Keskinlik 6zellikle yesil alanlarin fazla oldugu c¢aligmalarda sorun
yaratabilmektedir. PCA Algoritmasi ¢esitli ¢aligma alani igeriklerine kabiliyeti yok gibi

goriinmekle birlikte en 1yi sonucu yerlesim alanlarinda vermektedir (Karakis, 2005).

3.2.1.3 GS Sharpening Algoritmasi

Bu algoritma Kodak/RSI firmasina ait bir algoritmadir. Algoritma dogasinda PCA’ya benzer
bir doniislim lizerine kuruludur. Sonuglar da yine PCA’ya oldukga yakindir. Bu algoritmada
da ozellikle ¢alisma alaninda yesil alanin fazlali§1 saglam sonuglar almada problem

yaratmaktadir.
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3.2.1.4 Wavelet Sharpening Algoritmasi

Digerlerine gore daha yeni olan Wavelet Algoritmasinda dalgalarin kullanim1 s6z konusudur.
Bu algoritmada diisiik ¢oziiniirliiklii renkli goriintii, pankromatik goriintlinlin ¢6ziiniirliigiine
yeniden Orneklenir ve IHS gorilintiiye cevrilir. Pankromatik goriintii igerisinden yiiksek
frekans bilgisi ¢ikarilarak yogunluk bandma eklenir. Sonu¢ goriintii tekrar RGB’ye

dontistiiriilerek pan-sharp yapilmis olur.

Wavelet Algoritmasi sesin fiziksel temelleri iizerine kuruludur. Pankromatikten aldig: yiiksek
frekansi, rengi degistirmeden ¢oklu bandin diisiik frekansina ekler. Burada renk doniisiimii
iyidir. Pankromatik ve Multispectral (MS) bantlar arasindaki ¢oziintirliik farki (4X) uzaysal
hatalara (go6lgelenme, bulaniklik, basamaklanma) neden olur. Eger ¢oziintirliik yaklasik 2 kat
olsaydi sonuglar ¢ok daha iyi olurdu. Robust sonuglar her zamanki gibi 6nemli bir konudur.

Ancak sonuglar her zamanki gibi ¢calisma alaninin i¢erigine baghdir.

3.2.1.5 UNB Sharpening Algoritmasi

Algoritma UNB’den Dr.Yun Zhang tarafindan gelistirilmistir. Bu algoritma hem DigitalGlobe
firmas1 hem de bu uygulamada kullanilan PCI yaziliminda lisansl olarak kabul edilmistir.
DigitalGlobe firmasinin normal sartlarda kullandig1r algoritmadir. Bu algoritmada renk
dontisiimii miikemmeldir. Renkler orijinal ¢oklu banttakine ¢ok yakin sonuglar vermektedir.
Keskinlik kabul edilebilir sinirlarda olup diger tekniklere gore (6rnegin PCA, THS) oldukca
iistiindiir. Algoritma ¢ok robust ve ¢esitli ¢calisma alani igeriklerini oldukga iyi ele alabilecek

sekildedir (Padwick 2005).

UNB Algoritmasi istatistik tabanli ¢alisan bir algoritmadir. Birlestirilen goriintii bantlarinin
gri degerleri arasindaki en 1yi uyusmay1 bulmak ve renk distorsiyonunu azaltmak i¢in her bir
ayr1 bandin sonug iiriine ne kadar katkida bulunacagini hesaplamak i¢in en kiigiik kareler
yontemini kullanir. Veri seti bagimliligi problemini ortadan kaldirmak ve birlestirme islemi
stirecini otomatiklestirmek i¢in tiim isleme alinan bantlar arasindaki gri degeri iligkilerini

hesaplayan bir takim istatistik yaklagim barindirir.

Ornegin, renk bilgisini veren renkli QuickBird gériintiisii ise 2.44m YOA degerine sahiptir ve
dolayisiyla nesnelerin renkleri yardimiyla nesne ayrimi on plana ¢ikmaktadir. Goriintiiniin
yliksek uzaysal ¢oziiniirliiliigli ve spektral ¢ozebilirligin bu etkileri, asagida verilen basit bir
islem ile irdelenebilir. Bu islemde, ii¢c spektral QuickBird kanallarmin (2.44m YOA) birinci
ana bileseni yerine, 0.6m YOA degerine sahip QuickBird pankromatik band1 kullanilir. Daha

sonra ana bilesenlerin yeni kombinasyonu, ters temel bilesenlerin transformasyonu
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uygulanarak tekrar doniistiiriiliir (Zhang ve Wang, 2004). Bu islemler sonucunda,
Sekil 3.12¢’de gosterilen 0.6m YOA degerine sahip “pan-sharp” QuickBird goriintiisii elde
edilmektedir. Asagidaki sekilde, pankromatik goriintiide taninan cati1 ve yol nesneleri, renkli
gorilintiiden alman renk bilgisi ile birlestirilmis ve uzaysal ¢ozebilirligi yliksek renkli bir

goriintii elde edilmistir (Cheng vd., 2003).

a: QuickBird pankromatik, b: renkli QuickBird,
0.6m YOA 2.44m YOA

F | “r f "
c: pan-sharp QuickBird, 0.6m YOA

Sekil 3.12 QuickBird pan, renkli ve pan-sharp goriintiileri
(Cheng vd., 2003)

Asagidaki UNB Algoritmasinin diger algoritmalar ile karsilastirmali gosterimleri verilmistir
(Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).
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&

a: Wavelet Algoritmasi sonucu b: UNB Algoritmasi sonucu

Sekil 3.14 Wavelet ve UNB Algoritmalarinin karsilastirilmasi
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4. GORUNTU SINIFLANDIRMA YAKLASIMLARI

Glniimiiz goriintli isleme ve dolayisiyla uzaktan algilama teknolojilerinde, klasik
siniflandirma yaklagimlarindan olan piksel-tabanli yOntemlerin yaninda nesne-tabanl
yontemler de kullanilmaya baslanmistir. Yiiksek c¢oziiniirliiklii goriintiilerden elde edilen
zengin  bilgi igerigi, piksel-tabanli  siniflandirma  yaklasgimlarinda tam  olarak
yansitilamamaktadir. Bunun nedeni, bu siniflandirma yaklagimlarinin temelinin tekil
piksellerin gri degerlerine dayanmakta ve boylelikle siniflandirma i¢in sadece spektral bilgi
kullamlmis olmasidir. Ornegin, yiiksek ¢oziiniirliikli IKONOS ve QuickBird uydu
goriintiileri, bu tiir siniflandirma uygulamalarinda tutarsiz siniflandirma sonuglar1 vermekte ve
aragtirilan nesnenin ¢ikariminda beklentileri karsilayamamaktadir. Bahsedilen piksel-tabanli
klasik yontemlerin yapisindan dolayr bu durum, yeni bir yaklasim olan nesne-tabanli
siniflandirma yontemlerinin kullanimin1 gerektirir. Bu tiir yaklasimda kullanilan algoritmalar,
siniflandirmalarin  diizenlenmesi konusunda segmentleri daha uygun hale getirmek igin,
spektral bilginin yaninda yapisal veya dokusal ek bilgilerle daha pozitif simiflandirma

sonuglar1 sunar.

Nesne-tabanli yaklasimda smiflandirma asamasi, komsu piksellerin gruplandirilmasinin,
siiflandirmanin sonraki basamaginda ele alinabilir anlamli bolgelere doniistiiriilmesi ile
baslar. Bu tiir segmentasyon ve topoloji olusumu, ¢oziiniirliie ve c¢ikarilmasi diisiiniilen
nesnelerin 6l¢egine gore ayarlanmalidir. Bu yontemle, sadece tekil pikseller siniflandirilmakla
kalmaz, ayrica bir dnceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen goriintii nesneleri de
ortaya ¢ikar. Bu segmentasyon degisik ¢ozliniirliiklerde yapilabilirken, nesne kategorilerinin

katmanlarini ayirt etmeye de izin verir.

Bu boliimde, ilk olarak siniflandirma kavramui ile gegisli-gecissiz siniflandiricilar anlatilmig ve
sonrasinda, klasik piksel-tabanli  siniflandirma  yaklasimi  yontemlerinden  kisaca
bahsedilmistir. Ayrica yliksek ¢ozilintirliiklii uydu goriintiilerinden kentsel ayrintilarin
¢ikariminda son zamanlarda uygulanan nesne-tabanli siniflandirma yaklagimi ayritili bir

sekilde anlatilmaya calisilmistir.

4.1 Siiflandirma Kavrami ve Simiflandiricilar

Genellikle siniflandirma, belirli bir sayidaki nesneyi, simif tanimlamalarma gore belirli bir
siifa dahil etmek anlamina gelir. O sebeple, bir simif tanimlamasi, istenilen sinifin sahip
oldugu tipik 6zelliklerin ve durumlarin tanimlamasidir. Ardindan nesneler bu 6zellikleri veya

durumlar1 karsilayip, karsilamadiklarina gore sinifa dahil edilirler. Veri tabani dilindeki
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terimiyle, Ozellikle uzayi, nesneler ve siniflar arasinda c¢oktan-teke iliski kurmaya olanak

saglayan bagimsiz bolgelere ayrilir. Sonu¢ olarak her nesne bir kesin sinifa dahildir veya

hicbir sinifa dahil degildir.

Uzaktan algilama uygulamalarinda klasik siniflandiricilar, (6rnegin maksimum benzerlik,
minimum uzaklik veya paralelyiiz) bu suretle nesnelere 1.0 veya 0.0 olarak iiyeligi atarlar.
Bahsedilen bir nesne, ya bir sinifa dahildir veya degildir. Bu tip siniflandiricilar, nesneleri,
ikili yaklagimla sinifa atadiginin kabuliinden beri gecissiz siniflandiricilar  olarak

adlandirilirlar.

Bunun tersine, gecisli siiflandiricilar (temel olarak bulanik sistemler ve/veya Bayesian
siniflandiricilar1) bir nesnenin, bir sinifa {iyeligini tarif etmek i¢in bir {iyelik derecesi veya
olasilik kullanirlar. Uyelik degeri genellikle 1.0 ve 0.0 arasinda yer alr. 1.0 bir siifa tam
liyelik/olasilik ifade eder (tamamen dahil olmak) ve 0.0 tam anlamiyla liye olmamay1/olasilik
olmamasimi ifade eder. Bu suretle iiyelik/olasilik derecesi, nesnelerin smif tanimlama

ozelliklerini/durumlarini, tam anlamiyla ne kadar karsiladiklarina baglidir.

Gegisli metodun asil avantaji, sinif tanimlamalarindaki belirsizliklerin ifade edilmesidir. Ayni
zamanda, her bir nesnenin birden fazla sinifa iiyeliginin tanimlanmasini veya diger siniflara
ait olma olasiliklarini farkl diizeylerdeki iiyelik veya olasilik sartiyla miimkiin kilar. Goriintii
anlamaya bagli olarak, bu gecisli siniflandirma sonuglar1 diinya hakkindaki belirsiz insan
bilgisini ifade etmekte daha basarilidir. Bu da insan diline, diisiincesine ve aklina daha yakin
siiflandirma sonuglar1 vermesini saglar. Baska bir deyisle, gecisli siflandiricilar, gegissiz
siiflandiricilara karst daha gercekei sonuglar verir. Fakat ¢ogu uygulama, ihtiya¢ duydugu
arazi kullaniminin ve Ortiisiinlin gecisli siniflandirma sonuglarint kullanamaz. Bu yiizden
gecisli siniflandirma sonuglart gegissizlestirilmelidir, ancak bu siniflandirma dogrulugunu ve

hassasiyetini kotii yonde etkileyebilir (Karakis, 2005).

Dikkate aliman smiflandirma yontemleri temelde kontrollii ve kontrolsiiz olarak ayrilabilir.
Kontrollii yontemde istenilen siniflarin nasil olacagi kullaniciya sorulurken, kontrolsiiz
yontem hemen hemen kullanicidan bagimsizdir. Benzer 6zellik gdsteren nesneleri tiirlerine

gore gruplara ayiran istatistiki gruplama yontemleri olarak goriilebilir.

Kontrolsiiz yontem hemen hemen otomatik calisirken, kontrollii yontem kullanici tarafindan
diizenlenmelidir (genellikle ya ornekler secerek ya da smif 6zelliklerini tanimlayarak). Bu
ylizden, sinif tanimlama bilgisi miimkiin oldugu kadar hassas, temsil edici ve tam olmalidir, ki

birgcok durumda bu imkansizdir. Bundan dolayi, bir sinifin tanimlanmasi1 genellikle sadece
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istenilen siif 6zelliklerinin bir tahmini olabilir. Ozellikleri tahmin etmek ayn1 zamanda smif
tanimlamalar1 hakkinda az ¢ok bilinen bir belirsizligi kabullenmek veya 6zelliklerin l¢iilmiis
degerleri hakkindaki bilinen bir belirsizlik anlamina gelir. Bu belirsizlikleri formiilize

edebilmek ancak gecisli siniflandiricilar kullanarak olur.

Kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma yontemleri karsilagtirildiginda her birinin avantajlart ve
dezavantajlar1 goriilecektir. Kontrolsiiz yontemler, kontrollii yontemlere gore fark edilebilir
derecede hizlidir, ama siniflandirma algoritmalarinin 6zel bir dali olduklar siirece, sonuglarin
kullanicilar tarafindan yorumlanmasi gerekir (Bazi durumlarda bu zor olabilir ve
siiflandirmanin sayisiz kez tekrarlanmasina yol acabilir). Kontrolsiiz siniflandirmanin diger
bir avantaji nesnelerin istatistiklerini tamamen ve sistematik olarak analiz edebilme
kabiliyetidir. Boylece, kontrolsiiz bir smiflandirmanin sonuglari, algilanabilecek siniflar
hakkinda kullanish bilgiler verebilir. Ancak genelde belirsizlikleri formiilize etmek, siniflara
ve onlarin 6zelliklerine bagl olarak degil, sadece siniflandirma parametrelerine bagl olarak

mumkin olabilir.

Tersine, kontrollii siniflandirma yontemleri, kullanicinin, siif 6zelliklerini agik bir sekilde
veya smifi temsil eden Ornekleri segerek tanimlamasii gerektiren c¢ok daha yogun
calismalardan olusabilir. Avantajlari, ilk olarak genellikle yiiksek kalitede olmasi ve siniflarin
onceliklerinin sayilmas1 ve isimlendirilmesi, ikinci olarak da, siif bagimli belirsizliklerin
acikca formiilize edilmesidir. Bazi siniflandiramama durumlarinda, 6zellikle ikinci avantaj,
bunun sebeplerini arastirmay1 kolaylastirir. Ama sinif tanimlamalarinin kendileri de insan
muhakemesinin bir sonucu oldugu siirece anlama agisindan ve buna bagl olarak arastirilmasi

bakimindan kolaydir (Baatz vd., 2005).

4.1.1 Bulanik Siniflandirma Sistemleri

En giicli gecisli smiflandiricilar, bulanik sistem iizerine kurulu olan siniflandiricilardir.
Bulanik mantik, belirsiz ifadeleri dlgiilendirmek i¢in matematiksel bir yaklagimdir. Temel
diistince, iki kati mantiksal ifade olan “evet” ve “hayir” durumlarini, devam eden [0...1]
araligiyla degistirmektir. Burada 0 “kesinlikle hayir” ve 1 “kesinlikle evet” anlamina gelir. 0
ve 1 arasindaki her deger, “evet” ve “hayir” in daha az veya c¢ok belirgin durumunu ifade
eder. Boylece, bulanik mantik insan diisiincesinin yerini alabilir ve hesapta yer alabilir.
Bulanik siniflandirma sistemleri, uzaktan algilama bilgilerinin ¢ikarilmasindaki ¢ogu
belirsizligi dikkate almaya iyi uyan bir yapidadir. Parametre ve model belirsizlikleri, iiyelik

fonksiyonlariyla tanimlanan bulanik ayarlamalarla dikkate almnirlar. ikili “dogru” veya
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“yanlis” yerine ¢oklu degerlendirmeli bulanik mantik, “dogru” ve “yanlis” arasindaki

gecislere izin verir. Ek olarak, “ve” ile “veya” mantik uygulamalarinin da az veya ¢ok geg¢isli

ifadeleri bu sekilde kullanilabilir.

Bulanik siniflandirma sistemlerinin ¢ikis iirlinii, her bir nesne icin, her arazi Ortiisii veya arazi
kullanimina ait sif iiyelik derecelerinin belirtildigi bulanik siniflandirmadir. Bu yaklasim
detayl1 performans analizini ve her bir nesne i¢in sinif karigimi mantigin1 miimkiin kilar. Bu
gecisli siniflandirmanin basta gelen avantajlarindan biridir. En biiylik iiyelik derecesi, kati
(boolean, ikilik) sistemlere bir arayiiz olusturmak i¢in sonug siniflandirmay1 belirler. Bulanik
sistemler li¢ adimdan meydana gelirler. Bunlar; bulaniklastirma, bulaniklik kural tablosu ve

durulamadir.

4.1.1.1 Bulaniklastirma

Bulaniklastirma ikilik sistemden bulanik sisteme gecisi tanimlar. Her 6zellik degeri i¢in 0 ve
1 arasinda bir iiyelik derecesi belirler. Uyelik degeri iiyelik fonksiyonu diye isimlendirilen bir
fonksiyon tarafindan tanimlanir. Fonksiyonun sekline bagli olarak, “evet” ve “hayir”
arasindaki gecis keskin (dikdortgensel bir fonksiyon i¢in) veya bulanik olabilir. Sekil 4.1°de

ornek bir fonksiyon grafik olarak gosterilmistir.

0’dan yiiksek tiyelik degerleri lireten 6zellik degerleri dizisi, bulanik dizi olarak adlandirilir.
Genelde, iiyelik fonksiyonunu genisletmek, alttaki kavramin belirsizligine yol acar. Uyelik

degerlerini kiigiilterek, daha ¢ok belirsizlik dizide islenebilir.

Bulanik  bir sistemde farkli Ozelliklerin  birlestirilmesi  her zaman &zelliklerin
bulaniklastirilmasindan sonra yapilir. Bu ylizden, bulanik kombinasyonlar i¢in tam giris
degerleri, ikilik ozelliklerin dinamiginden bagimsiz olarak, 0 ve 1 araligindadir. Bu ¢ok
boyutlu oOzellik uzayinda degisik dinamiklerle ve degisik tipteki ozelliklerle c¢alismay1
kolaylastirir. Ornegin farkli sensdrlerden geri emilim, cografi bilgi, doku bilgisi ve hiyerarsik

iliskiler vb.

Basarili bir smiflandirma igin 6nceden iiyelik fonksiyonlarinin se¢imi ¢ok onemlidir. Bu,
uzman bilgisinin sisteme girisine izin verir. Daha iyisi, gercek sistem hakkindaki bilgi, iiyelik

fonksiyonlar1 tarafindan modellenerek daha iyi siniflandirma sonuglarina ulasilir.
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Sekil 4.1 Uyelik fonksiyonlarina 6rnek (Baatz vd., 2005)

Bir bulaniklik setinden daha fazlasin1 tanimlamak miimkiindiir, 6rnegin bir nesne 6zelligi igin
diisiik, orta ve yiksek bulaniklik esitlikleri tanimlamak gibi. Daha ¢ok tiyelik kesisiminde,
bulaniklik esitliginden daha ¢ok nesne elde edilecek ve sonug¢ smiflandirmay1 daha belirsiz
hale getirecektir. Sekil 4.2, x 6zelligi icin diisiik, orta, yiiksek olarak tanimlanmis ii¢ bulanik
esitligi gostermektedir. Bu esitlikler {ist {iste bindirilen iiggen fliyelik fonksiyonlariyla
belirlenmislerdir. Ozellik degeri x=70 olan bir gériintii nesnesi i¢in diisiik sinifina iiyeligi 0.4,
orta sinifina iiyeligi 0.2 ve yiiksek smifina iiyeligi 0.0’dir. Eger 6zellik degeri x=200 olursa,
siniflara liyeligi sirastyla 0.0, 0.0, 0.8 olur.

Sekil 4.2 Birbirleri igine giren fonksiyonlarla bulanikligin saglanmasi (Baatz vd., 2005)

4.1.1.2 Bulaniklik Kural Tablosu

Bulaniklik kural tablosu, farkli bulaniklik setlerini birlestiren bulaniklik kurallarinin
kombinasyonundan olusur. En basit bulaniklik kurali, tek bir bulaniklik setine dayali olandir.
Bulaniklik kurallar1, “eger-sonra” kurallaridir. Eger bir durum yerine gelirse, bir iglem yapilir.
Sekil 3.2’ye gore, su kural tanimlanabilir: “eger” x 6zelligi diisiikse, “sonra” gdriintli nesnesi
arazi Ortiisi W’ ye dahil edilmelidir. Bulaniklik deyimiyle soyle yazilabilir: eger x 6zelligi
diigiik bulanik setin bir liyesiyse, sonrasinda goriintii nesnesi, arazi Ortiisii W nin bir iiyesidir.
Sekil 4.2°deki tamimlamaya gore, ozellik degeri x=70 olma durumunda, arazi Ortiisi W’ye

iiyelik 0.4 olur, x=200 olma durumunda, arazi ortiisiit W’ye tiyelik O olur.
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Gelismis bulaniklik kurallar1 olusturmak i¢in, bulaniklik setleri birlestirilebilir. Bir islec
birlestirilmis bulaniklik setlerinden tiiretilmis bir bulaniklik degeri saglayabilir. Yani bu deger

3

islece bagl olarak da tiiretilebilir. Temel islecler “ve” ve “veya” dir. “ve” biitiin setlerin
tanimladigi doniis degerinin, en kiigiik deger olmasi anlamma gelir, “veya” ise biitiin
ayarlamalarin tanimladig1 dontis degerinin en biiylik olmasi anlamina gelir. Sonuglar ¢ok acgik
ve kural tanimlamasi i¢indeki ardisik mantik kombinasyonlarinin birbirinden bagimsiz
oldugunu garanti edici niteliktedir (A “ve” B, B “ve” A ile ayn1 sonucu verir). Ek olarak genel
manti81 takip edecek bir yap1 (6rnegin A “veya” (B “ve” C), (A “veya” B) “ve” (A “veya” C)

ye esittir) kolayca olusturulabilir.

Bir bulanik kural tablosu, diisiiniilen ¢ikis siniflarinin her biri i¢in farkli doniis degerlerinden
ibaret olan bir bulanik siniflandirma saglar (Sekil 4.3). Bu degerler sinif iiyeliginin derecesini

gosterir.
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lm o =

=
e

Sekil 4.3 Ozelligin her bir simifa karsilik vermesi, ancak bir sinifa baskin ¢ikmasi
(Baatz vd., 2005).

Olasiliga dayal1 siniflandirma, bir sinifa ait olma olasiligini verirken, bulanik siiflandirma bir
nesnenin bir sinifa ait olma ihtimalini verir. Olasilik belirli bir nesnenin bilgisini verirken, bir
thtimal istatistiklere baghdir ve birgok nesnenin bilgisini verir. Tiim muhtemel olaylarin

thtimali bir ¢at1 altinda toplansa da, bu olasiliklar i¢in bdyle degildir (Benz vd., 2003).

En olasilikli siif i¢in doniis degerlerinin yiikselmesi, tiyelik i¢in daha gercekcidir. Yukarida
verilen Ornekte, suya iiyelik pg,(nesne)=0.8 oldukea yiiksektir ve ¢ogu uygulamada bu nesne
bu yiizden su sinifina dahil edilecektir. Bir nesnenin bir sinifa dahil edilmesi i¢in gereken en
kiigiik iiyelik degeri tanimlanabilir. Ayrica, en yiiksek ve ondan sonraki iiyelik degeri de
uygulamay1 daha acgik ve stabil kilar. Siniflandirma stabilitesi ve gilivenilirligi Ecognition

altinda hesaplanip gosterilebilir.

Sekil 4.4°de ise simiflandirmada sorun yasanabilecek degerlere iki Ornek verilmektedir.
IIkinde yiiksek degerler vardir ancak ii¢c deger de birbirine ¢cok yakin veya esittir ki bdyle bir

durumda hangi sinifa atama yapilacagi kestirilemez. Ayn1 sekilde ikinci sekilde de degerlerin
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oldukca kii¢iik olma durumu vardir. Bu durumda da yine sinif tayini yapilamaz.
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Sekil 4.4 Birbirine yakin degerler nedeniyle sinif tayininin yapilamamasi (Baatz vd., 2005)

Bulanik siniflandirmayla, sinif karigiminin, sinif performansina, siniflandirma giivenilirligine
ve stabilitesine ulasmak miimkiindiir. Clinkii bulanik smiflandirma, gegisli siniflandirma
yapan gigclii bir yaklasimdir. Bulanik siniflandirmanin sonuglari, ¢oklu veri kaynaklariyla,
giincel ve gelecekteki uzaktan algilama sistemlerinde bilgi entegrasyonu i¢in 6nemli bir giris
saglayacaktir. Her bir sensdr i¢in sinif atamalarinin giivenilirligi, en muhtemel ve en olasilikli
siif atamasini bulmak i¢in kullanilabilir, farkli sensor verilerine bagh tutarsiz sinif atamalari
olmasina ragmen, bir ¢dziim almak miimkiindiir. Ornegin, eger yogun sis varsa optik

sensorler, radar sensorlerinden daha az giivenilir olarak dikkate alinirlar.

4.1.1.3 Durulama

Sonuglari, standart arazi Ortlisii haritalar1 ve arazi kullanim uygulamalar1 gibi islemek igin,
bulanik sonuglar ikilik sonuglara geri doniistiiriilmelidir, ki bu bir nesnenin, bir sinifa {iye
olup olmamasi anlamia gelir. Siniflandirma adiminda, genellikle en yiiksek tiyelik dereceli

smif secilir. Bu tip ¢ikis liriinlerinde, bulanik siniflandirmanin zengin sonuglar1 kaybolur.

Durulama, bulaniklastirma isleminin tersidir. Bu ikilik siiflandirmay1 verir. Eger bir sinifa
tiyelik derecesi belirli bir degerin altindaysa, en diisiik giivenilirligi saglamak igin,

siniflandirilmamis ifadesi atanir.

4.2 Klasik Piksel-Tabanh Siniflandirma Yaklasinm

Klasik piksel-tabanli simiflandirma yaklasimlarinin biitlin amaci, arazi Ortii siniflar1 ve
Ozeliklerine gore bir goriintiideki tiim pikselleri otomatik olarak bir araya getirmektir. Bu
konuyla ilgili daha ayrintili bilgi Lillesand ve Kiefer, (1994) kaynaginda bulunabilir. Asagida
piksel-tabanli smiflandirma yaklagimlarindan olan Maksimum Benzerlik (Maximum
Likelihood), Minimum Uzaklik (Minimum Distance) ve Paralelyiiz (Parallelepiped)

yontemleri kisaca anlatilmistir.
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4.2.1 Maksimum Benzerlik Siniflandirma Yontemi

Maximum benzerlik siniflandirma yontemi uzaktan algilamada goriintii siniflandirmasi i¢in en
cok kullanilan ve bilinen kontrollii siniflandirma yontemidir. Bu yontem simiflar igin es
olasilik egrilerinin tanimlanmasina ve smiflandirilacak piksellerin iiyelik olasiligi en yiiksek
olan smifa atanmasi ilkesine dayanir (Sekil 4.5). Herhangi bir sinifa ait piksel setini temsil
eden noktalar kiimesinin geometrik sekli bir elipsoitle tanimlanirsa, bu elipsoidin yonii ve
rolatif boyutlar1 model uzaymi tanimlayan 6zellikler arasindaki koveryanslara bagl olacaktir.
Maximum benzerlik yonteminin etkinligi, her spektral sinif i¢in ortalama vektdr ile koveryans
matrisin dogru bigimde tahmin edilmesine bagli olmaktadir. Bu kosul ise, siniflarin her biri
icin yeterli miktarda ornekleme verisinin (pikseller) bulunabilmesine baghidir. Ornekleme
bolgesine ait yeterli miktarda veri bulunmadigi zaman (siniflarin olasilik dagilimlarini dogru
bir sekilde tahmin edebilecek oOzellikte veri olmadigi zaman) arzulanan siniflandirma
dogruluklarina ulasilamaz. Boyle bir durumda koveryans bilgilerini kullanmayan bagka

siniflandirma yontemlerine bagvurmak gerekir (Orug, 2003).

Sekil 4.5 Olasilik yogunluk fonksiyonlar1 (Orug, 2003)

4.2.2 Minimum Uzakhk Siniflandirma Yontemi

Ornekleme bolgelerine ait drnekleme verileri smirli oldugu zaman, koveryans bilgilerini
kullanmayan yalnizca spektral siniflarin ortalama vektorlerinin kullanilmasina dayanan
siniflandirma yontemlerine bagvurmak gerekir. Boyle bir durumda kisith 6rnekten ortalama
degerler koveryanslara nazaran daha dogru tahmin edilebilir. Minimum uzaklik yontemi boyle
bir yaklasim uygular. Ornekleme verilerinden simif ortalamalar1 belirlenir, siniflandirmada bir

piksel en yakin ortalamaya sahip sinifa atanir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Minimum uzaklik siniflandirma yontemi (Orug, 2003)

Minimum uzaklik siniflandirma yontemi, maksimum benzerlik yonteminden daha hizlhi
oldugu icin ilgi ¢ekicidir. Ancak koveryans bilgilerini kullanmadigindan maximum benzerlik
yontemi kadar esnek degildir. Maximum benzerlik yontemiyle siniflandirmada siniflar ¢ok
degiskenli normal smif dagilim modeli yardimiyla modellendirilmektedir. Minimum uzaklik
yonteminde koveryans verilerinin kullanilmamasi nedeniyle sinif modelleri spektral anlamda
simetriktir. Bu nedenle bazi siiflar iyi modellenmeyebilir. Ancak 6rnekleme verileri sinirl
oldugu zaman minimum uzaklik yontemi, maximum benzerlik yonteminden daha dogru

sonuglar verir (Orug, 2003).

4.2.3 Paralelyiiz Simiflandirma Yontemi

Bu yontem kontrol (Ornekleme) verilerinin spektral bilesenlerinin histogramlarinin
incelenmesine dayali ¢ok basit bir kontrolli siniflandirma ydntemidir. Ayni1 zamanda bir
siniflandirma analistinden en az bilgiyi gerektiren yontemdir. Tanimlanan her sinif igin,
kullanilan her bandin minimum ve maksimum piksel degerleri kullanilmaktadir. Uygulanan
karar kurali basittir. Her bilinmeyen piksel, 6zellik degeri ile ilgili oldugu paralelyiiz icine

atanir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 iki boyutta paralelyiiz simiflandirma (Orug, 2003)
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Bu yontemde iki siradist durum olusabilir: Bir piksel degeri higbir paralelyiiz i¢ine dahil
edilemeyebilir ve bir pikselin birden fazla Grtlisen paralelyiiz iginde olma olasilig1 var olabilir.
Her iki durumda da karar kuralin1 uygulamak zorlagacaktir. Bu tiir ¢eliskilerin giderilmesi i¢in
komplike bir kural da uygulanabilmektedir. Her paralelyiiziin merkez noktasi ile bilinmeyen
piksel arasindaki Euklid uzakliginin hesaplanmasi ve bdylelikle en iyi siniflandirma igin

“minimum” kural1 uygulamasi ¢6ziim olarak ileri siiriilmektedir.

Paralelyliz siniflandirma yontemi, uygulamasi hizli ve kolay olmasma ragmen; her bir
ornekleme seti icin Ozelliklerin yalmizca minimum ve maksimum degerleri kullanilmasi
nedeniyle, ger¢ek spektral siniflarin iyi temsil edilememesine yol agmaktadir. Yontemin diger

negatif yani ise, sinif iiyeliklerinin 6nciil olasiliklarinin dikkate alinmamasidir (Orug, 2003).

4.3 Nesne-Tabanh Siniflandirma Yaklasim

Nesne-tabanli siniflandirma yaklasiminin temel islem birimi, alisilagelmis ve klasikte
kullanilan piksel-tabanli goriintii analizinin tersine tekil piksel degil, goriintii segmentleri veya
nesneleridir. Burada siniflandirma islemi goriintii nesneleri iizerinden yapilir. Nesne-tabanli
yaklagima bir sebep, ¢ogu goriintli analizi uygulamasindan beklenen sonucun, gercek diinya
nesnelerinin, gercek siniflandirma ve gercek sekillerinde olmasidir. Bu beklenti alisilagelmis

piksel tabanli yaklagimlarla saglanamaz (Hofmann, 2001a, b, c).

Direkt olarak sunulan nesne yoluyla edinilen goriintii bilgisi, bu goriintii nesnelerinin birbirine
baglanmasiyla olusur. Halbuki, tekil, komsu piksellerin topolojik iligkisi iistii kapali olarak
sayisal veride verilir, boylece komsu nesnelerin ¢ikarimi i¢in, komsu piksellerin bir arada agik
bir sekilde ele alinmasi gerekir. Sonug olarak, topolojik ag ¢ok farkli gesitte komsuluk

bilgilerinin, etkin bir bigimde yayilimina izin veren biiyiik bir avantaj saglar.

Her siniflandirma islemi kesin bir dlgege baglidir. Bu nedenle, goriintii nesnelerinin ortalama
¢cOzilinlirliigliniin istenilen OGlgege uygunlugu c¢ok Onemlidir. Goriintii bilgisi, goriinti
nesnelerinin ortalama biiyiikliigline bagl olarak farkli 6lgeklerde sunulabilir. Ayni goriintii
daha kiicilk veya daha biiyiilk objeler olarak segmentlere ayrilabilir ki bu goriintii
nesnelerinden tiiretilecek tiim bilgileri pratik olarak biiylik dl¢lide etkiler. Bu nedenle her
Olcekte farkli bilgiler ¢ikarilabilir. Bu bilgileri farkli nesne tabakalarinda es zamanli olarak
farkli Olgekteki goriintii bilgileri gibi sunmak mimkiindiir. Bu yapidaki nesne tabakalari
birbirleriyle iligkilendirilerek, bir¢ok ek bilginin ¢ikarimina katkida bulunulabilir (Marangoz
ve digerleri, 2004). Buna, 6rnegin hiyerarsik ag diizeniyle ve nesnelerin bu ag yapisindaki

sunumuyla varilabilir. Komsularinin yaninda bdyle diizenli bir hiyerarsik yapida nesneler, alt
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ve Ust nesnelerini de tanirlar. Bu, belirli bir alanin, alt nesnelerin hassas analizine olanak tanir
ve boyle diizenli bir hiyerarsik yap1 olmadan bu tip sonuglara ulasmak imkansizdir. Bundan

baska, alt nesnelerin yapisina bagli olarak, {ist nesnelerin sekilleri degistirilebilir.

Tekil pikseller veya tek pikselden olusan nesnelerin, goriintii nesnelerinin 6zel bir durumu

oldugu g6z oniine alinmalidir. Bu, en kiiciik islem 6lgegini ifade eder.

Nesne-tabanli goriintii analizinin sasirtict 6zelliklerinden biri, ¢cok sayida ek bilginin goriinti
nesnelerinden ¢ikartilabilmesidir. Bunun arkasinda yatan, sekil, doku, komsuluk ve diger obje
tabakalarindan gelen bilgilerdir. Bu bilgiler kullanilarak, siniflandirma, daha iyi semantik
ayirim ve daha dogru siniflandirma sonuglarina ulasabilir. Baatz vd. (2005), kavramsal bakis

acisiyla, miimkiin olan 6zellikleri asagidaki sekilde gruplara ayirmislardir:

e Temel Ozellikler: Objelerin fiziksel &zellikleri, gergek diinyanin resmedilmesiyle ve
goriintiileme durumuyla belirlenir (basit olarak sensor ve aydinlatma). Bu 6zellikler

rengi, dokuyu ve nesnelerin yapisini ifade eder.

e Topolojik Ozellikler: Nesneler veya biitiin cercevenin geometrik komsulugunu ifade
eden dzelliktir. Ornegin solda, sagda olma veya belirli bir nesneye belirli bir mesafede

olma veya goriintii i¢indeki belirli bir alanda olma.

e Cevresel Ogzellikler: Nesnelerin semantik komsuluk iliskilerini tanimlayan

ozelliklerdir. Ornegin bir park %100 sehir alaniyla gevrili olmalidir.

Siiflandirmanin temelinde, goriintii nesnelerinin islenmesi 6zel yollardan yapilabilir. Bir
nesne orman olarak siniflandirildigi andan itibaren, O6rnegin lokal olarak yapay zeka
uygulanabilir ve prensipte o andan itibaren bu nesneyle veya iliskili ¢evresiyle yapilan her sey
orman mantiglt kullanilarak siirdiiriilir. Bir goriintiinin tim alanlarin1 ayni algoritmayla
islemek yerine, degistirilmis bir islem uygulamak ¢ok daha uygun olacaktir. Bu nesne-tabanli

goriintli analizinin 6ne ¢ikan 6zelliklerinden biridir.

Nesne-tabanli yaklasimin karakteristigi, goriintii nesnelerinin islenmesi ve siniflandirilmasi
arasindaki dongiisel, karsilikli etkilesimdir. Segmentasyona, dlcege ve goriintii nesnelerinin
sekillerine bagli olarak, smiflandirma igin 06zel bilgiler mevcuttur. Tam tersine,
smiflandirmaya bagli olarak, o6zel algoritma islemleri aktif hale getirilebilir. Cogu
uygulamada istenilen cografi bilgi (geoinformasyon) ve ilgilenilen nesneler, siniflandirma ve
islemlerin iteratif dongiisiiyle adim adim c¢ikarilabilir. Bylece, islem birimi olan goriintii

nesnelerinin, sekilleri, sinif atamalar1 ve karsilikli iligkileri siirekli olarak degismis olur.
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Insanlarn goriintii anlama islemine benzer olarak, bu ¢esit dongiisel bir islem, simiflandirmada
bir dncekinden daha farkli sonuglar dogurur ve orijinal goriintii bilgisinin en dogru bi¢cimde
cikarimini saglar. Ayrica her adimda iiretilen bu farkli yeni bilgi ve malumatlar analizin diger
adimlarinda yararl bir sekilde kullanilabilir. Boylece ¢ikarim, sadece goriintii nesnelerinin
sekil ve boyutlariyla ilgilenmekle kalmaz, onlarin semantik bilgilerini de islem igerisine katar.
Bu sekildeki dongiisel bir islemle, goriintli alanindaki piksellerin sadece uzaysal kiimelesmesi
gerceklestirilmez, ayn1 zamanda goriintiiniin bilgi igeriginin uzaysal ve semantik yapisina
yaklasilir ki bu noktada asil onemli olan da ger¢ek diinya nesnelerine yaklagmaktir. Ilk
adimlarda ¢ikarilan veri ¢ok fazla fakat anlam ifade etmezken, ger¢ek anlamda bilgi ve
semantik farkliliklar uygulamanin ileriki adimlarinda olusmaya baglar. Sonug¢ olarak
siiflandirilmig goriintii nesnelerinin iliskilendirilmesi, uzaysal veya semantik ag olarak
goriilebilir. Bu noktadaki en énemli husus, bu sekilde bir ag yapisinin kurulmasiyla birlikte,
ek bilgilerin bu ag iizerinden ¢ikariminin, diizglin yapidaki analizler yardimiyla oldukca basit

bir sekilde yapilabilmesidir.

Nesne-tabanli yaklasim, sonuglar1 birbirlerini etkilese de, pratikte birbirinden bagimsiz olarak
uygulanan, dzel segmentasyon ve siniflandirma teknikleridir. Ornegin, smiflandirmaya esas
olan yap1, segmentasyon sonucunda olusan nesnelerdir, ancak iki asama kesinlikle yapilirken
birbirlerine bagh degillerdir. Bununla beraber, bu iki ayrik uygulama i¢inde kullanilacak
islem yontemlerinin dogru se¢imi, uygulamaya gii¢ katabilir ve dogru bir segmentasyon ve

siniflandirma yontemi, kullaniciya yaklasimin tiim avantajlarini saglar (Baatz vd., 2005).

4.3.1 Goriintii Yorumlamada Temel Bilesenler

Burada, nesne-tabanli siniflandirmanin en 6nemli 6zelligi olan goriintii yorumlamada dlgek ve

goriintli semantikleri konular1 incelenmistir.

4.3.1.1 Goriintii islemede Yaklasik Olcek

Olgek, goriintityii anlamanin dnemli adimlarindan biridir. Uzaktan algilama ve CBS igin,
giiniimiizde ¢ok fazla kaynak bulunmaktadir. Her ne kadar uzaktan algilama alaninda, dlgek
piksel ¢Oziintirliigii olarak kabul edilse de, ilgi konusu istenilen nesneler ¢cogu zaman kendi
yapilarindan gelen olgege sahiptirler. Olgek belirli bir obje smifinin olusmasmi veya
olugsmamasini belirler. Buna karsin siniflandirma isi ve her bir nesne, direkt olarak ilgilenilen

objenin 6l¢egini belirler.
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Olgek ve ¢oziiniirliik arasindaki farklar: Coziiniirliik genellikle bir pikselin yerde kapladigi
alan1 ifade ederken; 6lgek, belirli bir olgunun tanimlanabildigi ¢ikarim biiytikliigiinii veya
seviyesini tanimlar. Bu nedenle bir goriintiiyle farkli ¢oziiniirliikkler yerine farkli 6lgeklerde
calismak analizi kolaylastirir. Konu ile ilgili uzaktan algilama 6rnekleri, kentsel alanlar ve
ekosistemlerdir. Bir sehrin yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiisiine bakildigim1 varsayalim. Cok
yakindan bakildiginda tekil evler, binalar, yollar ve diger kentsel nesneler ayrintili bicimde
gorilecektir. Eger bakis mesafesi biiyiitiiliirse, bu kez tekil binalar goriilmez, fakat oldukca
farkli konut bdlgeleri veya mahalleler ayirt edilebilir. Farkli dokular, farkli boyut ve
sekilleriyle de secilebilirler. Mahalle dokusu daha biiyiik bir 6l¢ekte onun alt nesne ve
yapilarini igerir (6rn. Evler, yollar, bahgeler) ve bunlar 6zellikle renk tonu, sekil ve ayrica

topolojik iligkileriyle tanimlanir.

Bir gorlntiiyli duvara yerlestirdigimizde birkag adimlik mesafeden, gozlemlerle sehrin
kendisini ve belki onu cevreleyen tarim alanlarin1 ve ormani fark edebilirsiniz. Cevreleyen
tarimsal alanlar ve ormanlarin sehirle kiyaslanabilir biiyiiklilkte oldugunu gorebilirsiniz.
Sehirlerin, ormanlarin ve tarim arazilerinin benzer dlgekte oldugunu kabul etmeliyiz. Farkli
biiyiikliik ele aliirsa, aymi sey evler ve agaglar icin de gegerlidir. Ozet bir kabulle, es zamanl
olarak yapilarin farkli 6lgeklerde olmasi, dogadaki ve ayrica goriintiideki fraktal geometrinin

ve topolojinin bir sonucudur.

Ortaya ¢ikartilan farkli olgularda ve gercek diinya nesnelerinin yapilarinda bir ¢esit hiyerarsi
vardir. Bu hiyerarsi agik¢a 6lcekle belirlenir. Ornegin evleri, binalari, yollar1 c¢ikartirsak
bunlarin birlestirilmesiyle yerlesim alanlarini, mahalleleri ¢ikartmis oluruz. Bunun gibi birgok
yerlesim bolgesinin birlesimiyle kasaba veya sehir yapisina ulasiriz. Ekosistemler buna benzer
ornekler gosterirler: Birkag agacin birlesimi bir grup agac olusturur ve daha ¢ok agaci

birlestirmek ya da bir¢ok grubu birlestirmek bir ormani olusturur.

Ormanlar ve kasabalar benzer ¢ikarim diizeyi gosterirler. Her ikisi de kiyaslanabilir dl¢ektedir
ve her ikisi de yiiksek semantik ¢ikarimdadir. Etkilenen nesne siiflari arasindaki hiyerarsik
dleek iliskileri agiktir: Ornegin mahalleler sehirlerin alt yapilaridir ve evler de mahallelerin alt
yapilaridir. Bu hiyerarsik 6lcek iliskileri, ger¢ek diinya yapilarinin gézlemlerinde ve
tanimlanmalarinda iistii kapali olarak kendiliginden verilir. Yine de bunun tersine, 6zellikle bu
orneklerin agik bir sekilde sunumu, otomatiklestirilmis goriintii yorumlama tekniklerine
degerli katkilar saglayabilir. Basitge, evlerin kentsel alanlardaki siniflandirma olasiligi,
ormanda olmalar1 durumuna gore ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle bir goriintliyii basarili bir

sekilde analiz etmek i¢in onun bilgi igerigini birkag farkli 6l¢gekte es zamanli sunmak ve sonug
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tirlinler arasindaki farkl 6lgek iligkilerini ortaya ¢ikartmak gerekir (Baatz vd., 2005). Bu bag
ve iligkilerin, sadece goriintiiniin ¢oziintirliigiinii degistirerek analiz edilemeyecegini gosterir.

Bu husus bir¢ok faydali bilginin kaybolmasina da neden olabilir.

4.3.1.2 Gériintii Semantikleri — Goriintii Nesneleri Arasindaki Karsihkh Iliskiler

Goriintiiyii anlamadaki en 6nemli durumlardan biri, kontekst hakkindaki bilgidir. ki tiir
kontekstsel bilgi vardir: Gorilintliniin durumunu (basit olarak zaman, sensdr ve konum
bilgileri) tanimlayan global kontekst ve goriintii bolgelerinin karsilikli iliskilerini veya
kargiliklt anlamlarii tanimlayan lokal kontekst. Kontekst bilgiyi islemek her zaman bilingli
veya bilingli olmadan insan algisinda mevcuttur ve onun biiyiik kabiliyetine katkida bulunur.
Anlamli kontekst bilgisi almak i¢in, dogru dlgekteki goriintii alanlart iliskilendirilmelidir. Bu
Olcek simiflandirma islemi ile goriintii verisinin ¢oziiniirliigliniin  entegrasyonu ile

kararlastirilir.

Ornek olarak, ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii bir goriintiide parklar1 ayirt etmek icin siniflandirma
islemini hayal edelim. Bir park her zaman genis ve birbirini takip eden yesil alanlardan
olusur. Bu farkli 6l¢ek, parki bahgeden ayirir. Ek olarak, parklar da 6rnegin parklarin kentsel
alanda yerlesmesiyle ¢ayirlardan ayrilir. Tekil komsu evler parklar1 tanimlamak igin yeterli
bir sart degildir. Yine de, tekil binalara komsulugu bahgeleri, ¢ayirdan ayirmak i¢in uygun bir
ol¢iittlir. Bu basit 6rnek zaten ne kadar ¢ok, birbiriyle iliskili olan yapilarin dlgeklerine bagh
kontekst bilginin mevcut oldugunu gosterir. Bu sasirtict gercek, anlamli kontekst iligkilerinin
piksel tabanli yaklasimlar1 kullanarak tanimlamanin ne kadar zor veya hatta imkansiz
oldugunu aciklar. Sadece uygun 6lgekteki goriintii nesnelerine bagli goriintii bilgisini sunmak,
goriintii  semantiginin ele almmasmi saglar. Ek olarak, goriintii nesnelerinin uzaysal
kontekstinden haberdar olmalarini saglamak i¢in, onlar iligskilendirmek gerekir. Bu nedenle
bir topolojik ag yaratilir. Ayn1 konumdaki, farkli 6lgekteki goriintii nesneleri baglandigi
zaman, bu ag hiyerarsik olur. Boylece her nesne onun komsusunu, alt ve iist nesnelerini bilir.
Bu ayrica hiyerarsik Olgek iliskilerinin tanimina izin verir. Smiflandirmayla ve siiflarla
nesneler arasindaki karsilikli baglar ile boyle bir ag uzaysal semantik ag olarak goriilebilir. Su
bir gergektir ki; her zaman goriintli semantikleriyle ugrasmak anlamina gelen goriintli anlama,
Ozellikle wuzaktan algilama alaninda dijital goriintii isleme kapasitesiyle yeterince

ortiismemektedir.

Uzaktan algilama bilgilerini ¢ikarmadaki siiphe ve ¢esitli belirsizlikler, uzaktan algilama

verisinden ¢ikarilacak bilgiyi etkiler. Her seyin basinda, ayni algilayicidan gelse bile,
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cerceveden cerceveye degisen, veri kazanim islemlerini, veri islemeyi ve veri iiretimini
etkileyen bir¢ok faktoér vardir. En basitinden, diinya gozlem verilerinin dogasindan gelen
problem, yer Ortilisiiniin mevsime, giiniin zamanina, 151k durumuna ve hava durumuna gore
farkli goriinebilmesidir. Ayrica, ayni ¢esit nesneler, sensore ve ¢Oziiniirliige bagl olarak ¢ok

farkli goriinebilirler.

Ozellikler ve arazi ortiisii veya arazi kullanimi arasindaki iliski genellikle sadece kaba bir
sekilde modellenir ve belirsizlik, arazi ortii ve kullanim kavraminin iginde bile dogal olarak
igerilir. Sensor Olgiimleri (goriintli  pikselleri i¢in ana kaynak) cihazlarin hassas
kalibrasyonundan sonra bile sinirli radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Uzaktan algilamada
geometrik ¢oziiniirliik (herhangi bir gériintii edinme isleminde) ayni sekilde sinirhidir. Bu etki
bir ¢oziinlirliikk hiicresi kadar sinif karismasina yol acar. Soyle ki; bir ¢oziiniirliik hiicresi su-
kara geg¢isini kapliyorsa, ilgili piksel kiy1 bolgesini bir miktar suyla ve bir miktar yer ortiisiiyle
gosterir. Gorlintii liretim islemi sensor Ol¢timlerini goriintii verisine ¢evirir. Ek olarak bu veri,
arsivleme ve veri transferi gereksinimlerini azaltmak i¢in sikigtirllmalidir. Cogu durumda, bu
veri isleme adimlari, sonu¢ gorlintii irlinlinde ek belirsizliklere yol acan, kusur ve

tutarsizliklara sebep olur.

Genellikle arazi ortiisii ve kullanimu i¢in sadece belirsiz fikirler mevcuttur. Yogun ve seyrek
yerlesmis alanlar arasinda veya az ¢ok bitki Ortiisliyle kapli alanlar arsinda tam bir sinir
yoktur. Her ne zaman simirlar sayisal terimlerle tanimlanirlarsa, gercek diinyaya yaklagim
genellikle tatmin edici olmaz. Bu nedenle, siniflandirma boyunca ve smiflandirmanin
performansinin belirlenmesinde sorunlar ortaya cikar. Uzaktan algilama veri tabanlarindan
geri alinan bilgi, biiyiik dl¢iide belirsiz bilgiye dayanir. Ozellikle nemli kontekst bilgisi tipik
olarak sadece belirsiz dil kurallar: terimlerinde ifade edilir. Ornegin, eger agaclar “neredeyse

tam olarak™ yerlesim alanlartyla gevriliyse park sinifina dahil edilirler.

Bundan baska, ¢ogu durumlarda 6zel bir siniflandirma isi i¢in beklenilen bilgi, o goriintii
verisinde hi¢ igerilmeyebilir ya da yeterli olmayacak diizeydedir. Bu uzaysal veya
radyometrik ¢oziiniirliikten, sinyal giiriiltii oraninin ¢ok diisiik olmasindan veya basit olarak,
ilgili yerin farkl bilgileri i¢in, sensoriin farkli sinyalleri iletmemesinden kaynaklanabilir. Eger
bu belirsizlikler, bilgi ¢ikariminda dikkate alinmazsa, siniflandirma robust ve daha sonra
kullanilabilir olmaz. Gegisli siniflayicilar olarak adlandirilan birka¢ yaklagim mevcuttur.

Bunlar, sozii edilen bu belirsizlikleri dikkate alir (Baatz vd., 2005).



50

4.3.2 Segmentasyon

Segmentasyon goriintliniin birbirinden farkli alt béliimlere ayrilmasidir (Baatz ve Schipe,
2000). Goriintii segmentasyon islemleri, yillar boyunca goriintii analizi alaninda ana aragtirma
odagi olmus ve ¢oziim igin farkli yaklasimlar izlenmistir. Bunlardan yalnizca birkagi,
operasyonel ayarlar altinda, robust, uygulanabilir ve nitelik bakimindan ikna edici sonuglar
vermistir ki bir gOrilintliniin istenilen sayida alanlara segmentasyonunun astronomik
rakamlardaki muhtemel sonuglar1 olmasi zor bir problemdir. Cok sayidaki serbestlik derecesi,
verilen gereklilikleri karsilayabilecek bir veya birkag serbestlik derecesine indirilmelidir.
Ayrica bagka bir zorluk da, ¢ogu durumda ilgilenilen alanlarin heterojen olmasidir.
Heterojenlik durumunda belirsizlikler ortaya cikar ve gerekli olan, anlasilmasi gereken bilgi
direkt olarak ¢ikarilamaz. Bu sekilde problemlerle bas edebilecek, kalite ve performansi
ilgilendiren gereklilikleri (veri setinin boyutu ve isletim siiresi) ve yeniden lretilebilirligi ayni

anda yerine getirebilecek ¢ok az bir yaklagim mevcuttur.

Goriintii segmentasyonunda arzu edilen, ¢ogu durumda belirli bir gorev icin bir goriintiide
ilgilenilen, istenilen nesnelerin otomatik olarak ¢ikarilabilmesinin miimkiin olmasidir. Bunun
yaninda, bu beklenti, cogu durumda bu sonuca basarili bir sekilde ulagsmak i¢in ele alinmasi
gereken c¢ok sayida semantigi yok sayar ya da problemlerin veya goriintli verisinin sadece
indirgenmis bir tiirline uygulanabilen ¢ok O6zellestirilmis algoritmalarin gelistirilmesine yol

acar.

Tabi ki goriintli nesnesi liretimi i¢in bir¢ok ¢esit yontem vardir ve her birinin kendisine 6zgii
avantaj ve dezavantajlari mevcuttur; kimisi yar1 otomatikken kimisi tam otomatiktir. Genel bir
bakisla, goriintii anlamadaki son arastirmalara gore, segmentasyon yontemleri iki ana gruba
ayrilir; bilgi ¢ikarim yontemleri (yukaridan-asagiya) ve buna karsilik veri ¢ikarim yontemleri
(asagidan-yukartya). Yukaridan-asagiya yaklasiminda, kullanict zaten goriintiiden ne
cikarmak istedigini bilir, fakat ¢ikarimi nasil yapacagim bilmez. Istenilen nesne modeli
formiilize edilerek, sistem onlar1 ¢ikarmak i¢in en iyi goriintii isleme metodunu bulmaya

caligir. Formiilize edilmis nesne modeli, nesnelerin anlamlarini {istii kapali olarak verir.

Asagidan-yukariya yaklagiminda, segmentler bir dizi istatistik yontem ve parametreyle tim
goriintliyll islemeye bagli olarak iiretilir. Aslinda, asagidan-yukariya yontemi bir ¢esit veri
cikarimi veya sikistirma olarak goriilebilir. Ama, gruplama yontemlerindeki gibi, baglangigta
tiretilen goriintii segmentleri hi¢cbir anlam ifade etmezler. Daha iyi bir tarifle goriintii nesne
primitifleri olarak isimlendirilirler. Uretilecek goriintii nesnelerinin ne cesit gercek diinya

nesnelerini ifade edecegini belirlemek kullaniciya baghdir. Iki yaklasim arasindaki temel fark;
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yukaridan-agsagiya yontemleri genellikle lokal sonuglar verir, ¢linkii hemen model
tanimlamasin1 karsilayan pikselleri isaretler, oysa asagidan-yukariya yontemleri biitiin
gorilintliniin segmentasyonunu gergeklestirir. Pikselleri, belirli homojenlik ve heterojenlik
kriterini karsilayan uzaysal gruplara birlestirirler. Goriintii nesne primitiflerini temel islem
birimi olarak alan bir nesne-tabanli goriintii analizi yaklasiminda, bir gériintliniin tamaminin
segmentlere ayrilmasi gerekir. Bu sekildeki genel bir bakisla en genel asagidan-yukariya

yaklasimlar1 diizenlenebilir.

Bazi basit yaklasimlara 6rnek olarak, tim sinir deger kullanan genel yaklasimlar verilebilir.
Spektral 6zellik uzay1 alt boliimlere ayrilir ve ayni alt boliimlerin pikselleri, goriintii verisi
icinde lokal olarak bitisik oldugunda birlestirilir. Bu yontem bagil olarak smirli kalitede
sonuclara yol agar. Segmentasyon tagsmasi veya eksik kalmasi (6rnegin, ¢ok kiigiik boliimlere
ayirmak veya birbirine ait olmayan alanlar1 birlestirmek) anlamli sinir degerlerinin 1yi kontrol
edilmedigi durumlarda kolayca meydana gelir. Lokal kontrastlar g6z 6niine alinmaz ve uygun
bir bicimde gosterilmezlerse sonu¢ alanlar genis Ol¢iide boyut olarak farkli olurlar. Alan
genisletme algoritmalar1 pikselleri sinirli sayida tekil kaynak noktasindan baslayarak
birlestirir. Bu algoritmalar temelde verilen kaynak noktalarina baghdir ve sikca bir bolgenin
genislemesi i¢in algoritma i¢inde kullanilan 6lgiitlerin tam kontrol altinda tutulamamasindan

dolay1 problem ¢ikarirlar.

Sik stk kullanilan eylemsel uygulamalar, farkli cesitlerdeki doku segmentasyon

algoritmalaridir. Bunlar iki agamali tasaridan olusurlar:

e Model asamasinda karakteristik 6zellikler goriintii dokusu igerisinden ve smirlar ise
uzaysal frekanstan g¢ikarilir. Bunlar Markov Rassal Field (MRF) modelleri, birlikte

meydana gelme matrisleri dalga katsayilari, dalga paketleri ve fraktal gosterimlerdir.

e Optimizasyon asamasinda dzellikler uygun kalite dlgiitiine kadar azaltilarak homojen
segmentler halinde siniflandirilirlar. Buna ¢ogu siklikta, birkag cesit gruplama kiymet

fonksiyonlariyla ulasilir (Hoffmann vd., 2005).

Doku segmentasyonu her ne kadar ¢ogaltilmaya onciiliik etse de ¢ogu zaman sadece sinirli
sayidaki goriintii verisi, doku tipi ve problem ¢esidine uygulanabilir. Dokunun ¢ogunlukla

fark edilebilmesi i¢in ¢ok diizenli olmas1 gerekir. Her segilen 6l¢ekte sonuclara ulasilamaz.

Segmentasyon asamasi i¢in genel alternatifler bilgi-tabanli yaklagimlardir. Calisma
sahasindan veya diger kaynaklardan tiiretilen bilgileri segmentasyon isleminin i¢ine katmaya

calisirlar. Bu yaklagimlar ¢ogunlukla bir global 6zellik uzayinda, gruplama {izerine, piksel-
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tabanli smiflandirma yiiriitiirler. Segmentler siniflandirmadan sonra 6rtiilii olarak iiretilirler.
Bu islem basit olarak ayni sinifa dahil olan tiim komsu pikseller birlestirilerek yapilir. Boyle
olunca, bu yaklasimda ayni sinifta, ilgilenilen farkli birim veya nesneleri ayirmak miimkiin
olmaz. Daha 6tesi, siiflandirmanin isletilmesinde kullanilan bilgi, spektral ve filtrelemeyle

tiretilmis bilgiyle sinirl kalir.

Daha giincel bir uygulama, su sinir1 segmentasyonudur. Ismini, alanlari su toplama
havzalaria ayiran algoritmalarda izlenen yoldan alir. Tipik olarak yontem, dncelikle orijinal
veriyi egim goriintilisline ¢evirir. Sonugta ¢ikan gri tonlamali goriintii topografik bir ylizey gibi
kabul edilebilir. Eger bu ylizey minimum degerlerinden itibaren kabartilir ve farkli
kaynaklardan gelen su ¢izgilerinin birlesmesi engellenirse, goriintii su toplama havzalar1 ve su
toplama ¢izgileri olmak tizere iki farkli boliime ayrilmis olur. Su toplama havzalari teorik
olarak bu goriintiiniin homojen gri diizeyi alanlarina uymalidir. Bu yontem, aslinda disbiikey
ve bagil olarak yumusatilmis nesneleri, hatta hafifce dokunan nesneleri bagil olarak homojen
gorilintli verisi i¢inde ayirmak i¢in ¢alisir. Yontem calistigi zaman rahat, hizli ve giicliidiir.
Bununla beraber, uzaktan algilama verisi i¢in, ki belirli bir giiriiltii icerir ve her zaman

kuvvetli kontrast saglamaz, bu yontem istenilen sonucglara ulagsmayabilir.

4.4 Ecognition Yazilmi Altinda Nesne Tabanh Goriintii Analizi

Ecognition yazilimi, sonu¢ olarak goriintii bilgisinin nesne tabanli islenmesi {izerine
kuruludur. Bununla birlikte, segmentasyon ve siniflandirma igin yaklasimi destekleyici,
olanaklarini arttiric1 ve islem optimizasyonunu saglayan 6zgiin yontemler se¢ilmistir. Farkli
yontemler veri giris ¢ikisi, vektorlestirme, calisma, bilgi arayiizleri, dogruluk analizi ve

istatistigiyle biitlinli tamamlar.

Ik segmentasyon, uygulamanin en énemli adimii olusturmaktadir. Ilk segmentasyon igin
orijinal goriintii bilgisinin, istenilen herhangi bir c¢oziiniirlikte ve ileriki siiflandirma
islemlerine uyacak nesne bloklar1 seklinde ¢ikarilmasi gerekir. Ecognition bu tip 6zellikleri
karsilayamayan ve nitelik bakimindan iyi segmentlerin olusturulabilmesi icin gerekli olan
gbrlintli nesne primitifleri gibi yaklasimlar1 tam olarak desteklemeyen tiim bilinen
segmentasyon yontemlerini disarida birakmistir. Bu yiizden Ecognition altinda “Definiens

Imaging” tarafindan gelistirilen ¢oklu segmentasyon ad1 verilen bir yontem kullanilmaktadir.

Istenilen &lgekte, goriintii nesne primitiflerini iiretme olasiligina bagl olarak, Ecognition
birden fazla nesne diizeyi iiretmeye ve bu diizeylerin hiyerarsik bir yapida iliskilendirilmesine

izin verir. GOrilintli nesnelerinin bu hiyerarsik yapisi i¢ine entegre edilmis olarak, her nesne
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onun bitisik nesnesini, alt ve list nesnelerini tanir. Nesneleri diiseyde iliskilendirerek, dlgege
ve gelismis doku Ozelliklerine ulasmak miimkiindiir. Nesne hiyerarsisi, farkli 6l¢eklerde, es

zamanl goriintli bilgisi sunmaya izin verir.

Yazilim altinda 6zel vektorlestirme algoritmalar1 uygulanabilir ve goriintli nesnelerine vektor
bilgisi eklenebilir. Boyle yaparak, Ecognition altindaki goriintii nesneleri es zamanli raster ve
vektor sunumu haline gelir. Poligonlar, sekil 0Ozelliklerini hesaplamak ic¢in dis hat

gosteriminde veya sonuglarin vektor formatta disar1 verilmesinde kullanilabilir.

Biitiin smiflandirma siireci, bulanik mantik tizerine kuruludur. Bulanik mantik, karisik kural
setlerine ragmen sezgisel ve seffaf diizenlemeye ve islemeye izin verir. Siniflandirma bilgi

tabaninin iskeleti sinif hiyerarsisidir, ki bu simniflandirma planindaki tiim siniflar1 igerir.

Her smif, bulanik kurallarla tanimlanabilir. Bu tek boyutlu fonksiyonlar iizerine veya ¢ok
boyutlu 6zellik uzayinda bile c¢alisabilen, bir en yakin komsuluk siniflandiricisi iizerine de
kurulu olabilir. Ikisi de kontrollii siniflandirma metotlaridir. ilki dogrudan diizenlenebilir ve
goriintli icerigi hakkindaki bilgileri formiilize etmesine olanak tanir; ikincisi, istenilen sinif
ozelliklerine belirlemek i¢in uygun 6rneklerin se¢imine ihtiya¢ duyar. Ornekler manuel olarak
secilebilir (tiklayarak) veya calisilan alanlarin maskelemesine gore secilebilir. Farkh
siniflandiricilar, bulanik mantik kullanilarak bir sinif tanimlamasi altinda birlestirilebilir. Bu
Ornegin “ve” ve “veya” gibi isleclerle saglanir. Siniflandirma sonuglari, semantik kontekst
kullanarak farklilastirilabilir ve gelistirilebilir. Ornegin nesneler fiziksel ve topolojik
Ozelliklerine gore simiflandirildiklar: gibi, smiflandirma semantik 6zellikler kullanilarak
hatalarindan arindirilabilir(cogunlukla komsuluk iligkilerini tanimlayarak veya alt nesnelerin

bir araya getirilmesiyle yapilir).

Sinif hiyerarsisi, siniflarin semantik gruplamasini destekler. Bu farkli 6zelliklerdeki siniflarin,
semantik anlamca {ist bir genel sinifa atanmasinda kullanilabilir. Bu baglamda, iist sinif, kendi
acik smif tanimlamalarina ihtiya¢ duymaz. Kentsel yesil alan ve kentsel gegirimsiz, 6rnegin
kentsel sinif1 altinda gruplandirilabilir. Bu durumun kendine 6zgii bir avantaji, list sinifla olan
kontekst iligkileri tarif etmektedir: kentsel sinifi iginde olmak hem kentsel gegirimsizi hem de
kentsel yesili gosterir. Bunlara ek olarak, smf hiyerarsisi, kalitsal olarak smif
tamimlamalarinin, alt smiflara gecmesini saglar. Ornegin yesil alan gibi bir siuf, smf
tanimlamalarini, kentsel yesil veya kirsal yesil gibi alt siniflara kalitsal olarak gecirerek
degistirilebilir. Bu bilgi tabaninin seklini olusturur yani, bir sinifin tanimlamasinin detay

seviyesi arttikca, hiyerarsi kollar1 derinlesir.
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Bu imkanlarla, sinif hiyerarsisi sasirtict semantik zenginlikte, iyi kurulmus bir bilgi tabaninin,
etkin bir sekilde olusturulmasini saglar. Bulanik mantikla birlikte bu nesne tabanli goriintii
analizi yaklagimina ¢ok fazla giic katar. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus;
smif hiyerarsisinin farkli bir sey oldugu ve goriintii nesnesi hiyerarsisinden bagimsizligidir.
Sonunda, nesnelerin sekilleri, siniflandirmayla ve bilgi tabanli segmentasyonla gelistirilebilir.
Genellikle bu yeni ozellikli ve semantik iligkili, sirasiyla, yeni iiretilen Ozelliklerine gore

siiflandirilan yeni nesnelere yol acar (Baatz vd., 2005).

4.4.1 Goriintii Nesnelerinin Coklu Segmentasyonu

Segmentasyonun kendisi bir amag¢ degildir. Goriintli analizinin amaci, arazi Ortiisii / arazi
kullanim smiflandirmas1 veya ilgilenilen nesnelerin ¢ikarimi olabilir. Bununla beraber,
ilgilenilen nesneler, Sekil 4.8’deki catilar gibi ¢ogu durumda oldukca fazla heterojen
olabilirler. Genel homojenlik kriterine bagli olarak yiiriitiilen bir segmentasyon islemi, ¢ogu
durumda ilgilenilen sonug alanlar1 veya nesneleri direkt olarak ¢ikaramayacaktir. Ecognition’
da nesne tabanli goriintii yaklagimi i¢in, bir goriintii segmentasyon isleminden ¢ikan nesneler,
bu yiizden goriintii nesne primitiflerinden daha iyi olacak sekilde tasarlanir, ki segmentler,
ileri siniflandirma ve diger segmentasyon islemleri icin bilgi tasiyicilar ve bina bloklar1 gibi

hizmet ederler. En iyi segmentasyon sonucu, ileri igslemler i¢in optimum bilgi saglayandir.

Sekil 4.8 Heterojen nesnelere 6rnek ¢atilar ve yesil alan (Baatz vd., 2005)

fleri islemlere optimum bilgi saglamak amaciyla ¢oklu segmentasyon iiretilmistir. Cok genis
Olctlide, bilgiden bagimsiz, istenilen dlgekte, homojen goriintii nesne primitiflerinin, 6zellikle
lokal kontrastlar1 géz onilinde tutarak ¢ikarimina izin verir, cok genis araliktaki veri tiplerine
uygulanabilir. Istenilen sayidaki kanal iizerinde es zamanli ¢alisabilir ve dzellikle dokusal
veya diislik kontrastli, 6rnegin radar veya ¢ok yiiksek ¢ozilintirliikkli goriintiiler gibi verilere

uyumludur.

Nesne tabanli goriintli analizinde, optimum ham materyale ulagsmak i¢in, asagida belirtilen

sebepler, ¢oklu segmentasyonun Ecognition i¢in gelistirilmesiyle tanimlanmaistir:
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e Bir segmentasyon asamasi, goriintii alanlarinin optimum ayrimi ve sunumu ig¢in
yiiksek homojenlikte segmentler iiretmelidir.

e Her goriintii analizi problemi, spesifik bir veriye bagli, belirli bir uzaysal 6lgekteki
verilerle ugrasirken, goriintli nesnelerinin ortalama boyutlari, ilgilenilen 6lgege uygun
olmalidir.

e (Goriintii nesnelerinin 6zellikleri (gri degeri, doku, yapi, ve bitisik alanlarla olan
iligkileri) az ¢ok dlgcek bagimlidir. Ancak benzer dlgeklerdeki yapilar karsilastirilabilir
kalitededir ve karsilastirilabilir 6zelliklere sahiptirler. Bu sebepten sonug¢ goriintii
nesneleri az veya ¢ok ayni degerde olmalidirlar.

e Segmentasyon asamasi evrensel olmali ve c¢ok sayida farkli goriintii ve probleme
uygulanabilmelidir.

e Segmentasyon sonuglari ¢ogaltilabilmelidir.

e Yer gozlemleri, sikga genis veri gruplan iiretir. Bu ylizden segmentasyon islemi

olabildigince hizli olmalidir.

Segmentasyon tekniklerinin degerlendirilmesi i¢in giiglii ve tecriibeli bir kaynak, insan
gozidiir.  Segmentasyon islemlerinin, goriintli  analizinin  otomatiklestirilmesine
uygulanmasiyla, segmentasyon gorsel sayisallastirmanin yerini alir. Higbir segmentasyon
sonucu (nicel olarak ¢ok iyi hesaplansa bile) insan goziinii yeterince memnun etmedigi siirece
tam olarak anlamli degildir. Istikrarli lokal kontrastin ele alinmasi bu hedef i¢in 6n kosuldur.
Ornegin goriintii bolgelerinin segmentasyonunun az ¢ok benzer boyutlarda olmas: gerekir.
Sonug olarak, minimum smir yumusatmastyla goriintii nesnelerinin iiretilmesi i¢in, spektral

homojenligin, karisik, dokulasmis veri i¢cindeki zorlugu agik¢a ortadadir.

Biitlin bunlara ragmen, ilk bakista goriinen, gercekte ayni bolge icin segmentasyondan
beklenilen sonug, ayni faaliyet alanindaki farkli alt parcalarda goriinse bile yeniden
uretilebilirliktir. En genel segmentasyon islemlerinin bu noktada zorluklar1 vardir.
Optimizasyon ve bdliimleme global 6zellik uzayinda yapilir. Bununla beraber global 6zellik
uzayl, ¢alisilan alanin kismi alt parcalarina baglidir. Farkli alt boliimlerin pargasi olan goriintii
kisimlari, bu tip islemlerin mantigindan dolay1, farkli segmentlere ayrilirlar. Bu her zaman her

bir alt par¢anin kendine 6zgii 6zellik uzayina baghdir.

Kesin 6l¢lim ve segmentasyon sonuglarinin karsilastirilabilirligi, bir segmentasyon tekniginin
degerlendirilmesi i¢in 6n kosuldur. Goriintli nesneleri ve goriintii nesnelerinin ortalama

boyutlari i¢in, heterojenligin taniminda verilen, olasi kriterler:
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e Goriintii nesnelerinin ortalama heterojenligi minimum olmalidir.

e  Goriintli nesnelerinin agirlikli ortalama heterojenligi minimum olmalidir.

Coklu segmentasyonun gelistirilmesi i¢in, 6ncelik ikinci kritere verilmelidir. Bu kriter anlami

degistirilmeden su sekilde formiilize edilebilir:

e Piksellerin ortalama heterojenligi minimum olmalidir, hangi goériintii nesnesine aitse,

onun heterojenligi her piksele atanir.

Ikinci formiil, bir goriintiiniin her pargasinin, segmentasyon sonuglarmin heterojenliginin

degerlendirilmesine esit katkida bulunmasi gerektigini vurgular.

Bu kavramsallagtirmada bir segmentasyon asamasinin sonucu, goriintii nesne primitiflerinin,
verilen bir problemle ilgili olarak, gercek diinyanin goriintii nesnelerine ilk yaklasgimmis gibi
ele alinmasini saglar. Bununla birlikte bu yaklasim, ¢ok sayida probleme uygulanabilen ve
degisik tiplerdeki dokulu goriintii verisi lizerinde bile galisabilen yiiksek kaliteli evrensel bir

¢Ozlim olmalidir.

4.4.2 Segmentasyonun Uygulanmasi

Coklu segmentasyon asagidan-yukariya, bir piksellik nesnelerle baslayan, alan birlestirme
teknigidir (Sekil 4.9). Cok sayida alt adimda, kiigiik goriintii nesneleri, biiyiik olanlara
birlestirilir (Burnett ve Blaschke, 2003). Bu c¢ift mantikli gruplandirma ile altta yatan
optimizasyon iglemi, sonu¢ goriintii nesnelerinin agirlikli heterojenligi nA’ 1 minimuma
indirir. Burada n segmentin boyutu ve h heterojenligin kendine 6zgii tanimidir. Her adimda,
bitisik gbriintli nesne ¢ifti, tanimlanmis heterojenligin en kiiciik artisina gore birlestirilir. En
kiigtik biiyiime degeri, dlcek parametresine gore belirlenen sinir1 asarsa, islem durur. Boyle

yaparak, coklu segmentasyon, lokal optimizasyon adimi olur.

VRV RN/ W B/ 1\ W E VO 9148

Sekil 4.9 Ug ayr1 katmanda olusturulan gériintii segmentasyonu sonrasindaki goriintii
nesnelerinin hiyerarsik ag yapisi (Karakis vd., 2005)
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Kiigiik boyutlardaki bitisik goriintli nesnelerine ve boylece karsilastirilabilir kaliteye ulagsmak
icin, islem, her adimda ve ayn1 zamanda sonugta, bir calisma alanindaki segmentlerin diizgiin
ve es zamanli biiylimesini simule eder. Boylece islem bir pikselli nesneyle goriintiiniin
herhangi bir yerinden baslar. Ikilik sayag iizerine kurulu ardisik bir yaklasim, ele alman
nesnelerin, diizgiin uzaysal dagilimlarin1 garanti eder. Bununla birlikte, belirli sebeplerden

dolay1, boyle bir ardisiklik tahmini, islem ge¢misine dayali unsurlar icerir.

4.4.2.1 Heterojenlik Kriterinin Belirlenmesi

Ecognition’da spektral veya renk heterojenliginin tanimlanmasi i¢in, her tabakanin agirligr we
ile her tabakadaki spektral degerlerin agirlikli standart sapmasinin ¢arpiminin toplami

kullanilir:

h=) wo 4.1)

Bir¢ok durumda, spektral heterojenligin 6zel olarak minimize edilmesi, dallanmis segmentlere
veya fraktal sekilli sinir ¢izgilerine sahip goriintii nesnelerine yol acar (Sekil 4.10). Bu etki
radar verisi gibi ¢ok dokulu verilerde oldukca gii¢liidiir. Bu sebepten, ¢ogu durumda spektral
heterojenlik kriterini, uzaysal heterojenlik kriteriyle karistirmak, diizgiin veya yumusak bir

sekilden sapmay1 azaltmak i¢in kullanighdar.
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Sekil 4.10 Diisiik heterojenlik sonucu geometrik anlamda bozuk sekillerin olugsmast
(Baatz vd., 2005)

Biitiin bir sekilden sapma olarak heterojenlik, fiili uzunluk /’nin, bu nesneyi sekillendiren

piksel sayisinin karekokiine oraniyla tanimlanir:
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h=_t_ (4.2)
Vn

Sekil heterojenligini tanimlamak i¢in daha ileri bir imkan, fiili sinir uzunlugu /’nin, muhtemel

en kisa (raster goriintiiye paralel, goriintii nesnesini sinirlandiran kutuyla belkirlenen) sinir

uzunlugu b ye oranidir:

h=- (4.3)

Bu heterojenlik taniminin uygulanmasi, sonug¢ goriintli nesnelerinin sekillerinin yumusakligini
optimize eder. Sekil 4.11, bu iki sekil kriterinin spektral kriterle karistirilmasiyla elde edilen
segmentasyon sonucunu gostermektedir. Goriintii nesneleri daha biitiin bir yapidadir ve ¢ok
daha yumusak kenarlara sahiptir. Her ne kadar renkle ilgili olarak homojen olmayabilse de,

insan goziine oldukga tatmin edici gelmektedir.

Sekil 4.11 Optimize edilmis heterojenlikle daha diizgiin sekilli yapilarin olusmasi
(Baatz vd., 2005)

Heterojenlik icin bu {i¢ kriter karistirilmig bir halde uygulanabilir. (4.2) ve (4.3) formiilleri ek
olarak genel bir sekil kriterine dzetlenir. Ozellikle radar gibi yogun dokulu verilerde, sekil
kriterinin diizgiin se¢ilmesi, nesnelerin fraktal sekillenmesini iptal etmeye yardim eder. Bu
parametrelerin, iki bitisik segmentin uyumunu belirleyen birlestirme degerlerine nasil

doniistiiriilecegi asagidaki gibi agiklanabilir.

Segmentasyon algoritmasimin sonucunu belirlemek icin, kullanici ¢esitli parametreler
tanimlayabilir. Ornegin dlgek parametresi, tekil tabakalarin agirliklar: ve sekil ile gri degerini

dikkate alan heterojenlik kriterinin  karsilastirilmasi.  Birlestirme degerinin  dlgek
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parametresiyle karsilastirilmasi, parcalanma kriterini tanimlar. Yukarida bahsedildigi gibi,
Olcek parametresi, iki nesnenin birlestirilmesiyle meydana gelebilen, heterojenlikteki
maksimum degisim Olciisiidiir. Bu degerin karesi alinir ve segmentasyon algoritmasini
kesecek siir degeri olarak kullanilir. Bir ¢ift goriintli nesnesinin muhtemel bir birlestirilmesi
gerceklestirildiginde, o iki nesne arasinda bir birlestirme degeri hesaplanir ve 0&lgek

parametresinin karesiyle karsilastirilir.

Heterojenlik kriteri gri degeri ve sekil i¢in olmak iizere iki pargadan ibarettir. Spektral kriter,
heterojenlikteki degisimdir, iki goriintii nesnesi birlestirildiginde meydana gelir, agirliklari
dikkate alarak, spektral degerlerin agirlikli standart sapmasindaki degisimle tarif edilir. Sekil
kriteri ideal sekilleri tanimlayan iki farkli modele bagl olarak, seklin gelisimini tanimlayan

bir degerdir.

Sonugta birlestirme degeri f, spektral heterojenlik hync ve sekil heterojenligi hgeii’e bagh
olarak asagidaki gibi hesaplanir.

f=wh,, +(1-w)h (4.4)

sekil

Burada w, renk icin (sekle karsilik) kullanici tanimhi agirliktir ve 0<w<I olarak ifade edilir.

Standart sapmalarin kendileri nesne sekillerine gore agirliklandirilir.

brls snel sne2
hrenk = z Wc ‘(nbrls Xel - (nnesnel ‘O-”e‘“”e + nnesneZ 'O-neme )) (45)
c

Sekil kriteri yaumusaklik ve biitiinliikk olmak tizere yine iki alt kriterden ibarettir. Bu kriterlerin

hesaplanmasi kullanici tanimhi agirliklara bagh olarak, asagidaki gibidir:

h;‘ekil = Wbtn ‘hbtn + (1 - Wbm )h (46)

yms
Biitiinliik kriteri i¢in kullanict tanimli agirlikli olarak hesaplanir.

Yine birlesmeden dolayi sekil heterojenliginde meydana gelen degisim, birlestirmeden 6nceki
ve sonraki durumlar arasindaki farkin hesaplanmasiyla degerlendirilir. Bu asagidaki

yumusatma ve biitiinliigiin hesaplanma metotlartyla verilir:

[ [ [
_ brly nesnel nesne2
hyms - nbrls . - (nnesnel : b + nnesneZ . ) (47)
brly nesnel nesne2
lb”lsf lnesnel +n lnesneZ ) (4 8)

hbtn = nbrl;' - (nnesnel . \/— nesne2* \/—
n brly nnesnel nnesneZ
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Burada 7 ile nesne biiyiikliigii, / ile nesnenin ¢evre uzunlugu, b ile sinirlayan kutunun gevre

uzunlugu ifade edilmektedir.

Segmentasyon asamasi boyunca, tiim goriintii segmentlere ayrilir ve goriintli nesneleri, renk
ve sekildeki ayarlanabilir homojenlik veya heterojenlik kriterlerine dayali olarak {iretilirler.
Bu sekilde ifade edilen 6l¢ek parametresini ayarlamak, ortalama nesne boyutunu dolayl
yoldan etkiler; daha yiiksek bir deger, daha biiyiik nesnelere yol agarken, daha diisiik bir

deger, daha kii¢iik nesnelerin olusmasini saglar.

4.4.3 Alt Nesnelerin Cizgi Analizi Amac¢h Segmentasyonu

Ecognition, goriintli nesnelerinin nesne tabanli ¢izgisel analizi i¢in degisik 6zellikler sunar.
Bu amag icin, “normal” segmentasyon modu, ¢oklu segmentasyon islemini kullanarak alt
nesne ¢ikarmanin 6zel bir halidir. Biitiinliigli maksimuma c¢ikartmak i¢in kriterin 6zel bir
sekilde kullanilmasiyla g¢alisir. Burada Olgek parametresi 0.5 ile 1 arasinda, alt nesnelerin,
ayni lst objenin pargasi olmayan komsu piksellere olan en cok iliskili sinir uzunlugunu

belirler.

Sekil 4.12°deki gibi goriintii nesnelerinin analizi i¢in, 0zel goriintii nesne diizeyi alt
segmentlere ayrilabilir. Sonuglar biitiinliik arz eden alt nesnelerdir ki bu nesneler dis ¢cevreyle
olmasi gereken minimum ve maksimum sinir uzunluklarim garanti ederler. Islemlerin bu alt
objelerin orta noktasindan, bir digerinin orta noktasina yapilmasi, egrisel bir ¢izginin

uzunlugunu, ortalama kalinhigini, egriligini vb. kolayca analiz etmeyi miimkiin kilmasi

-

Sekil 4.12 Alt segmentlere ayrilmis nesne 6rnegi (Baatz vd., 2005)

anlamina gelir.

4.4.4 Goriintii Nesnelerinin Hiyerarsik Ag Yapisi

Ecognition’da farkli uzaysal ¢oziintirliikteki goriintii bilgilerinin es zamanli sunumunu
saglayan, goriintii nesnelerinin hiyerarsik ag yapisini kurarken farkli segmentasyon teknikleri
kullanilabilir. Goriintii nesneleri birbiriyle baglanmistir, boylece, her goriintii nesnesi kendi
kontekstini (komsuluk), list nesnesini, alt nesnesini “tanir” (Sekil 4.13). Boylece nesneler
arasmdaki iliskiyi tanimlamak miimkiin olabilir. Ornegin “Orman a sir komsulugu” ve bu

cesit lokal kontekst bilgisini kullanmak gibi.



Sekil 4.13 Hiyerarsik ag yapis1 (Baatz vd., 2005)

Bu hiyerarsik ag topolojik olarak sinirlidir, 6rnegin bir {ist nesnenin sinir1, alt nesnelerinin
sinirlartyla uyumludur. Belirli bir goriintii nesnesiyle gosterilen bir alan, alt nesnelerin alanlari
toplamiyla tanimlanir. Teknik olarak, Ecognition’da kullanilan segmentasyon tekniklerinin
hepsi birlestirme algoritmalar1 olarak secildiginde, tiim bu bagillik basit olarak isleme etki
eder. Her seviye alt nesnelerine bagl olarak kurulur. Ornek olarak alt nesneler bir sonraki
seviyede daha genis gorlintli nesnelerine birlestirilirler. Birlestirme ara bir seviyede
yapiliyorsa, list nesnelerin sinirlarina kadar yapilabilir ve eger bitisik goriintii nesneleri farkli
iist nesnelere ait alt nesneler ise birlestirilemezler. Ecognition’da, gdriintii nesneleri uzaysal

olarak istikrarli seklinde tanimlanirlar.

Goriintli nesnelerinin hiyerarsik ag yapisi, asagida aciklanan daha yeni teknikler i¢in imkan

saglar:

e Farkli oOlgeklerdeki yapilar es zamanli sunulabilir ve bdylece birbirleriyle olan

iliskilerine gore siniflandirilabilirler.

e Farkli hiyerarsik seviyeler, farkli verilere dayali olarak segmentlere ayrilabilir; bir {ist
seviye Ornegin tematik arazi kayit bilgilerine gore kurulabilirken, alt seviye uzaktan
algilama verisi kullanilarak segmentlere ayrilabilir. Bir iist seviyeyi siniflandirarak,
her bir arazi kayit nenesi, siniflandirilmis alt nesnelerinin bir araya gelmesi ile analiz
edilebilir. Bu teknik mantigiyla, degisik veri tipleri birbirleriyle olan iligkileriyle

analiz edilebilirler.

e (Goriintli nesnelerinin sekilleri alt nesnelerin yeniden gruplandirilmasina bagli olarak

diizeltilebilir.

Boyle bir durumda segmentlere ayrilan seviyelerin ardisikligi 6nemli bir rol oynar. Hangi
seviyenin &nce yapildig: bile fark yaratir. Ornegin, once kadastral seviyeyi kurup sonra alt
nesneleri olusturmak anlam ifade eder. Yine, ayni {ist nesnenin alt nesneleri olmayan, bitisik

nesneler birlestirilemez.
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Gicli bir teknik, alt nesnelere dayali goriintii analizi teknigidir. Asagida siralanan analizler bu

noktada kullanilabilecek, basit ama uygulamay: sekillendirecek 6zellikleri gostermektedir:

e Alt nesnelere dayali doku analizi, bir gorlinti nesnesinin tiim alt nesnelerin

siiflandirma nitelikleri.
e Alt nesnelere dayali ¢izgi analizi.
o Sinifa dayali 6zellikler: siniflandirilmis alt nesnelerle olan iligkiler.

Gorlintli nesnelerinin bagka bir hiyerarsik ag yapisi uygulamasi, goriintli nesnelerini, ayr1 ayri

ist nesnelerine gore siniflandirmaktir (Baatz vd., 2005).

Ecognition tarafindan saglanan tiim segmentasyon islemleri, bu hiyerarsik ag yapisi i¢inde
keyfi secilmis bir seviyede gerceklestirilir. Piksellerin seviyesi ve tiim goriintiiniin seviyesi
tanimlamayla varken, her bir yeni seviyenin segmentasyonu, bir alt ve bir {ist seviyelerin
arasinda bir i¢ yapilagmadir. Tiim nesnelerin uzaysal sekilleri {izerindeki belirli hiyerarsiyi

garanti altina almak i¢in, segmentasyon islemi iki kural izler:
e Nesne sinirlari, bir sonraki alt seviyenin nesne siirlarini takip etmelidir.

e Segmentasyon, bir sonraki list seviyedeki nesnelerin sinirlariyla kisitlidir.

4.4.5 Ecognition’da Vektor Bilgisi

Ecognition goriinti nesnelerinin es zamanli raster/vektdr sunumuna izin verir.
Segmentasyondan sonra, vektorlestirme fonksiyonel olarak, her bir goriintii nesnesi i¢in
poligonlarin tiretilmesine izin verir. Bu vektor bilgisi farkli ¢oziiniirliiklerde ve farkli amaglar

i¢in tiretilebilir.

Her bir bagimsiz yakinlastirmada, goriintli nesnelerinin dis ¢izgilerinin yeniden ¢izilmesi igin,
Ecognition raster pikselleri boyunca (Sekil 4.14a) veya hafifce kisaltilmis poligonlar (Sekil
4.14b) iiretir. Ikinci poligonlar takip eden yapida, ana poligonlar olarak ele alinir. Bunlar
goriintli nesnesinin topolojik yapisina bagli olusturulur ve ayn1 zamanda disariya vektor ¢ikisi
saglamak icin kullanilir. Daha c¢ok c¢ikartilmis vektor bilgisi topolojik yapiya bagli olmadan
goriintii nesnelerinin sekillerini sunar ve sekil 6zelliklerinin hesaplanmasi i¢in kullanilir (Sekil

4.14c). Bu poligonlar sekil poligonu olarak ifade edilir.



Sekil 4.14 Ecognition altinda poligonlarin olusturulmasi (Baatz vd., 2005)

Ana poligonlarin hesaplanmasi Douglas Peucker algoritmasi mantigiyla yapilir. Douglas
Peucker algoritmasi poligon ¢ikarimi i¢in en yaygin kullanilan metotlardan birisidir. Bu
yaklagim yukaridan-asagiya bir yaklagimdir, verilen bir poligon ¢izgisinden baglar ve onu
iteratif olarak kiigiik pargalara boler. Verilen bir poligon c¢izgisinin iki u¢ noktasina gore
(Ecognition’da bu iki baslangi¢c noktasi topolojik noktalardir, Sekil 4.14c’de sar1 isaretli
gosterilmistir) algoritma, iki u¢ noktay1 birlestiren dogru iizerinde diiseyde poligona olan en
uzun mesafedeki noktay1 bulur (Sekil 4.15a). Bulunan bu noktada poligon iki kisa dogruyla
gosterilir (Sekil 4.15b). Bu islem hesaplanan dik mesafe, verilen bir sinir degerinden kiigiik
oluncaya kadar devam ettirilir (Sekil 4.15¢). Diger bir tabirle sinir deger, poligonun altta
yatan rasterdan olan en biliylik sapmay1 tanimlar. Ecognition’da bu smir deger “Poligon

Olustur” iletisim kutusunda piksel birimi cinsinden tanimlanabilir.
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Sekil 4.15 Douglas Peucker Algoritmasinin poligonlara uygulanmasi (Baatz vd., 2005)

Ayni iskelet yapisini benzer olarak Ecognition altinda iskelet yapist da olusturulur. Bu iskelet
yapisinin ana govdesi ve nesnenin ¢ikintilarina dogru ilerleyen dal yapist daha sonra

siniflandirma asamasinda segilecek fonksiyonlar i¢in bir kriter olusturabilmektedir.

4.4.6 Ecognition Altinda Bulamik Simiflandirma

Bulanik smiflandirma, belirli bir sinifa olan iiyelik degerini isaret etmek i¢in, temel olarak
rasgele secilmis 6zellik degerleri araligini, 0 ve 1 arasinda bulanik degerlere doniistiiren basit
bir tekniktir. Bu yaklagimda goriintii nesnelerinin analizi i¢in, bulanik siniflandirma asagida

ifade edilen 6zelliklere sahiptir;
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e Ozellik degerlerini bulamk degerlere déniistiirerek, c¢ok farkli araliklarda ve
boyutlarda olsa bile, Ozellikler standartlagtirilmis olur ve bu Ozelliklerin

kombinasyonuna izin verir,

e Seffaf ve wuyumlu Ozellik tanimlamalari saglar (6zellikle sinir aglarinin

karsilagtirmasinda),

e Mantik operasyonlartyla ve hiyerarsik ag tanimlamalariyla, karisik ozellik

tanimlamalarinin formiilize edilmesini saglar.

Siniflandirma tablosundaki formiilize edilen her smif, bir sinif tanimlamasi igerir. Her sinmif
tanimlamasi, spesifik 6zelliklerin ve onlarin mantik islemlerinin degerlendirilmesine izin
veren, bir bulanik esitlik setinden ibarettir. Sistemin ¢ikis iki kathidir: ilki sinif karigiminin ve
siif atamalarinin giivenilirliginin detayl bilgisini veren bir bulanik siniflandirma ve ikincisi
her nesnenin tam olarak bir sinifa atandig1 (veya hicbir sinifa atanmadigi, hi¢ bir atamanin

miimkiin olmadigi) kesin bir sonug siniflandirmadir.

Bir bulaniklik kurali tek bir durum igerebilir veya bir nesnenin bir sinifa tam olarak atanmasi
icin bir¢gok durumun kombinasyonundan meydana gelebilir. Burada durumlar smif
tanimlamalarinin igine yerlestirilen esitliklerle tanimlanir. Esitlikler iyelik fonksiyonlari,
smiflara benzerlik veya en yakin komsuluk olabilir. Bu sekilde nesnelerin siniflara {iyeliginin
saglanmasi i¢in, belirlenen siniflara ait ornekler secilebilir veya direkt olarak sinif iiyelik
fonksiyonlar1 smif tanimlamalar1 altinda belirtilebilir. Orneklerin se¢ilmesi durumunda da
yine, en yakin komsuluk gibi 6rneklemeye bagli siniflandiricilar sinif tanimlamasi altinda
belirtilmelidir. Sif tanimlamalar1 altinda belirtilen 6zellikler i¢in kullanilan esitlikler degisik
fonksiyonlarla ifade edilebilir. Bu noktada, se¢ilen fonksiyon nesnenin o 6zelligi i¢in karsilik
gelecek iiyelik degerini belirlemede direk rol oynar. Ornegin siniis egrisine benzer yapida bir
egri kullanmak daha yumusak ge¢isli sonuglar verirken, dikdortgensel fonksiyonlar
kullanmak daha sert ve gecise izin vermeyen sonuglar verir. Sekil 4.16’de nesne-tabanli

goriintii yazilimi olan Ecognition altinda bu fonksiyonlarin nasil gdsterildigi verilmektedir.

[rilishze
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Sekil 4.16 Ecognition altinda kullanilan fonksiyon ¢esitleri (Baatz vd., 2005)
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Bundan sonra yapilmasi gereken smif atamalarmin yapilabilmesi i¢in, o sinif igine dahil
edilmesi gereken nesneler i¢in uygun Oznitelikleri belirlemektir. Bu 6znitelikler bazi iiyelik
fonksiyonlariyla birlikte uygun siif i¢inde tanimlanir. Fonksiyonlarin sinif degerleri bu sinifa
dahil edilecek nesnelerin baska siniflara ait nesnelerle karsimasini engellemek agisindan ¢ok
onemlidir. Ayrica disiik secilebilecek fonksiyon sinir degerleri de o o6zelligi tam
yansitamayan ama gerg¢ekten o sinifta olmasi gereken nesnelerin sinifa dahil edilmemesiyle
sonuclanabilir. Boylece uygun 0Oznitelik ve uygun fonksiyon seklinin segilmesiyle sonug

siniflandirmaya ulasilmaya caligilir (Baatz vd., 2005).
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5. MEVCUT VERILER, URETILEN VEKTOR URUNLER ve MEVCUT REFERANS
VEKTOR HARITALAR

Bu boliimde, Zonguldak test alanina ait mevcut ve lretilen verilerden bahsedilecektir. Bu

veriler agsagida siralanmustir:

e Imve alt1 YOA degerine sahip olan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri,

e (Goriintlilerin diizeltilmesi i¢in kullanilan test alanina uygun sekilde dagilmis YKN

verileri,
e Orto-goriintiilerin iiretilmesin i¢in kullanilan ilgili alanin SYM verileri,

o llgili alana ait iiretilen ve referans veri olarak kullanilacak 1/5000 dlgekli vektor

haritalar (2004 yil1 sonu iiretilen ortofoto ve vektor haritalar),

e Kullanilan uydu goriintiilerinin ekran iizerinden elle vektdrlestirme sonuglari.

5.1 Kullanilan Uydu Goriintiileri

Uygulamada kullanilan goriintii verileri, Im YOA degerine sahip olan yiiksek ¢oziiniirliiklii
pan-sharp IKONOS ve 0.6m YOA degerine sahip olan yiiksek ¢oziiniirliiklii pan-sharp
QuickBird uydu goriintiileridir. Bu iki goriintiiniin 6zellikleri detayl olarak incelenmis ve
asagida sunulmustur. Goriintiilerin geometrik diizeltilmesi ve zenginlestirilmesi acisindan

yapilan analizler ¢alismanin uygulama boliimiinde anlatilmistir.

5.1.1 IKONOS Uydusu ve Goriintii Verileri

IKONOS goriintii verilerinden, multispektral bantlar i¢cin 4m YOA degerine sahip,
pankromatik bant iginse Im YOA degerine sahip goriintiiler elde edilmektedir [1]. Bu

goriintiilerin metadata (baslik) dosyalarindaki énemli 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 IKONOS goriintiilerinin 6zellikleri

. . 2002 YILI 2008 YILI
OZELLIKLER GORUNTUSU GORUNTUSU
Giin, Zaman 02/10/2002 - 08:59 06/03/2008 — 08:44
Nominal azimut (derece) 10.5023 44.496
Nominal yiikseklik acisi (derece) 63.2446 61.386
Giines azimutu (derece) 166.2923 138.237
Giines yiikseklik acis1 (derece) 41.5399 66.494
Nadir acis1 (derece) 26.7554 28.614
Goriintii boyutu (piksel: satir - siitun) 11,004 x 11,000 13,384 x 12,340
Referans yiiksekligi (m) 208.04 314.08
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Ortalama 450m yiikseklige sahip ve yaklasik 11x11 km’lik bir alan1 kaplayan IKONOS
goriintiilerinin  ist kisimlarinda Karadeniz sahili uzanmakta ve bu goriintiiniin diger

kisimlarinda Zonguldak’in merkezi yerlesimi bulunmaktadir (Sekil 5.1).

. |

b: 2008 yili IKONOS goriintiisii
Sekil 5.1 Zonguldak bolgesine ait IKONOS goriintiileri

Tez ¢alismasimin uygulama bdliimiinde, goriintiiniin igeriginden ¢ikarilabilecek tiim siniflari

icerecek bir bolge calisma i¢in kesilmis ve bu bolge calismaya esas olmustur. Sekil 5.2°de
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gosterilen bu bolgenin en bliyiik karakteristigi, ¢cok degisken topografyaya sahip olmasi ve
Zonguldak’taki yapilagmanin en fazla oldugu bolge olmasidir. Ayrica bu bolgede, otomatik
olarak ¢ikarilmasi istenen Kkiiltiirel detaylarin yogunlukta olmasi da ¢aligmanin amact
acisindan 6nem tagimaktadir. 2002 ve 2008’de cekilen goriintiilerin tez c¢aligmasinda

kullanilacak boliimleri Sekil 5.2°de gosterilmistir.

2002 yili IKONOS gériintiisii

Sekil 5.2 Test alanina ait pan-sharp IKONOS goriintiileri

5.1.2 QuickBird Uydusu ve Goriintii Verisi

Mayis 2004°te cekilen ve yaklasik 15x15 km’lik bir alan1 kaplayan bu uydu goriintiisii,
DigitalGlobe isimli 6zel bir A.B.D. sirketi tarafindan c¢alistirilan QuickBird uydusuna aittir.

Bu goriintiiniin metadata (baslik) dosyalarindaki énemli 6zellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Calisma alanina ait QuickBird uydu goriintiisiiniin 6zellikleri

OZELLIKLER GORUNTU

Giin, Zaman 23/05/2004, 08:39:55
Nominal azimut (derece) 61.0

Nominal yiikseklik acisi (derece) 85.9

Giines azimutu (derece) 139.1

Giines yiikseklik acisi1 (derece) 64.7

Nadir acis1 (derece) 3.9

Goriintii boyutu (piksel: satir - siitun) 24,572 x 25,500
Referans yiiksekligi (m) 265.66

QuickBird verisinden, multispektral bantlar i¢in 2.4m YOA degerine sahip, pankromatik bant
iginse 0.6m YOA degerine sahip goriintiiler elde edilmektedir [2]. Aym IKONOS
goriintiisiinde oldugu gibi Zonguldak Bolgesini kaplayan bu goriintii, Sekil 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3 Zonguldak bolgesine ait QuickBird goriintiisii

Onceki goriintiiler gibi QuickBird uydu goriintiisii de, test alanmi kaplayacak sekilde
kesilerek, ayni test alaninda ¢alisma imkan1 saglanmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 Test alanina ait pan-sharp QuickBird goriintiisii
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5.2 Test Alanina Ait Mevcut ve Uretilen Diger Vektor Uriinleri

Uygulama kapsaminda, test alaninin mevcut 1/5000 6lgekli sayisal topografik haritasi referans
vektor harita olarak kullanilacagindan dolayi, vektor harita lizerindeki kentsel ayrintilar olan
yol ve bina yapilar1 disindaki tiim detay tabakalari kapatilmis ve ilgili katmanlar ortaya
cikartilmistir (Sekil 5.5) (Marangoz, vd., 2006 ve 2007).
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Sekil 5.5 1/5000 6lcekli referans vektor haritadaki bina ve yol yapilar

Bunun yaninda, diger detay c¢ikarim yontemlerinden olan goriintlinlin ekran iizerinden elle
vektorlestirilmesi sonucunda, bina ve yol yapilar icin elde edilen vektor bilgilerinin
gorlintiiler istiine bindirilmis gosterimleri Sekil 5.6, 5.8 ve 5.10°de verilmis, ayrica
NetCAD v5.0 yaziliminda goriintii tabakasi kapatilarak, Sekil 5.7, 5.9 ve 5.11° de yalnizca

vektor tirlinleri ayr1 ayri gosterilmistir.

Sekil 5.6 2002 yil1 IKONOS gériintiisii tizerine bindirilmis elle vektorlestirme sonuglari
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Sekil 5.9 2008 y1l1 IKONOS goriintiisiinden elle vektorlestirme sonucu elde edilen iiriin
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Sekil 5.10 2004 y1l1 QuickBird goriintiisii iizerine bindirilmis elle vektorlestirme sonuglari
(Marangoz vd., 2007)
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Sekil 5.11 2004 y1l1 QuickBird goriintlisiinden elle vektdrlestirme sonucu elde edilen {iriin
(Marangoz vd., 2007)

Sekil 5.7, 5.9 ve 5.11°de gosterilen vektor iiriinler, NetCAD yaziliminda ilgili goriintiilerin
acilmas1 ve ekran {izerinden elle vektorlestirilmesiyle elde edilmistir. Bu islemdeki en 6nemli
husus, vektorlestirmeyi yapan operatoriin tecriibeli bir operatdr olup olmadigidir. Ciinkii bu
vektorlestirme iglemindeki gegen siire, uygulamanin genel tamamlanma zamanini biiyiik
olgiide etkileyecektir. Ornegin bu calismadaki gibi tecriibeli bir operator, ilgili alandaki
vektorlestirmeyi her bir goriintiiyli birer glinde tamamlamistir. Fakat tecriibesiz bir operator

bu islemi ticer giinde tamamlayabilmektedir.
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6. UYYGULAMA

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin geometrik
diizeltilmesi, zenginlestirilmesi, elde edilen bu sonug¢ goriintiiler lizerinden kentsel ayrintilar
olan yol ve binalarin piksel- tabanli ve nesne-tabanli siiflandirma teknikleriyle otomatik
olarak belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica, elde edilen siniflandirma sonuglar1 vektor iirlin
haline getirildikten sonra bir CBS ortamina aktarilip, test alanina ait diger mevcut ve tiretilmis

tiriinlerle biitiinlestirilmesine yonelik analiz ve sorgulamalar yapilmistir.

Bu amagla, test alaninin mevcut 1/5000 6lcekli sayisal topografik haritasi referans vektor
harita olarak kullanilmis, diger bir detay ¢ikarim yontemlerinden olan goriintiilerin ekran
iizerinden elle vektorlestirilmesi ile tiretilen vektor iriinleri de karsilastirma amaciyla

uygulama boliimiinde analiz edilmistir.

Boylelikle, ele alinan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri lizerinden kentsel ayrintilarin
hangi yontemle ne kadar ¢ikarilabildigine iliskin kullanilan yazilimlar ve islem adimlar

detayli bir sekilde anlatilmaya caligilmigtir.

6.1 Test Alam

Zonguldak test alani; Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda yer alan, Kuzeyinde Karadeniz ve
Gilineyinde ormanlik alanlar arasinda dar bir sahil seridine kurulmus bir endiistri sehridir.
Bolge; bir madencilik, demir-gelik ve orman endiistri merkezidir. Ancak, yillar boyu maden
sektorliniin de getirdigi kisitlamalar ile kentsel alan agisindan ve konut sayisi agisindan
fazlaca genisleyememistir. Alan oldukca engebeli, degisken bir topografyaya sahiptir. Sehir
bir tarafinda denizle i¢ iceyken diger tarafinda yer yer 800m ytlikseklige varan sik ormanlarla
kaplt daglarla cevrilidir. Uygulamada goriintiilerin tiimiiyle c¢alisilmamis, goriintliniin
iceriginden ¢ikarilabilecek tiim siniflari igerecek bir bolge ¢alisma igin kesilmis ve bu bolge

caligmaya esas olmustur.

Sekil 6.1°de gosterilen bu test alaninin en biiylik karakteristigi, ¢ok degisken topografyaya
sahip olmasi ve Zonguldak’taki yapilasmanin en fazla oldugu bodlge olmasidir. Ayrica bu
alanda, otomatik olarak ¢ikarilmasi istenen kentsel detaylar olan yol ve bina yapilarinin yogun
olmasi da ¢alismanin amaci agisindan 6nem tagimaktadir. Sekil 6.1°deki goriintiiye detayl
olarak bakildiginda, bina detaylarinin ¢at1 yapilar1 farkli oldugu ve bazi yol detaylarinin da

bina golgesi altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.1 Test alan1 (Pan-sharp QuickBird goriintiisii)

6.2 Kullanilan Yazilimlar

Uygulamada analiz edilen 2002 ve 2008 yilina ait IKONOS goriintiileri ile 2004 yilina ait
QuickBird goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi ve zenginlestirilmesi i¢in PCI Geomatica
yazilimi kullanilmistir. Elde edilen diizeltilmis ve zenginlestirilmis olan goriintiiler daha sonra
degisik Computer Aided Design (CAD) yazilimlarinda, piksel-tabanli smiflandirma
yaklagimini kullanan PCI yaziliminda ve nesne-tabanli siniflandirma yaklagimini kullanan
Ecognition yaziliminda degerlendirilmislerdir. En son olarak, referans vektor haritalar ve elde
edilen detay cikarimlarinin karsilastirmali analizleri MapInfo Professional v7.0 yazilimi

kullanilarak yapilmistir.

Islemlerde oOncelikle goriintiilerin  kullanima hazir hale getirilmesi, sonrasinda bu
goriintiilerden istenen kentsel ayrintilarin ¢ikarilmasi asamalari yer alir. Boylelikle goriintii,

sirastyla asagida anlatilan islem adimlarindan gegmektedir:

e PCI Geomatica OrthoEngine V9.1.4 ticari yaziliminda yeni bir proje iginde
tanimlanmis, bu yazilim i¢inde lisanslandirilmis olan SOM yontemiyle geometrik
acidan dogrulugu incelenmistir. Ardindan aymi program i¢inde birka¢ farkli SYM

denenerek goriintii orto goriintii haline getirilmistir.
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e Ikinci asamada yine ayn1 yazilimin, Dr. Yun Zhang tarafindan gelistirilmis algoritmasi
olan “Pan-sharp” modiilii kullanilmistir. Bu yaklasim, goriintiilerin yiiksek uzaysal
¢cOziinlirliiligi ile sensorlerin spektral karakteristiklerinden yararlanmayi saglar. Bu
sekilde yiiksek c¢oziliniirliikklii renkli uydu goriintiisii {izerinden daha ayrintili detay

¢ikarimi miimkiin hale getirilmektedir.

e Son asama ise, goriintii lizerinden elle vektorlestirme, otomatik piksel-tabanli ve
nesne-tabanli  smiflandirma  yaklasimlariyla istenen detaylarin  ¢ikartilarak
karsilagtirmali analizlerin yapilmasidir. Ekran iizerinden elle vektorlestirme yontemi
icin farkli CAD yazilimlar1 denenmistir. Her yazilimin kendisine gore uygulama
kolayliklar1 mevcuttur. Ancak hangisinin kullanildigi 6nem arz etmemektedir. Sonugta

elde edilen vektorler yapi itibariyle birbirinin aynisidir.

e Piksel-tabanli siniflandirma yaklagiminda PCI Geomatica Focus modulii, tez
calismasina konu olan nesne-tabanli siniflandirma yaklasiminda ise Ecognition v4.0.6

yazilimi kullanilmstir.

e Referans vektor haritalar, goriintiiden elle vektorlestirme sonuglar1 ve nesne-tabanli
otomatik detay ¢ikarim triinlerinin karsilagtirmali analizleri, bir bilgi sistemi yazilimi

olan Maplnfo Professional v7.0 yazilimi1 kullanilarak yapilmistir.

6.3 Goriintiilerin Geometrik Olarak Diizeltilmesi

Calismada kullanilan goriintiiler, uygulamaya baslanmadan 6nce diizenli bir sekilde yayilmis
uygun YKN (yer kontrol noktasi) se¢imi i¢in analiz edilmistir. Bu belirleme sonucunda, tiim

goriintiilerde farkli sayida YKN GPS 6lgmeleri ile yaklagik 3cm dogrulukla 6l¢iilmiistiir.

Bu noktalarin goriintii iizerinde ¢ok 1yi goriilebilir olmasindan dolayi, noktalar, bina kdseleri,
kavsaklar vb. olarak secilmistir. Goriintiilerin yiiksek ¢oziliniirliigiinden dolayi, birgok kentsel
detaylar taninmis ve YKN olarak kullanilabilmistir. YKN’nin goriintii koordinatlarinin
dlgiilmesi, PCI Geomatica-Orto Engine yaziliminin YKN Ol¢me Arayiizii (GCP Collection
Tool) ile gerceklestirilmistir (Biiyiiksalih, 2003).

Goriintiiler i¢in kullanilan farklit YKN verileri ile hem pankromatik, hem de renkli bantlari
icin yarim pikselin altinda dogruluklar elde edilmistir. Sekil 6.2°de QuickBird goriintiisii i¢in

goriintii lizerine dagilmis olan noktalarin goriiniimii 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 6.2 Test alani iizerinde YKN’lerin dagilim1

Bundan sonra yapilan iglem, goriintiilerin orto hale getirilmesidir. Bunun i¢in goriintiiler i¢in
birka¢ farkli SYM kullanilmistir. Kullanilan SYM’ler, 1/25000 ve 1/5000 ol¢ekli iilke

haritalarindan iiretilmis SYM’lerdir.

6.4 Goriintiilerin Zenginlestirilmesi

Yukaridaki islemler sonucunda goriintiiler her hangi bir uygulamaya altlik ihtiyacim
karsilayabilecek diizeye gelmistir. Ancak goriintiilerin zenginlestirilerek daha iyi sonuglar
vermesi i¢in daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi “pan-sharp” algoritmasi kullanilmasi,
uygulama sonuclarinin basarili olmast acisindan yararlidir. PCI Geomatica V9.1.4
yazilimindaki pan-sharp algoritmasi ile goriintiiler, renkli goriintiden renk bilgisini ve
pankromatik goriintiiden de yiiksek bilgi igerigini alarak, renkli ve yliksek coziiniirliiklii

gortntiiler olarak tiretilmektedir (Sekil 6.3).



"

a: QuickBird multispektral, 2.4m YOA

¢: pan-sharp QuickBird, 0.6m YOA

Sekil 6.3 Test alaninin pan-sharp QuickBird goriintiisiiniin elde edilmesi

Bu asamada, zenginlestirilen goriintiilerin tiim diizeltmeleri yapilmis haldedir. Bundan sonra,
gorlintli  lizerinden elle vektorlestirme ve nesne-tabanli simiflandirma  yaklagimlari

kullanilarak, istenen kentsel ayrintilarin ¢ikarilmasi islemleri yapilabilecektir.

6.5 Goriintiilerin Ekran Uzerinden Elle Vektorlestirilmesi

Gortintiiler bir CAD yazilimi {izerinde ac¢ilmis ve ekran iizerinden elle sayisallagtirma
uygulamas: ile istenen bina ve yol detaylar1 vektdr hale getirilmistir. Burada her bir detay
grubu i¢in farkli katmanlar olusturulmustur. Sonug vektor iirlinlerin birbirinden farki olmadigi
icin hangi programda vektorlestirildigi bu noktada Onemini yitirmektedir. Goriintiiler
lizerinden elde edilen bu vektorel triinler onceki boliimdeki Sekil 5.7, 5,9 ve 5.11°de

verilmigtir.



78

6.6 Goriintiilerin Farkh Siniflandirma Yaklasimlariyla Degerlendirilmesi

Gorlintliiler bu asamada piksel-tabanli ve nesne-tabanli smiflandirma yaklagimlariyla
degerlendirilmis, siniflandirma sonug¢ iriinlerinin dogruluk analizleri yapilmis ve

goriintiilerdeki bina ve yol yapilarinin siniflandirilmis sonuglar1 gosterilmistir.

6.6.1 Piksel-Tabanh Smiflandirma Sonucu Elde Edilen Uriinler

Calismanin bu asamasinda, uygulamalarda genelde en ¢ok kullanilan ve gergege en yakin
sonuclar veren Maksimum Benzerlik yontemi kullanilmistir. Bu yontem, dordiincii béliimde
de bahsedildigi gibi, goriintiideki belirlenen siniflar i¢in es olasilik egrilerinin tanimlanmasina
ve siniflandirilacak piksellerin iiyelik olasiligi en yiiksek olan sinifa atanmasi ilkesine
dayanmaktadir. PCI Geomatica yazilimi kullanilarak, goriintiilerden elde edilen kontrollii

piksel-tabanli siniflandirma sonuglar1 Sekil 6.4 a, 6.4b ve 6.4c¢’gbsterilmistir.

Yol

FET 'III'DI

e R

b: 2002 yilina ait IKONOS goriintiisiiniin piksel-tabanh siniflandirma sonucu
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o Yol

SR
c: 2008 yilina ait IKONOS goriintiis

R e g L -

iiniin piksel-tabanli siniflandirma sonucu

Sekil 6.4 Kullanilan goriintiilerin piksel-tabanli siniflandirma sonuglari

6.6.1.1 Sonuc Uriinlerin Dogruluk Analizleri

Uzaktan algilamada siniflandirma dogrulugu, segilen referans bilgiler ve siniflandirilmis veri
arasindaki uyusmanin belirlenmesi anlamma gelmektedir. Bu amagla, piksel-tabanli
siiflandirma sonucunda dogruluk degerlendirmesi i¢in ¢aligma alaninin goriintiileri lizerinde
rastgele 50°ser piksel se¢ilmis ve her bir pikselin yer gergegi verileri ile uyusumu analiz
edilmistir. Bu degerlendirme sonucunda Maksimum Benzerlik yontemini kullanarak yapilan

piksel-tabanli siniflandirma sonuglar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Piksel-tabanl siniflandirmalar i¢in genel dogruluk ve Kappa degerleri

- - . . R 2002 yilina 2008 yilina ait
Dogruluk Degerlendirmesi | QuickBird ait IKONOS IKONOS
Genel Dogruluk (%) 72.65 69.21 70.12
Kappa 0.610 0.566 0.582

Burada genel dogruluklarinin sonuglarina en biiyiik etken, goriintiiden segilen siniflara ait
piksellerin fazla sayida secilmesi ve bunlarin yer gercegi verileri ile uyusumunun c¢ok iyi

degerlendirilmesi gerekmektedir.

6.6.2 Nesne-Tabanh Simiflandirma Sonucu Elde Edilen Uriinler

Nesne-tabanli siniflandirma yaklagimi, dordiincti boliimde de bahsedildigi tizere; goriintiideki
yapiy1, dokular1 ve spektral bilgileri birlikte dikkate alan bir yontemdir. Bu yaklagimda
simiflandirma asamasi, komsu piksellerin gruplandirilmasinin, smiflandirmanin sonraki

basamaginda ele alinabilir anlamli bolgelere doniistiiriilmesi ile baslar. Bu tiir segmentasyon
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ve topoloji olusumu, c¢oziinlirlige ve ¢ikarilmasi diisiiniilen nesnelerin ol¢egine gore
ayarlanmaktadir. Bu yontemle, sadece tekil pikseller siniflandirilmakla kalmaz, ayrica bir
onceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen goriintii nesneleri de ortaya ¢ikar. Bu
segmentasyon degisik ¢oziiniirliiklerde yapilabilirken, nesne kategorilerinin katmanlarini ayirt

etmeye de izin verir.

Calismanin bu asamasinda Ecognition v4.0.6 yazilimi kullanilarak, goriintiilerdeki bina ve yol
yapilarinin nesne-tabanli smiflandirmalar1 yapilmigtir. Bu yazilim i¢in ve kullanilan bu
gorlintii i¢in parametreleri belirlemek, ayni programda, aymi O6zelliklere sahip yeni bir
goriintliniin yalnizca programin yiiriitiim siiresi kadar bir zamanda vektor haritaya doniisiimii

anlamina gelmektedir.

Bu baglamda yazilim altinda her goriintii i¢in yeni birer proje tanimlanmistir. A¢ilan projenin
koordinat bilgileri, o projeye dahil edilen goriintiilerin koordinat bilgilerini kapsamaktadir.
Proje tanimlanmasi sirasinda goriintiiniin siniflandirilmasinda sekil bazinda yardim edebilecek
tematik altliklar da eklenebilmektedir. Bu altliklar vektor veya raster formatta olabilir.
Sekil 6.5’de QuickBird goriintiisii icin Ecognition yaziliminda proje tanimlanma penceresi

gosterilmektedir.

Create New Project ﬂﬁl

Project | |

Praject name Mew Project fggzﬁtm
Coordinate System LinnarEd-y

Resalution [urit) 0.6 [m)

Geocoding (Lower Left]  [396250.8 / 4591249.8] [Clear Subset |
Geocading (Upper Right] (397251 / 4592249.4)

Unit

IMeters 'l
Imidge layer [ Re. | Tupe | wi... | He..| Geacoding msert I

oBQuickBird_P5_sub.pix (1] \0Em 16Bit unsigned 1667 1666 [396250.8
oQuickBird_PS_sub.pix [2] Gm 16Bitunsigned 1667 1BB6 (3962508 Remave
oBuickBird_PS_sub. pix [3] [6m 1Bt unsigned 1667 1666 [396250.8

QuickBird_P5_sub.pix (4] / 06m 16Bitunsigned 1667 1666 [336250.8 ﬂ Sl |

dl | *

Thematiclayer) | | | | Ingert |
Remave |

ﬂ Sort |

Create | Cancel |

VA

Project Size 1667%16EE pivels

Sekil 6.5 Ecognition altinda projenin tanimlanmasi ve goriintiiniin agilmasi

Bundan sonraki asama siniflandirmaya esas olacak goriintii segmentlerinin olusturulmasidir.
Bunun i¢in her bir goriintii i¢in uygun segmentasyon sonuglarinin olusturulmasi i¢in yazilima

girilen segmentasyon parametreleri belirlenmistir.
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Uygun segmentasyon sonuclari elde edildikten sonra, goriintiiden elde edilmesi istenen
ayrintilar i¢in detay siiflari olusturulmaktadir. Bu baglamda, tiim goriintiilerde ilgili siniflar
olusturulmus ve bu smiflarin ig¢ine dahil olacak segmentler i¢in uygun iiyelik fonksiyonlar
belirlenmistir. Bunun ardindan siniflandirma islemleri baglatilmis ve her bir goriintii igin
nesne-tabanli siiflandirma sonuglar1 elde edilmistir. Bahsi gecen goriintiilere ait
segmentasyon parametre degerleri, liyelik fonksiyonlari, siniflandirma sonuglar1 ve bunlara

iliskin dogruluk analizleri de ayni sekilde asagidaki ilgili baghklarda verilmistir.

6.6.2.1 QuickBird Uydu Goriintiisiinden Nesne-Tabanlh Detay Cikarimlar

Siiflandirmaya esas olan goriintiiniin uygun segmentasyon parametreleri belirlenerek Cizelge
6.2°de verilmis ve bu segmentasyon sonucunda olusan segmentasyon goriintiileri Sekil 6.6’de

gosterilmistir.

Cizelge 6.2 QuickBird goriintiisii i¢in segmentasyon parametreleri

Katman 1 2 3 4 5 6
Olcek par. 10 20 30 35 60 30
Renk 0.5 0.7 0.3 0.5 0.5

Bicim 0.5 0.3 0.7 0.5 05 | &2
Yumusaklik | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | %32
Biitiinliik 0.5 0.5 0.5 0.5 05 | &&
Seg. modu | Normal | Normal | Normal | Normal | Normal
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Sekil 6.6 QuickBird goriintiisii i¢in beg degisik dlgek parametresi kullamlarak yapilan
goriintli segmentasyonu (Olgek parametresi : a =10, b =20, ¢ =30, d =35 ve e = 60)

Segmentasyon asamasi sonrasinda, olusturulan siniflar igerisine bir¢ok tiyelik fonksiyonu
tanimlanmis ve bunlarin fonksiyon araliklar1 yazilima girilmistir. Sekil 6.7°de 6rnek olarak

“bina” sinifi igin girilmis iki 6zellik ve fonksiyon tanimlamasi gdsterilmektedir.

Membership Function 2=l Membership Function x|
Feature Featurs
fean olluickBird_PS_sub.pix (3] Fectangular Fit
Initialize Initialize
57 [ [ I [ S o O 4 oA =
Al A oAl &l O AN [ V74 [ N AN I | B
— Membership function WY — Membership function W

Meimm 90 o 3638000352 / 0.01 M 0 o 096336615972 / 0.22
walue walue
<r 4r
5| R
Ho B
Minirnurn Finimuim
value 00 valug 0o

{EEC] |32336.5 |B5535 jo7 |0as 1

] 2] 2] 2] Ri ]

Left border Center paint Right border Left border Center point Right border
Entire range of values: [0...65535] Entire range of walues: [0..1]
Unit: INo it Yl Unit: IND unit 'l

Class: Bina Class: Bina
Cancel | Cancel |

a: Ugiincii banda ait yansima degerlerini
kullanan dikdortgensel fonksiyon

b: Dikdortgensel sekil uyusumunu kullanan
dikdortgensel fonksiyon)

Sekil 6.7 Smif atamalari i¢in kullanilan 6zellikler ve bunlara ait fonksiyonlar

Sekil 6.7°den de goriilebilecegi gibi biri liglincli banda (kirmizi bant) duyarliligi 338 ve {izeri
olan segmentleri, digeri dikdortgenselligi 0.7 ile 1 arasinda olan segmentleri ifade etmektedir.
Ayrica goriildiigli gibi ikisi i¢cinde dikdortgensel bir fonksiyon kullanilmistir. Bunun anlami
bu sart1 saglayan nesnelerin %100 bu sinifa dahil olacagidir. Bunun disinda diger nesnelerle

komsuluk iligkileri ve daha bir¢ok kriter kullanilmistir. Ayrica besinci katman siitununa
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karsilik gelen segmentasyon katmaniyla deniz gibi biiyiik yapilar tek bir segment yapisinda
elle simiflandirilmis ve diger alt katmanlara hiyerarsik olarak yansitilmistir. Bu anlamda “sinif
bagimli” segenegi secilerek siniflandirma yapilmistir. Bunun anlami daha biiyiik 6lcek
parametresiyle olusturulan katmanlardan veya o simif iginde daha Oncesinde veya o
siniflandirma aninda ilk asamada siniflandirmaya cevap vermis olan nesnelerle ilgili durum

analizlerinin, siiflandirma islemi icine katilmasidir.

Yapilan tiim islemlerin sonucunda, besinci segmentasyon katmani esas alinarak QuickBird
goriintiisii siniflandirilmis ve test alanindaki bina, yol yapilar ile sadece gdsterim i¢in deniz,
yesil alan ve gibi detaylar otomatik olarak ¢ikartilmistir (Sekil 6.8a). Calismaya esas olan bina

ve yol yapilarinin da ayr ayr siiflandirma sonuglar1 Sekil 6.8b ve Sekil 6.8c’de verilmistir.

Yol

b: Bina yapilar c:Yol yapilari

Sekil 6.8 QuickBird uydu goriintiisiinden nesne-tabanli siniflandirma sonuglari
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6.6.2.1.1 Sonug Uriinlerin Dogruluk Analizleri

Ecognition yaziliminda QuickBird goriintiisii icin dogruluk degerlendirmesini yapmak iizere,
100 adet bina i¢in ve 50 adet yol yapilar icin 6rnek nesneler se¢ilmistir. Sonrasinda bu
siniflar icin istatistik tiirii, “Ornek nesnelere gore olusturulan hata matrisi” tiirii secilerek hata

matrisleri olusturulmus ve Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3 QuickBird goriintlisiinden nesne-tabanli sonuglarin dogruluk degerlendirmesi

Simif Bina | Yol | Toplam
Bina 100 0 100
Yol 9 41 50
Siiflandirilmamis 14 16 30
Toplam 123 57
Dogruluk
Uretici 0.81 | 0.72
Kullanici 1.00 | 0.82
Genel Dogruluk | 0.78
Kappa 0.59

Cizelge 6.3’e bakildiginda, toplam dogrulugun yaklasik %78 oldugu gériilmektedir. Uretici
dogruluklarinda, bina yapilarmin %81, yol yapilarinin %72 ve kullanic1 dogruluklarinda bina
yapilarinin %100, yol yapilarinin %82 gibi degerler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu istatistiksel
verilerden, QuickBird goriintiisiindeki bina yapilarin ilgili sinifa dahil edilmesinde basarili
oldugu ve bina siniflandirmasinin daha tatmin sonuglar verdigi soylenebilir. Bunun yaninda
yol yapilarmin ise ilgili sinifa dahil edilmesinde daha az basarili oldugunu ve bazi yanlig

smiflandirmalarin olustugu yorumu yapailabilir.

Bu goriintiiniin nesne-tabanli sonuglarinin daha ayrintili degerlendirmeleri, ¢aligmanin altinci

boliimiindeki “CBS Ortaminda Karsilastirmali Analizler” baslig altinda verilmistir.

6.6.2.2 IKONOS Uydu Goriintiillerinden Nesne-Tabanh Detay Cikarimlari

QuickBird goriintiisiindeki uygulamaya benzer olarak, 2002 ve 2008 yillarina ait IKONOS
goriintiileri i¢in siniflandirmaya esas olan uygun segmentasyon parametreleri belirlenerek

sirastyla Cizelge 6.4 ve 6.5°de verilmistir.
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Cizelge 6.4 2002 yilina ait IKONOS goriintiisii i¢in segmentasyon parametreleri

Katman 1 2 3 4 5
Olcek par. 10 20 30 50 30
Renk 0.5 0.3 0.1 0.5

Bicim 0.5 0.7 0.9 05 | 82
Yumusaklik | 0.5 0.5 0.5 0.5 | 22
Biitiinliik 0.5 0.5 0.5 05 | &&
Seg. modu | Normal | Normal | Normal | Normal

Cizelge 6.5 2008 yilina ait IKONOS goriintiisii i¢in segmentasyon parametreleri

Katman 1 2 3 4 5 6
Olgek par. 10 20 30 35 60 30
Renk 0.5 0.3 0.1 0.1 0.5

Bicim 0.5 0.7 0.9 0.9 05 | &=
Yumusaklik | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | %32
Biitiinliik 0.5 0.5 0.5 0.5 05 | &
Seg. modu | Normal | Normal | Normal | Normal | Normal

Segmentasyon agamasi sonrasinda, olusturulan siniflar icerisine goriintiilere uygun olarak
tiyelik fonksiyonlari tanimlanmis ve bunlarin fonksiyon araliklar1 yazilima girilmistir. Yapilan
tiim iglemlerin sonucunda, her iki goériintii de besinci segmentasyon katmanlari esas alinarak
smiflandirilmig  ve  gorintiilerdeki  ilgili  detaylar otomatik olarak  ¢ikartilmistir

(Sekil 6.9 ve 6.10).

e 'III'DI

a: Test alanindaki detaylarinin nesne-tabanli siniflandirma sonucu
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b: Bina yapilari

c:Yol yapilar

Sekil 6.9 2002 yilina ait IKONOS uydu goriintiisiinden
nesne-tabanli siniflandirma sonuglari

Yol

a: Test alanindaki detaylarinin nesne-tabanli siniflandirma sonucu

b: Bina yapilari

c:Yol yapilar

Sekil 6.10 2008 yilina ait IKONOS uydu goriintiisiinden
nesne-tabanli siniflandirma sonuglari
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6.6.2.2.1 Sonug Uriinlerin Dogruluk Analizleri

Bu asamada, IKONOS goriintiilerinden nesne-tabanli siniflandirma sonuglart i¢in dogruluk
degerlendirmesini yapmak iizere, QuickBird uygulamasina benzer sekilde, 100 adet bina i¢in
ve 50 adet yol yapilart i¢in her iki goriintiide 6rnek nesneler se¢ilmistir. Sonrasinda bu siniflar
icin istatistik tiirii, “Ornek nesnelere gore olusturulan hata matrisi” tiirii segilerek hata

matrisleri olusturulmus ve Cizelge 6.6 ve 6.7’de verilmistir.

Cizelge 6.6 2002 yilina ait IKONOS goriintiisiinden nesne-tabanli sonuglarin dogruluk

degerlendirmesi
Simif Bina | Yol | Toplam
Bina 86 14 100
Yol 19 31 50
Siniflandirilmamis 13 17 30
Toplam 118 62
Dogruluk
Uretici 0.74 | 0.66
Kullamci 094 | 0.75
Genel Dogruluk | 0.73
Kappa 0.52
Cizelge 6.7 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiinden nesne-tabanli sonuglarin dogruluk
degerlendirmesi
Simf Bina | Yol | Toplam
Bina 94 6 100
Yol 15 35 50
Siiflandirilmamis 15 15 30
Toplam 124 56
Dogruluk
Uretici 0.78 | 0.69
Kullamici 0.96 | 0.79
Genel Dogruluk | 0.75
Kappa 0.55

Tim nesne-tabanli degerlendirme sonuglarina bakildiginda, IKONOS goriintiilerinin nesne-
tabanl siniflandirma sonuglarinin, QuickBird goriintiisii siniflandirma sonuglarina gore detay
¢ikariminda basarisiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.5, 6.6 ve 6.7) Ayrica, elde edilen
istatistiksel verilerden, IKONOS goriintiilerindeki bina yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma
sonuclarinin basarili oldugu ve bina simiflandirmasinin daha tatmin sonuglar verdigi

goriilmektedir. Fakat ayn1 goriintiideki yol yapilarinin ¢ikarilmasinin daha az basarili oldugu
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ve daha fazla yanhis simiflandirmalarin olustugu yorumu yapilabilir. Bu goriintiilerin nesne-
tabanli sonug¢larinin daha ayrintili degerlendirmeleri, ¢alismanin altinc1 boliimiindeki “CBS

Ortaminda Karsilastirmali Analizler” baglig1 altinda verilmistir.

6.6.3 Nesne-Tabanh Simiflandirma Sonuclarimin Vektor Uriin Haline Cevrilmesi

Piksel-tabanli siniflandirma sonug¢ ve dogruluk degerlendirmeleri analiz edildiginde, nesne-
tabanli simiflandirma sonuglarinin ¢ok daha basarili oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden sadece
calisma konusuna esas olan nesne-tabanli simiflandirma sonuglari dikkate alinarak, bu

sonuglar iizerinden karsilagtirma, analiz ve sorgulamalar yapilmistir.

Nesne-tabanli siniflandirma sonuglari, vektor {iriin haline kolaylikla ¢evrilebildigi i¢in CBS
uygulamalarina altlik olusturma ac¢isindan oldukg¢a fazla kolayliklar saglamaktadir. Tim
goriintiilere ait yol ve bina yapilarinin smiflandirma sonuglari, calismanin sonraki
boliimlerindeki karsilagtirma, sorgulama ve analiz asamalarinda kullanilmak amaciyla vektor
iiriine ¢evrilmistir (Sekil 6.11, 6.12 ve 6.13). Bu islem siniflandirma sonuglarinin Ecognition
yaziliminda “*.shp” uzantili dosya olarak kaydedilip, Maplnfo yaziliminda “*.tab” dosyasi

acilmak tizere saklanmistir.

a: Bina yapilarinin vektor iiriinii b:Yol yapilariin vektor iiriinii

Sekil 6.11 QuickBird goriintiisiiniin nesne- tabanli siniflandirma sonuglarindan
elde edilen vektor tiriinler
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a: Bina yapilarinin vektor iirlini

Sekil 6.12 2002 yilina ait IKONOS goriintiisliniin nesne- tabanli siniflandirma sonuglarindan
elde edilen vektor iiriinler
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a: Bina yapilarinin vektor iiriinii

Sekil 6.13 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiiniin nesne- tabanli siniflandirma sonuglarindan
elde edilen vektor iiriinler

6.7 CBS Ortaminda Karsilastirmal Analizler

Referans vektor haritalar tirtinleri ile goriintiilerden elle vektorlestirme yaklagimlart ve nesne-
tabanli otomatik detay ¢ikarimlarmin karsilastirma, sorgulama ve analizleri, bir bilgi sistemi
yazilimi olan MaplInfo Professional v7.0 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Bu yazilim, raster
ve vektor yapisina sahip verilerin sinif ve katman bilgilerini koruyarak, bu bilgileri kendi
icerisinde de birer katman olarak belirler. Boylece her iki ayr1 yapidan gelen veriler, ayni
format altinda farkli katmanlarda gosterilerek gorsel karsilastirmalar1 ve sayisal analizleri
yapilabilmektedir. Bunun yaninda da bazi degerlendirmeler de NetCAD v5.0 yazilimi
kullanilarak saglanmistir. Goriintiiler referans vektorle karsilastirildigindan dolayi, referans

vektordeki bina ve yol yapilarinin uzunluk ve alan bilgileri %100 oraninda alinmustir.
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6.7.1 QuickBird Uydu Goriintiisii icin Analiz Sonuglari

Bu béliimde, referans vektor harita ile QuickBird goriintiisiinden iiretilen elle vektorlestirme
iriinleri ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglar1 karsilastirilarak analiz edilmis ve gerekli

sorgulamalar yapilarak yorumlanmistir.

6.7.1.1 Referans Vektor Harita ile Goriintii Uzerinden Elle Vektorlestirme

Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

Bu asamada ilk olarak, QuickBird goriintiisiinlin ekran iizerinden elle vektorlestirilmesinden
tiretilen vektor haritalar ile referans vektor olarak 1/5000°lik vektor harita ilgili yazilimda
karsilastirilmis, bina ve yol yapilarina ait analiz ve sorgulamalar yapilarak sonuglar Sekil 6.14

ve 6.15°de gorsel olarak verilmis ve sayisal bilgileri hesaplanmistir.

Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Elle vektorlestirme sonuglari

Kirmiz1 boyali: Referans vektor haritada mevcut olup; elle vektorlestirme ile
cikarilamayan bina yapilari; Mavi boyali: Referans vektérde mevcut olmayan fakat elle
vektorlestirme ile ¢ikarilan bina yapilar (sagda goriintii lizerine bindirilmis)

Sekil 6.14 Bina yapilarinin QuickBird goriintiisiinden elle vektorlestirilmesi sonuglari i¢in
CBS tabanli analizler



91

Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Elle vektorlestirme sonuglari

Kirmizi boyali: Referans vektor haritada mevcut olup; elle vektorlestirme ile ¢ikarilmayan
yol yapilari; Mavi boyali: Referans vektérde mevcut olmayan fakat elle vektorlestirme ile
cikarilan bina yapilar1 (sagda goriintii iizerine bindirilmis)

Sekil 6.15 Yol yapilarinin QuickBird goriintiisiinden elle vektdrlestirilmesi sonuglari i¢in
CBS tabanli analizler

Sayisal olarak degerlendirme yapmak icin, yazilim ortaminda referans vektor haritadaki ve
QuickBird goriintiisii lizerinden elle vektorlestirme sonucunda elde edilen vektor haritadaki
mevcut bina sayisi saydirilmig ve bu binalarin toplam alanlar1 hesaplanmistir (Cizelge 6.8).
Ayrica yapilan analizler sonucunda, referans vektorde mevcut olan 88 adet bina yapisinin elle
vektorlestirme yaklasimi ile ¢ikarilamadigi ve elle vektorlestirme sonucunda 18 adet bina

yapisinin da referans vektorde mevcut olmadigi gériilmiistiir.

Yol yapilarinin analizleri i¢in de, referans vektor haritadaki ve elle vektorlestirme
sonuclarindaki yol yapilarinin orta eksenlerinin toplam yol uzunluklar ilgili yazilimda

hesaplanarak Cizelge 6.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.8 Referans vektor haritadaki ve QuickBird goriintiisii iizerinden elle vektorlestirilen
bina ve yol yapilarinin analiz sonuglar1

Veri
Detay

Vektor Harita

QuickBird Goriintiisii

Bina (adet)

596 (%100)

422 (%71)

Bina (Alan - mz)

143100.45 (%100)

114198.67 (%79)

Yol (Uzunluk - m)

14570.31 (%100)

13285.57 (%91)

6.7.1.2 Referans Vektor Harita ile Nesne-Tabanh Sonuclarin Karsilastirilmasi

Nesne-tabanlt bina yapilarinin siniflandirma sonuglarindan elde edilen vektor haritalar ile
referans vektor olarak 1/5000’lik vektor harita yazilimda iist iiste ¢akistirilarak, bina ve yol
yapilarina ait nesne-tabanli sonuglardaki dogru smiflandirilmig, hatali siniflandirilmis ve
siniflandirilmamis alanlar ortaya c¢ikartilmis ve gorsel olarak Sekil 6.16 ve 6.17°de verilmis ve

sayisal bilgileri hesaplanmustir.
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Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanli
siniflandirma sonuglari
(QuickBird goriintiisii
tizerine bindirilmis)

Sekil 6.16 Bina yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma sonuglari i¢in
CBS tabanli analizler
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Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanh siniflandirma
sonuglari

Kirmizi: Referans vektor,

Mavi: Nesne-tabanli siniflandirma
sonuglari

(QuickBird goriintiisii lizerine
bindirilmis)

Sekil 6.17 Yol yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma sonuglari i¢cin CBS tabanli analizler

Nesne-tabanli bina ve yol ¢ikarimlarinin sonug¢ {iriinleri alan kapatan bir yapi seklinde
oldugundan dolayi, bu iiriinleri referans vektdr harita ile kapladiklar1 alan cinsinden
karsilagtirmak gerekmektedir. Bu yapilarinin referans vektor harita ile karsilastirmasi
amaciyla oOncelikle, referans vektor haritadaki bina ve yol yapilar1 bir CAD yazilimi
kullanilarak alan kapatan bir yap1 haline getirilmistir. Sonrasinda, nesne tabanli sonuglardaki
ve vektdr haritadaki alanlar1 aymi CBS yazilimi ortaminda sorgulamalar1 yapilarak
hesaplanmistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda, referans vektérde mevcut olan 112 adet
(221658.45 m®) bina yapisinin nesne tabanli siniflandirma yaklagimi ile ¢ikarilamadigi ve
nesne-tabanli simflandirma 19 adet (6106.00 m?) bina yapisinin da referans vektorde meveut
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9 Referans vektor haritadaki ve QuickBird goriintiisiiniin nesne-tabanl
siiflandirilmasindan elde edilen bina ve yol yapilarinin analiz sonuglari

Veri Vektor Harita | QuickBird Goriintiisii
Detay
Bina (adet) 596 (%100) 520 (%87)
Bina (Alan - m’) | 143100.45 (%100) 130123.91 (%91)
Yol (Alan—m>) | 165037.52 (%100) 188729.34 (%114)
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6.7.2 2002 Yihina ait IKONOS Uydu Goriintiisii icin Analiz Sonuclar:

Bu béliimde, referans vektor harita ile 2002 yilina ait IKONOS goériintiisiinden iiretilen elle
vektorlestirme iiriinleri ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglar1 karsilastirilarak analiz edilmis

ve gerekli sorgulamalar yapilarak yorumlanmugtir.

6.7.2.1 Referans Vektor Harita ile Goriintii Uzerinden Elle Vektorlestirme

Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bu asamada ilk olarak, 2002 yilmma ait IKONOS goriintiisiiniin ekran iizerinden elle
vektorlestirilmesinden iiretilen vektdr haritalar1 ile referans vektor harita ilgili yazilimda
karsilastirilmig, bina ve yol yapilarina ait analiz ve sorgulamalar yapilarak sonuglar gorsel

olarak Sekil 6.18 ve 6.19’de verilmis ve sayisal bilgileri hesaplanmstir.

Kirmizi: Referans vektor, Mavi: Elle
vektorlestirme sonuglari
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Kirmiz1 boyali: Referans vektor haritada mevcut olup; elle vektorlestirme ile ¢ikarilmayan
bina yapilari; Mavi boyali: Referans vektérde mevcut olmayan fakat elle vektorlestirme ile
cikarilan bina yapilari (sagda goriintii iizerine bindirilmis)

Sekil 6.18 Bina yapilarinin 2002 yilina ait IKONOS goriintiistinden elle vektorlestirilmesi
sonuglari i¢in CBS tabanli analizler
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Kirmizi: Referans vektor, Mavi: Elle
vektorlestirme sonuglari

Kirmizi boyali: Referans vektor haritada mevcut olup; elle vektorlestirme ile ¢ikarilmayan
yol yapilart; Mavi boyali: Referans vektdrde mevcut olmayan fakat elle vektorlestirme ile
cikarilan bina yapilari (sagda goriintii iizerine bindirilmis)

Sekil 6.19 Yol yapilarinin 2002 yilina ait IKONOS goriintiisiinden elle vektorlestirilmesi
sonuclari i¢in CBS tabanli analizler

2002 yilina ait IKONOS goriintiisii lizerinden elle vektorlestirme sonucunda elde edilen
vektor haritadaki mevcut bina sayisi saydirilmis ve bu binalarin toplam alanlar1 hesaplanmistir
(Cizelge 6.10). Ayrica yapilan analizler sonucunda, referans vektorde mevcut olan 181 adet
(26678 m?) bina yapisimn elle vektdrlestirme yaklasim ile ¢ikarilamadigi ve elle
vektorlestirme sonucunda 15 adet (3502.88 m?) bina yapisinin da referans vektorde meveut

olmadig1 goriilmiistiir.

Yol yapilarmin analizleri i¢in de, referans vektdr haritadaki ve elle vektorlestirme
sonuglarindaki yol yapilarinin orta eksenlerinin toplam yol uzunluklari ilgili yazilimda

hesaplanarak Cizelge 6.10°da gdsterilmistir.
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Cizelge 6.10 Referans vektor haritadaki ve 2002 yilina ait IKONOS goriintiisii iizerinden elle
vektorlestirilen bina ve yol yapilarinin analiz sonuglari

Veri Vektor Harita 2002 ylllzna"ait“IISONOS
Detay Goriintiisii
Bina (adet) 596 (9%100) 404 (%68)
Bina (Alan - m%) 143100.45 (%100) 96814.44 (%68)
Yol (Uzunluk - m) | 14570.31 (%100) 8063.66 (%55)

6.7.2.2 Referans Vektor Harita ile Nesne-Tabanh Sonuclarin Karsilagtirilmasi

Nesne-tabanlt bina yapilarinin siniflandirma sonuglarindan elde edilen vektor haritalar ile
referans vektor harita yazilimda st iiste ¢akistirilarak, bina ve yol yapilarina ait nesne-tabanl
sonuglardaki dogru siniflandirilmis, hatali siniflandirilmis ve siiflandirilmamis alanlar ortaya

cikartilmig ve gorsel olarak Sekil 6.20 ve 6.21°de verilmis ve sayisal bilgileri hesaplanmstir.

Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanli
siniflandirma sonuglari

Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanli
siniflandirma sonuglari
(2002 y1ilina ait IKONOS
gOriintlisii lizerine
bindirilmis)

Sekil 6.20 Bina yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma sonuglari i¢in
CBS tabanli analizler
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Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanh siniflandirma
sonuglar1

Kirmizi: Referans vektor,

Mavi: Nesne-tabanli siniflandirma
sonuglari

(2002 y1ilina ait IKONOS
gOriintlisii tizerine bindirilmis)

Sekil 6.21 Yol yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma sonuglari i¢in
CBS tabanli analizler

Bina ve yol yapilarinin nesne-tabanl ¢ikarimlar ile referans vektdrdeki sonug iiriinlerindeki
alanlar1 sorgulamalar yapilarak hesaplanmistir (Cizelge 6.11). Ayrica yapilan analizler
sonucunda, referans vektérde mevcut olan 169 adet (37498.90 m®) bina yapisinin nesne
tabanli smiflandirma yaklasimi ile ¢ikarilamadigi ve nesne-tabanli siniflandirma sonucunda
17 adet (7106.00 m?) bina yapisinin da referans vektdrde meveut olmadigr goriilmiistiir.

Cizelge 6.11 Referans vektor haritadaki ve 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiiniin nesne-
tabanli siniflandirilmasindan elde edilen bina ve yol yapilarinin analiz sonuglari

Veri .. . 2002 yilina ait
Detay Vektir Harita | 1 0N Gorantiisii
Bina (adet) 596 (%100) 530 (%89)
Bina (Alan- m?) | 143100.45 (%100) 123534.14 (%86)
Yol (Alan—m?) | 165037.52 (%100) | 220481.00 (%133)
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6.7.3 2008 yilina ait IKONOS Uydu Gériintiisii I¢in Analiz Sonuglar

Bu boliimde de, referans vektor harita ile 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiinden iiretilen elle
vektorlestirme iiriinleri ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglar1 karsilastirilarak analiz edilmis

ve gerekli sorgulamalar yapilarak yorumlanmugtir.

6.7.3.1 Referans Vektor Harita ile Goriintii Uzerinden Elle Vektorlestirme

Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bu asamada ilk olarak, 2008 yilma ait IKONOS goriintiisiiniin ekran iizerinden elle
vektorlestirilmesinden iiretilen vektdr haritalar1 ile referans vektor harita ilgili yazilimda
karsilastirilmig, bina ve yol yapilarina ait analiz ve sorgulamalar yapilarak sonuglar gorsel

olarak Sekil 6.22 ve 6.23’de verilmis ve sayisal bilgileri hesaplanmistir.

Kirmizi: Referans vektor, Mavi: Elle
vektorlestirme sonuglari
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Kirmizi boyali: Referans vektor haritada mevcut olup; elle vektorlestirme ile ¢ikarilmayan
bina yapilari; Mavi boyali: Referans vektorde mevcut olmayan fakat elle vektorlestirme
ile ¢ikarilan bina yapilar (sagda goriintii lizerine bindirilmig)

Sekil 6.22 Bina yapilariin 2008 IKONOS Gériintiisiinden elle vektorlestirilmesi
sonuglari i¢in CBS tabanli analizler
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Kirmizi: Referans vektor, Mavi: Elle
vektorlestirme sonuglari

[

Kirmizi boyali: Referans vektor haritada mevcut olup; elle vektorlestirme ile ¢ikarilmayan
yol yapilar1; Mavi boyali: Referans vektorde mevcut olmayan fakat elle vektorlestirme ile
cikarilan bina yapilari (sagda goriintii iizerine bindirilmis)

Sekil 6.23 Yol yapilarinin 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiinden elle vektorlestirilmesi
sonuglari i¢in CBS tabanli analizler

2008 yilina ait IKONOS goriintiisii lizerinden elle vektorlestirme sonucunda elde edilen
vektor haritadaki mevcut bina sayisi saydirilmis ve bu binalarin toplam alanlar1 hesaplanmistir
(Cizelge 6.12). Ayrica yapilan analizler sonucunda, referans vektorde mevcut olan 143 adet
(20949.60 m?) bina yapisinin elle vektdrlestirme yaklasimi ile cikarilamadigi ve elle
vektorlestirme sonucunda 24 adet (13258.96 m?”) bina yapisimn da referans vektérde meveut

olmadig1 goriilmiistiir.

Yol yapilarmin analizleri i¢in de, referans vektdr haritadaki ve elle vektorlestirme
sonuglarindaki yol yapilarinin orta eksenlerinin toplam yol uzunluklari ilgili yazilimda

hesaplanarak Cizelge 6.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.12 Referans vektor haritadaki ve 2008 yilina ait IKONOS goriintiisii iizerinden elle
vektorlestirilen bina ve yol yapilarinin analiz sonuglari

Veri Vektor Harita 2008 ylllzna"ait“IISONOS
Detay Goriintiisii
Bina (adet) 596 (9%100) 431 (%72)
Bina (Alan - m%) 143100.45 (%100) 112504.76 (%79)
Yol (Uzunluk - m) | 14570.31 (%100) 10096.23 (%69)

6.7.3.2 Referans Vektor Harita ile Nesne-Tabanh Sonuclarin Karsilastirilmasi

Nesne-tabanlt bina yapilarinin siniflandirma sonuglarindan elde edilen vektor haritalar ile
referans vektor harita yazilimda st iiste ¢akistirilarak, bina ve yol yapilarina ait nesne-tabanl
sonuglardaki dogru siniflandirilmis, hatali siniflandirilmis ve siiflandirilmamis alanlar ortaya

cikartilmig ve gorsel olarak Sekil 6.24 ve 6.25°de verilmis ve sayisal bilgileri hesaplanmstir.

Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanli simiflandirma
sonuglari

Kirmizi: Referans vektor,

Mavi: Nesne-tabanli siniflandirma
sonuglari

(2008 y1lina ait IKONOS
gOrlintiisii lizerine bindirilmis)

Sekil 6.24 Bina yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma sonuglari igin
CBS tabanli analizler
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Kirmizi: Referans vektor,
Mavi: Nesne-tabanh siniflandirma
sonuglari

Kirmizi: Referans vektor,

Mavi: Nesne-tabanli siniflandirma
sonuglar1

(2008 y1lina ait IKONOS goriintiisii
iizerine bindirilmis)

Sekil 6.25 Yol yapilarinin nesne-tabanli siniflandirma sonuglari i¢in
CBS tabanli analizler

Bina ve yol yapilarinin nesne-tabanl ¢ikarimlar ile referans vektdrdeki sonug iiriinlerindeki
alanlar1 sorgulamalar yapilarak hesaplanmistir (Cizelge 6.13). Ayrica yapilan analizler
sonucunda, referans vektérde mevcut olan 158 adet (29292.83 m®) bina yapisinn nesne
tabanli siniflandirma yaklagimi ile ¢ikarilamadigi ve nesne-tabanli smiflandirma 20 adet
(5704.31 m?) bina yapisinin da referans vektorde meveut olmadigi goriilmiistiir.

Cizelge 6.13 Referans vektor haritadaki ve 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiiniin nesne-
tabanli siniflandirilmasindan elde edilen bina ve yol yapilarinin analiz sonuglari

Veri .. . 2008 yilina ait
Detay Vektor Harita | [ 5NOS Gorimtiisi
Bina (adet) 596 (%100) 451 (%76)
Bina (Alan - m%) | 143100.45 (%100) 13874831 (%97)
Yol (Alan—m?) | 165037.52 (%100) |  243216.13 (%147
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6.7.4 CBS Ortamindaki Karsilastirmali Analiz Sonuclariin irdelenmesi

Calismaya esas olan test alanindaki 2004 yilina ait pan-sharp QuickBird, 2002 ve 2008
yillarina ait pan-sharp IKONOS uydu goriintiilerinin elle vektorlestirme ile elde edilen vektor
haritalar1 ve nesne-tabanli smiflandirma yaklasimi sonucunda elde edilen verileri CBS
yazilimi altinda toplanmus, ilgili alanin 2005 yilinda iiretilmis 1/5000 6lgekli referans vektor

harita verisi ile karsilastirilmistir.

Karsilagtirma sonuglarmma geometrik dogruluk agisindan bakildiginda; c¢alismanin 6.
boliimiindeki “Goriintiilerin Geometrik Olarak Diizeltilmesi” basligi altinda, tiim goriintiiler
icin dogruluk degerlerinin yarim pikselin altinda elde edildiginden ve ayrica bu asamadan
sonra orto-goriintii elde edilmesi i¢in goriintiiler i¢cin farkli SYM verisi kullanildigindan
bahsedilmisti. Bu baglamda bina yapilar1 i¢in, goriintiilerin elle vektorlestirilmesi ve nesne-
tabanli siniflandirma sonucu elde edilen vektorlerin, referans vektor ile CBS yazilimi altinda
birer tabaka olarak iist iiste bindirilmesi sonucunda olusan geometrik kayikliklar Sekil 6.26°da

birer 6rnek olarak gosterilmistir.

e
Kirmizi: Referans Vektor Harita Kirmizi: Referans Vektor Harita
Mavi: Elle vektorlestirme Sonuglari Mavi: Nesne-tabanli Siniflandirma Sonuglari

Sekil 6.26 Goriintililerden farkli yaklagimlarla elde edilen sonuglarin referans harita ile
geometrik olarak karsilastirilmasi — 2002 IKONOS 6rneginde bina yapilari

Tiim goriintiiler lizerinde analiz yapildiginda, bina koseleri arasindaki kayiklik degerlerinin 0-
1.5m arasinda degistigi gozlenmistir. Bu analiz ayn1 sekilde yol yapilari i¢in de yapilmis ve
yaklagitk ayni degerler bulunmustur. Tez c¢alismasinda, nesne-tabanli siniflandirma
sonuclarinin geometrik olarak karsilastirilmasindan ziyade, bu tiir bir yaklagimin goriintiideki
nesnelerin ¢ikarim basarisi incelendigi i¢in bu miktarin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

Bu tiir geometrik kayikliklarin olusmasindaki en énemlisi faktor, orto-goriintii olusturulmast

amaciyla SYM verisi kullanilmasidir. Goriintiilere en uygun olan SYM verisi 1/25000 6lgekli
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iilke haritalarindan {retildigi i¢in geometrik kayikliklarin bahsedilen degerlerde olmasi
normal karsilanabilir. Bu kayiklik degerlerinin en fazla oldugu yerler, test alaninin arazi
yiiksekliginin arttig1 yerlerdir. Arazi degisimlerinin bu tiir faklilik gdsterdigi yerlerde goriintii
verisi SYM tam olarak ortiismemektedir ve boylelikle iiretilen sonug vektdrlerde geometrik

kayiklik meydana gelmistir.

Elde edilen vektor tirlinlerin geometrik olarak karsilastirilmasindan sonra, referans vektor
haritadaki ve gorintiilerdeki kentsel ayrintilar alan ve uzunluk bilgileri agisindan
karsilastirilmis ve sonucunda elde edilen bilgiler Cizelge 6.14°de verilmistir.

Cizelge 6.14 Test alanindaki yol ve bina yapilarinin, referans vektor haritadaki ve
goriintiilerden degisik yontemlerle elde edilen vektor iiriinlerindeki alan ve uzunluk bilgileri

Detay Bina Yapis1 | Bina Yapisi Yol Yapisi Yol Yapisi
Veri (adet) (alan — m%) | (uzunluk - m) | (alan m%)
1/5000 Olcekli 596 143100.45 14570.31 165037.52
Referans Vektor Harita (%100) (%100) (%100) (%100)
2004 yilina Elle 422 114198.67 13285.57
ait Vektor (%71) (%79) (%91) )
pan-sharp Nesne- 520 130123.91 188729.34
QuickBird | Tabanh (%87) (%91) i (%114)
2002 yilina Elle 404 96814.44 8063.66
ait Vektor (%68) (%68) (%55) )
pan-sharp Nesne- 530 123534.14 220481.00
IKONOS Tabanh (%89) (%86) i (%133)
2008 yilina Elle 431 112504.76 10096.23
ait Vektor (%72) (%79) (%69) i
pan-sharp Nesne- 451 138748.31 243216.13
IKONOS Tabanh (%76) (%97) i (%147)

2005 yilinda iiretilen 1/5000 6lgekli vektdr haritanin referans olarak alindigi bu analizlerde
dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, kullanilan goriintiilerinin ilgili test alanini

goriintiileme tarihidir. Bu husus dikkate alinmadiginda, elle vektorlestirme yaklagimi ile;

e Adet olarak bina yapilarinin ¢ikarilmasinda en uygun verinin 2008 yilina ait IKONOS
goriintlisliniin (%72) ve 2004 yilina ait QuickBird goriintiisiiniin (%71) oldugu, 2002
yilina ait IKONOS goriintiisiiniin (%68) de diger goriintiilere oranla basarisiz oldugu

gorilmiistiir.

e Uzunluk olarak yol yapilarinin ¢ikarmasinda en basarili vektor verisi, 2004 yilina ait
QuickBird goriintiisiiniin (%91), sonrasinda 2008 yilina ait IKONOS goriintiisiiniin
(%69) ve 2002 yilina ait IKONOS goriintiisiiniin (%55) oldugu goriilmiistiir.
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Nesne-tabanli yaklasimla ise,

e Adet olarak bina yapilarinin ¢ikarilmasinda en basarili vektor verisi 2002 yilina ait
IKONOS goriintiisii (%89) oldugu goriilmiistiir. Bu ¢ikarim basarisina yakin sonug
veren 2004 yilina ait pan-sharp QuickBird goriintiisii (%87) ve 2008 yilina ait
IKONOS goriintiisii (%76) de basarili olmuslardir.

e Alan olarak yol yapilarinin ¢ikarilmasinda sirasiyla en basarilt vektor verisi 2004
yilina ait QuickBird goriintiisii (%114), 2008 yilina ait IKONOS goriintiisii (%133) ve
2002 yilina ait IKONOS goriintiisii oldugu goriilmiistiir.

Referans vektoriin iiretim ve uydu goriintiilerinin alim tarihleri géz oniine alindiginda, 2004
yilina ait QuickBird goriintlisii en uygun karsilastirma 6rnegi kabul edilmistir. Bu iki verinin
Cizelge 6.14°deki karsilastirma analizlerinin sonucglarina 6rnek olmasi agisindan referans
vektor harita ve goriintiiden elle vektorlestirme ile liretilen vektor haritaya detayli olarak
bakildiginda; goriintiiden iiretilen vektor haritadaki bina ve yol yapilarinin 1/5000 6lgekli
haritadaki mevcut bina yapilarina benzer sekilde ¢ikarildigi gortilmiistiir (Sekil 6.27).

S, m“:f‘r
! YEU00006T

V= =)
a: 1/5000 Olcekli ortofoto ve

bundan tiretilen vektor harita b: QuickBird goriintiisii ve bundan iiretilen
vektor harita

Sekil 6.27 Referans vektor harita ve QuickBird goriintiisiinden iiretilen vektor haritanin
karsilastirilmast

Diger yandan, QuickBird goriintiisiinden elle vektorlestirme ve nesne-tabanli yaklasim
sonuclarina detayli bir sekilde bakildiginda, referans vektoér haritada mevcut olup elle
vektorlestirilemeyen bina yapilari nesne-tabanli yaklasim ile belirlenebilmistir (Sekil 6.28°de
1 no’lu alan). Bunun yaninda elle vektorlestirilemeyen bazi bina yapilarinin, nesne-tabanli
yaklagimla da belirlenemedigi belirlenmistir (Sekil 6.28’de 2 no’lu alan). Ayrica, referans
vektdrde mevcut olan ve elle vektorlestirilen bazi bina yapilarinin nesne-tabanli yaklasimla

cikarilamadig1 gézlenmistir (Sekil 6.28’de 3 no’lu alan).
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T

Kirmizi: Referans vektorde olup, elle Nesne-tabanli
vektorlestirmede olmayan bina yapilar siiflandirma sonucu

Sekil 6.28 QuickBird goriintiisiinden bina yapilarinin elle vektorlestirme ve nesne-tabanlt
siniflandirma sonuglari

Ayni sekilde yol yapilar igin Sekil 6.29°a bakildiginda, referans vektor haritada mevcut olup
elle vektorlestirilemeyen bazi yol yapilarinin nesne-tabanli yaklasim ile belirlenebildigi
gorlilmiistiir (Sekil 6.29°da 1 no’lu alan). Bunun yaninda referans vektdrde mevcut olan ve
elle vektorlestirilen bazi yol yapilarinin nesne-tabanli yaklasimla ¢ikarilamadigir gozlenmistir
(Sekil 6.29’da 2 no’lu alanlar). Ayrica referans vektdrde mevcut olmayan ve elle

vektorlestirilen bazi yol yapilarinin da nesne-tabanli yaklasimla ¢ikarilamadigi goriilmiistiir

(Sekil 6. 29’da 3 no’lu alan).

Kirmizi: Referans vektorde olup, elle ' Nesne-tabanli
vektorlestirmede olmayan yol yapilari siniflandirma sonucu

Sekil 6.29 QuickBird goriintiisiinden yol yapilarinin elle vektorlestirme ve nesne-tabanh
siiflandirma sonuglari
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Sekil 6.28 ve 6.29°daki analizlere 6rnek olarak diger goriintiilerden elde edilen sonuglar da
verilebilir.  Goriintiilerden bina ve yol yapilarmin ¢ikarilmas: i¢in  yapilan bu
karsilagtirmalarda, bazi ayrinti ¢ikarim yontem ve yaklagimlarinin basarisindan soz
edilmektedir. Daha onceden de bahsedildigi gibi, goriintiilerden elde edilebilecek bilgi
igerigini etkileyen bir ¢ok etken mevcuttur. Bu etkilerden en 6nemlisi goriintiiniin sahip
oldugu etkin YOA degeri olup, goriintiiniin alim zamanindaki atmosferik durum, goriintiiniin
giines yiikseklik ve azimut acilari, goriintilleme sisteminin bakis agis1 ve goriintiideki
ayrintilarin  durumu ile aralarindaki kontrast da goriintiiden c¢ikarillacak bilgi icerigini

etkilemektedir (Bakiniz B6lim 2).

Cizelge 6.15°de, uygulamada kullanilan goriintiilerin sahip oldugu YOA degerleri, giines
yiikseklik ve azimut acilari degerleri verilmistir. Ayrica goriintiilerin bu 6zelliklerinin

gosterilmesi amaciyla Sekil 6.30°da, goriintiilerdeki ayni alana ait gosterimler 6rnek olarak

verilmistir.
Cizelge 6.15 Kullanilan goriintiilerin sahip oldugu bazi 6zellikler
Gériintii 2004 Yilina ait 2002 Yilina ait 2008 Yilina ait
Ozellikler Pan-sharp Pan-sharp Pan-sharp
QuickBird IKONOS IKONOS
Etkin YOA Degeri (m) 0.6 1.0 1.0
Gines f&lekrseeclg)lk Agist 64.70 63.24 66.5
i‘;‘:f&zrg?;t 139.10 166.3 138.2
Bakis Acisi (derece) 3.90 26.8 28.6

Burada, Sekil 6.30°da gosterilen bina ve yol ayrintilarinin ¢ikarilmasinda goriintiilerin sahip

oldugu baz1 6zelliklerden kaynaklanan bazi sorunlardan bahsedilecektir.

a: 2004 Pan-sharp QuickBird

Giines Yiikseklik Ac¢isi:64.7°
Giines Azimut Acisi:139.1°

Bakis Acisi:3.9°




b: 2002 Pan-sharp IKONOS

Giines Yiikseklik A¢is1:63.2°
Giines Azimut Acisi:166.3°
Bakis Acis1:26.8"

c: 2008 Pan-sharp IKONOS

Giines Yiikseklik A¢is1:66.5"
Giines Azimut Acisi:138.2°
Bakis Acis1:28.6"

Sekil 6.30 Farkli giines yiikseklik ve azimut agilarina sahip goriintiilerin
ayni alandaki gosterimi

Tim goriintiilerde bina yapilarinin sadece belirli degerlerde yansima vermedigi i¢in ve bazi
catilarinin ayni renkte olmadigindan dolayi, goriintiilerden bu yapilarin bazilarinin ¢ikarimi
yapilamamaktadir. Fakat yine de binalarin ¢atilarinda giinesten yansimalart mevcut oldugu
icin bunlarin taninmasinda ve ¢ikarilmasinda sorun yasanmamistir. Genelde ayni giines
yiikseklik acilarina sahip bu gériintiilere bakildiginda, giines azimut agis1 (166.3°) yiiksek olan
2002 yilina ait IKONOS goériintiisiinde bina gdlgesinde kalan yol yapilarinin ¢ikarilamadigi
belirlenmistir. 2004 yilina ait QuickBird ve 2008 yilina ait IKONOS goriintiilerinde ise yol
yapilarinin rahatga taninabildigi gozlenmistir. Bunun yaninda, goriintiilerin goriintiileme
sisteminin bakis ac¢is1 degeri de 2004 yilina ait QuickBird goriintiisiinden belirgin sekilde
goriilmiistiir. Goriintiileme sistemlerinin bakis agis1 daha yiiksek olan 2002 ve 2008 yillarina
ait IKONOS goriintiilerinde bina yapilarinin arasinda kalan yol yapilarinin taninamadigi ¢ok

rahatlikla gézlenmistir.
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Goriintiilerin bahsedilen bu 6zellikleri, goriintiilerdeki bilgi igerigi diizeyinin incelenmesine
olanak tanimis ve bunun sonucunda, gercege yakin sonuglar veren 2004 yili pan-sharp
QuickBird gériintiisiiniin oldugu belirlenmistir. Goriintiiniin 0.6m YOA degerine, 65°’lik
giines ylkseklik acisina, 139°’lik giines azimut acisina ve 3.90’lik bakis agisina sahip
oldugundan dolay1 bu goriintiide, golgede kalan ara yol yapilar1 ve kiigiik bina yapilar1 bile

kolaylikla taninmig, bulunmus ve ¢ikarilabilmistir.

Bunun yaninda, yiiksek ¢ozlintirliikkli renkli goriintiilerin elde edilmesini saglayan pan-sharp
uygulamasiyla, bina ve yol yapilarimin birbirlerinden ve diger ayrintilardan ayrilarak
taninmasi saglanmistir. Gorlintlilerin bu analizleri ve referans vektor ile CBS tabanh
karsilagtirmalar1 sonucunda, goriintiilerdeki ayrintilarin elle vektorlestirme ve nesne-tabanli
yaklagim ile nesnelerin bulunma ve grup olarak taninma degerlendirmeleri Cizelge 6.16’da

verilmistir.

Cizelge 6.16 Bina ve yol yapilarinin, goriintiilerden degisik yontemlerle bulunma ve taninma

degerlendirmeleri
Bulunma Taninma
Elle Nesne- Elle Nesne-
Vektorlestirme | Tabanh | Vektorlestirme | Tabanh
Detay | Goriintii 3 2 I |[3[2]1] 3 2 1 [3(2]1
2004 yih
QuickBird v v v v
Bina 2002 yih
Yapis1 | IKONOS v v v v
2008 yilh
IKONOS v v v v
20.04 yl-ll N N \ N
Yol QuickBird
2002 yih
Yapis1 | IKONOS v v v v
2008 yih
IKONOS v v v v
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7. SONUC ve ONERILER

Uzaktan algilamanin topografik amacgli ge¢misi, otuz yildan daha onceye dayanmaktadir.
Diisiik ¢ozlniirliiklii uydu gorintiileri 1/50000 ve 1/100000 o6lgekli topografik haritalarin
yapimina imkan vermis ve 0zellikle gelismemis ve bu diizeyde harita ortiisii az olan {ilkelerde
de temel nitelikli orta 6l¢ekli haritalarin {iretimine 6nemli katki yapmistir. Ancak, kartografik
amaghi uydu sistemlerindeki gelismeler bu diizeyde kalmamis ve gliniimiiziin yiliksek
¢Oziiniirlikli yiiksek teknoloji uydu goriintiileri QuickBird, IKONOS, ve Orbview ile metre

ve alt-metre diizeyinde piksel boyutuna ulagilmistir.

Bu noktada, her tilkenin orta ve biiyiik 6l¢ekli haritalarin1 yapimi ve giincelleme ihtiyaci
oldugunu belirtmekte yarar vardir. Zira, konuma bagh giincel ve dogru bilgi, yonetim ve
savunma gibi amaglarda O6nemli bir altliktir. Gelismis {lkeler, haritalarim1 yapmak
giincellemek icin cesitli kurumlara sahiptirler ve bu kurumlar etkin bir bicimde
caligmaktadirlar. Ancak gelismekte olan iilkelerde giincelleme ¢alismalar1 son derece yavas
ilerlemekte olup, uzaktan algilama teknolojisi bu soruna etkin bir ¢6ziim olma yolunda hizla
ilerlemektedir. Uzaktan algilamanin konumsal bilgi edinmede kazanmaya basladigi 6nem
dogrultusunda, YOA degeri 0.5m ve altinda uydu gériintiileri kullanilmaya baslanacaktir.
Biitiin bunlar, yapilan c¢aligsmalarin da dogruladigi gibi, 1/10000 6l¢ekli bir haritanin bilgi

igerigini ¢ikaracak bir ayrinti zenginligini kullanicilara sunmaktadir (Tiibitak Raporu, 2006).

Bunlarin yaninda, harita yapim ve gilincelleme c¢alismalarinda kullanilacak goriintiilerin
kullanima hazir hale getirilmesi ve uygulama agamasinda goriintii i¢erisinden bilgi ¢ikarilmasi
icin gerekli olacak yazilim ve donanim ihtiyaglar1 da g6z onilinde bulundurulmalidir. Bu
asamada, uygulanacak metot bile soz sahibi olacaktir. Bu goriintiilerdeki detaylari ekran
tizerinden elle vektorlestirmek veya bunlari bazi algoritmalar kullanarak yari otomatik veya
tam otomatik ¢ikarmak, yazilim ve bu yazilimlar arasinda bazi teknik ve mali farklar
olusturmaktadir. Soyle ki, goriintiilerin elle vektorlestirilmesi, glinlimiiz yaygin CAD tabanli
yazilimlar (NetCAD, AutoCAD vb. yazilimlar) ile kullanicilar tarafindan rahatga
uygulanabilmekte olup, yiiksek maliyetli bir uygulama degildir. Fakat, goriintiilerin yar1 ve
tam otomatik olarak ¢ikarilmasi, bu isleme uygun yazilimlar (PCI, Ecognition vb. yazilimlar)
kullanilarak yapilabilmektedir. Burada, yazilimlarin yiiksek maliyetleri de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Teknik acidan fakliliklar1 ise; goriintiilerin elle vektorlestirilmesi
tekniginde islemin uzun siirede gerceklestirilmesi, operatdr hatalarmin fazla olabilecegi,
bunun yaninda diger otomatik ¢ikarim tekniginde, islemin ¢ok kisa slirede sonlandirilmasi ve

operator hatalarinin en aza indirilmesi olarak sayilabilir.
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Giliniimiizde, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanarak 1/10000 6l¢ekli haritalardan
biiyiik olgekli haritalarin yapimi ve giincellenmesinin olabilirliligi arastirma konusudur.
Ornegin, mevcut QuickBird uydusu verileriyle 6zellikle engebesiz alanlarda, yaklasik 1/6000
ile 1/10000 olgekleri arasinda haritalarin iretilebildigi Jacobsen ve Biiyiiksalih (2008)’in
calismalarinda belirtilmistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii bir uzaktan algilama goriintiisiinden biiyiik
Olcekli harita yapimi ve gilincelleme c¢aligmalarinda kullanilabilirligini arastirmak i¢in
oncelikle, bu goriintiilerdeki kentsel ayrintilar1 tanima ve ¢ikarma yaklagimlarinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu amagla bu tez ¢aligmasinda, ilk olarak, Zonguldak Bolgesini kaplayan 2004 yilina ait
QuickBird goriintiisiiniin, 2002 ve 2004 yillarina ait IKONOS goriintiilerinin geometrik
diizeltmeleri ve zenginlestirme islemleri yapilmig ve goriintiiler bir sonraki uygulama agamasi
icin kullanima hazir hale getirilmistir. Sonraki adimda, goriintiideki kentsel ayrintilar olan
bina ve yol yapilar1 ekran {izerinden elle vektorlestirme yontemi ile vektorlestirilmistir.
Ayrica bu yapilar, diger detay ¢ikarma yaklagimlari olan klasik piksel-tabanli siniflandirma ve
gliniimiizde ¢ok sikc¢a kullanilan nesne-tabanli siniflandirma yontemleri ile otomatik olarak
cikartilmistir. Elde edilen nesne-tabanli sonuglar vektor {irtinler haline getirilmis ve bir bilgi
sistemi ortamina aktarilmasi saglanmistir. Otomatik olarak iiretilen bu vektor {irlinler, test
alaninin mevcut 1/5000 oOlcekli referans vektor haritasi ile cografi tabanli yazilimda
biitiinlestirilip karsilastirilarak, goriintlinlin ekran {izerinden elle vektorlestirilmesi yontemiyle

elde edilen vektor iirtinlerine karsi basarist analiz edilmistir.

Boylelikle uzaktan algilama goriintiileri kullanarak, degisik yaklasimlarla goriintii izerindeki
kentsel ayrintilarin taninmasi ve ¢ikarilmasi saglanmistir. Tezin amacina uygun olarak, bu
goriintiilerden biiyiik 6lcekli harita yapimi ve giincellenmesi konusu arastirilarak, sonug¢ ve

yorumlar yapilmis ve gerekli oneriler getirilmistir.

e Uydu goriintiileri genellikle; ham, geometrik olarak diizeltilmis ve orto diizeltmeli
goriintii olarak satilmaktadir. Bu baslamda, uygulama yapilacak alanda mevcut veya
tiretilmis YKN ve SYM verileri var ise, uydu goriintiilerinin ham olarak alinmasi
kullanicinin  yararinadir. Bdylelikle goriintli ve arazinin verilerinin  birlikte
degerlendirilmesi, uygulamayi1 yapacak olan kullanicinin denetiminde yapilmisg

olacaktir.

e Kullanilan goriintii verisinin icerdigi fazla bilgi igerigine karsilik, bu bilgilerin
eksiksiz ¢ikarilmasi i¢in ham goriintiide mutlaka 6n diizeltme ve zenginlestirme

islemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Goriintiilerin geometrik diizeltme asamasinda
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kullanilan YKN’lerin uygun sekilde ve sayida secilerek analiz edilmesinin ve
kullanilacak SYM verilerinin kaliteli olmasinin, sonu¢ harita iirlinlerini dogrudan
etkileyecegi goz onilinde bulundurulmalidir. Goriintii zenginlestirme islemleri ise,
goriintiilere uygulanan gorsel ve islevsel amacl iyilestirme islemleridir. Bu islemlerle
goriintliniin gorsel niteligi iyilestirilir ve sonucunda, goriintii isleme yazilimlarinda

daha iyi analiz sonuglari elde edilir.

Zengin bilgi icerigi sayesinde pan-sharp QuickBird ve IKONOS goriintiileri, harita
giincellemesi i¢in uygun bir goriintii verisi olmasina ragmen, 1/5000 olgekli bir
haritanin sagladigi konum dogruluguna sahipken, 1/5000 Ol¢ekli haritadaki bilgi
icerigine erismemektedir. Bu baglamda daha iyi sonuglar elde etmek icin ilgili alana

ait tek goriintii ile degil, stereo goriintiileriyle ¢alisilmast gerekmektedir.

Yiiksek ¢oOziinlrlikli uydu goriintilerinden kentsel ayrintilarin  ¢ikarimi
uygulamalarinda goriintiinlin ekran iizerinden elle vektorlestirme islemi oldukca fazla
zaman almaktadir. Kullanilan goriintiilerden bu yaklasimla iiretilen vektor haritalar,
bina yapilarinda %68-72, yol yapilarinda ise %55-91 oranlarinda 1/5000 o6lcekli
referans vektor haritayr karsilamaktadir. Bu yaklasim i¢in en bagarili verinin, diisiik
glines azimut agisina ve diisiik goriintiileme sisteminin bakis agisina sahip olan 2004
yilina ait QuickBird goriintiisiiniin (bina yapilarinda %71, yol yapilarinda %91)
oldugu, en basarisiz verinin ise, yiiksek gilines azimut agisina ve yiiksek goriintiilleme
sisteminin bakis agisina sahip olan 2002 yilia ait IKONOS goriintiisiiniin (bina

yapilarinda %68, yol yapilarinda %55) oldugu gézlenmistir.

Detay c¢ikarim yontemlerinden biri olan nesne-tabanli otomatik simiflandirma
yaklagimi ise ¢ikarim isleminin en kisa siirede ve otomatik gerceklestirilmesine olanak
tanimistir. Bu yaklasimla iiretilen vektor haritanin basarisi, bina yapilarinda alan
olarak 1/5000 olgekli referans vektor haritadaki ayni yapilart %79-97 oraninda
karsilamaktadir. Bu degerin elle vektorlestirme sonuglarima yakin olmasi, nesne-
tabanli yaklagimlarin  kullanilabilirligini  arttirmakta, doktora tezinin amacini
kargilamaktadir. Nesne-tabanli otomatik yol ¢ikarimlar i¢in ise, alan olarak yapilan
analiz ve karsilastirmalar sonucunda, referans vektor haritayr yaklasik %115-147
oraninda karsiladigi goriilmiistiir. Referans vektordeki yapilarin %100 oraninda
alinmas: ile ortaya ¢ikan bu karsilagtirma sonuglarinin en énemli sebebi, goriintiideki

bina golgelerindeki ve bazi binalarin c¢atilarindaki yansimalarinin yol yapilarindaki
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yansimalara benzer olmasi ve bdylelikle bu tip yapilarin da yol siifi olarak

siiflandirilmasidir.

Genel olarak yanlis simiflandirmalarin sebebi, kullanilan goriintiideki ayrintilarin
durumu (plansiz yapilagsma, dar yollar vb.) ve aralarindaki kontrast degerleri, mevcut
golge sorunu ve test alanin degisken olan topografyasi olarak gosterilebilir. Ayrica,
nesne-tabanli yaklagim uygulamasinda ¢aligilan ve “Alan Biiyiitmesi - Region
Growing” algoritmasi kullanan Ecognition yaziliminda alansal objelerin ¢ikariminda
daha fazla basar1 elde edildigi bilinmektedir. Bu baglamda, yol yapilar1 gibi ¢izgisel

detaylarin otomatik olarak ¢ikariminda sorunlar yasanmustir.

Gorilintiideki baz1 yol detaylarinin, beton catili bina yapilari ile ayn1 spektral yansimayi
vermesinden dolay1 nesne-tabanli segmentasyon ve siniflandirma asamasi olumsuz
yonde etkilenmis, bdylece sonu¢ {iriin referans vektorii tam anlamiyla

karsilayamamustir.

Elle vektorlestirmede operator bilgisi kullanilabilirken, ayni durum nesne-tabanh
yaklasimda gecerli olmamaktadir. Ornegin devam eden bir yolun agac altinda kalmasi
veya tiinelle devam etmesi durumunda elle vektorlestirme yapan bir operator, bilgisi
dahilinde bu yol yapisini devam ettirebilirken, nesne-tabanli yaklagimin operator
bagimsiz olmasi bu duruma izin vermemektedir. Buna karsin, nesne-tabanli detay
cikarim yaklagimda uygulanan bulanik iiyelik fonksiyonlari, bu sorunun bir miktar
giderilmesinde yardimci olmakta ve spektral analizin disinda da imkanlar

saglamaktadir.

Referans vektor haritanin tiretildigi 2005 yilindan sonraki degisimleri izlemek ve bu
haritanin giincellenmesi i¢in analiz edilen 2008 yilina ait IKONOS goriintiistiniin elle
vektorlestirme ve nesne-tabanli yaklasim sonuglarina goére, gecen li¢ sene igerisinde
bina ve yol yapilarinda degisiklikler saptanmistir. Ornegin, referans vektorde
bulunmayip, goriintiiden elle vektdrlestirme sonucunda 24 adet bina yapisi ve yine
referans vektdrde bulunmayip, goriintiiden nesne-tabanli yaklagim ile 20 adet bina
yapisi taninmis ve ¢ikarilmistir. Bu bina yapilari, eskiden mevcut olup restore edilmis
veya yeni insa edilmis olabilir. Elde edilen bu ¢ikarim sonuglarindan, elle
vektorlestirme yontemi ve oOzellikle yiiriitme islemi uzun slirmeyen nesne-tabanli

yaklasim ile giincelleme ¢aligmalarinin yapilabilecegi sdylenebilir.
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Uygulama sonunda, bina ve aga¢ golgesinde kalmayan, acik alanlardaki ana yollarin ve
diizgiin yerlesim gosteren sehirlesme bolgelerindeki tali yollarin nesne-tabanli yaklagim ile
basarili bir sekilde ¢ikarilabilecegi goriilmistiir. Ayrica bazi yol yapilarimin spektral yansima
degerlerinin ¢iplak arazilerinkilerle ayni1 olmasi ve 6zellikle kullandig1 algoritmasi nedeniyle
bu yaklagimin, yol yapilarinin ¢ikariminda basarisiz oldugu belirlenmistir. Genel anlamda
basarili smiflandirma sonuglart igin, uygulama yapilacak bdlgenin 1m’den daha az YOA
degerine sahip uydu goriintiisiine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda gelisen teknolojiyle
birlikte, WorldView ve GeoEye gibi uydu sistemlerinin goriintiilerinin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Caligmada yaklagik 1x1 km’lik bir alanda uygulama yapildigindan, elle vektorlestirme ve
nesne-tabanli yontem sonuglarint elde etmede zorluk yaganmamugtir. Fakat daha genis
alanlarda calisildiginda; elle vektorlestirme isleminde daha fazla operator ihtiyact ve
vektorlestirme zamani ortaya ¢ikacaktir. Diger yandan nesne-tabanli siniflandirma isleminde
ise, yiiksek boyutlu veri kullanilacagindan dolay1 sadece ilgili yazilimin yiiriitilme siiresi
artacaktir. Boylelikle nesne-tabanli yaklagimin kullanimi, kullanict i¢in daha avantajh

olacaktir.

Gorilintiiden bagarilt sekilde ¢ikarilan yapilarin nesne-tabanli sonuclari, vektdr yapiya
cevrilebildigi icin CBS uygulamalarina altlik olusturma agisindan oldukca fazla kolayliklar
saglamaktadir. Sonug {riinlerin bir CBS yazilimi altinda toplanmasiyla, test alanina ait diger
grafik ve Oznitelik bilgileriyle birlikte analiz ve sorgulamalar1 yapilabilmektedir. Bu
baglamda, ilgi alani i¢in mevcut raster ve vektdr verilerle birlikte CBS tabanli analiz ve
karsilastirmalarinin yapilmasi, glincel durumun ortaya koymasi agisindan énem tagimaktadir.
Boylece kentsel olusum siirecinde analizler yapilarak ileriye yonelik projeler i¢in bir sayisal

altlik olusturulmasi saglanmaktadir.

Sayisal harita yapimi ve giincellenmesi siiresinde, CBS veri tabanlarindan homojen yapida
olmayan verilerin derlenmesi sirasinda veri kalitesini saglayacak gilincellik, dogruluk,
biitiinlik ve organizasyon gibi teknik 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Belirli bir
amagc i¢in toplanan verinin, biitiiniiyle farkli bir amag i¢in kullanilmas1 gerekliliginde verinin
yeniden siralanmasi ve diger kaynaklarla birlestirilmesi s6z konusu olabilir. Verilerin siirekli

olarak artmasinin veri heterojenligine yol a¢tig1 da unutulmamasi gereken bir unsurdur.
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