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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUKSEK COZUNURLUKLU GORUNTU VERILERI KULLANARAK ORMANLIK
ALANLARDA SINIFLANDIRMA UYGULAMALARI

Duygu BIYIKLI

Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Aycan Murat MARANGOZ
Kasim 2017, 111 Sayfa

Uzaktan algilama teknolojilerinin gelismesi ve beraberinde getirdigi Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), ormancilik ¢alismalarinda da aktif olarak kullanilmayi baglanmistir. Bu galismalarda
yiiksek konumsal ¢6ziiniirliige sahip (<1 metre) multispektral goriintiiler kullanilarak orman
ortii tiplerinin, piksel-tabanli ve nesne-tabanli siniflandirma yontemlerinin kullanilmas: ile elde

edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan GeoEye-1 uydu goriintiisii izerinden ¢ikartilabilecek detaylara
iliskin siniflandirma yontemleri karsilastirilmis ve bu sekilde harita liretim siirecinde altlik
olarak kullanilabilecek, dogru bilgiyi kullaniciya sunan yontemler belirlenmistir. Bu amagla
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligine ait sinirlar igerisinde ¢alisma
alan1 belirlenerek, 2011 yilina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii kullanilmig
olup arazi ortii tipleri ve diger siif tiirlerinin siniflandirma basarilar1 incelenmistir. Piksel-

tabanli siniflandirma Erdas Imagine 2015, nesne-tabanli siniflandirma eCognition Developer



OZET (devam ediyor)

9.1 yazilimi kullanilarak yapilmis olup, sonug iiriinler vektorlestirilerek CBS ortaminda
karsilagtirmalar yapilmak tizere hazir hale getirilmistir. Elde edilen irtinler, elle
vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii vektor veri ve araziden her sinif i¢in alinmig
toplamda 150 adet nokta ile gorsel ve sayisal olarak analiz edilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda, ormancilik c¢alismalarinda altlik olarak kullanilan mescere haritalarinin diisiik
geometrik dogruluga sahip olmasi ve zamansal degisimden kaynakli giincel bilgiyi
icermemesinin yeni c¢aligmalar i¢in dezavantaj olacagi belirlemis olup, siniflandirma
yontemlerinin verdikleri sonuglara gore harita iiretimi ya da harita iiretim siirecine altlik olmak

tizere kullanilabileceklerinin yorumu yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Piksel-Tabanli Siniflandirma, Nesne-Tabanli Siniflandirma, GeoEye-1
Uydu Goriintiisii, eCognition, Erdas Imagine.

Bilim Kodu: 616.02.04



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

CLASSIFICATION APPLICATIONS IN FOREST AREAS USING HIGH
RESOLUTION IMAGES

Duygu BIYIKLI
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Department of Geomatics Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Aycan Murat MARANGOZ
November 2017, 111 pages

Remote sensing technologies and the accompanying geographical information systems (GIS)
introduced by them have started to be used actively in forestry studies. The results obtained by
using pixel-based and object-based classification methods of forest cover types through using

multispectral images with high spatial resolution (<1 meter) are evaluated in these studies.

The classification methods of detail that can be extracted from the GeoEye-1 satellite image
used in this thesis study are compared, and in this way, methods that provide the user with the
correct information that can be used as a base in the map production process have been
determined. For this purpose, high resolution GeoEye-1 satellite image of 2011 was used and
the classification of land cover types and other class species was investigated by determining
the study area within the boundaries of the Kastamonu Regional Directorate of Forestry and the

Central Business Administration.



ABSTRACT (continued)

Upon making pixel-based classification with Erdas Imagine 2015, and object-based
classification with eCognition Developer 9.1 software, the resulting products were vectorized
and made ready for comparison in the GIS environment. The obtained products were visually
and numerically analyzed with a manually digitized GeoEye-1 satellite image, which was taken
as reference, and a total of 150 points for each class in the field. As a result of the evaluations,
it has been determined that the landscape maps used as a base for forestry studies have low
geometrical accuracy and that the lack of up-to-date information due to temporal variation is a
disadvantage for new studies and that the classification methods can be used as a map

production or as a base for the map production process.

Keywords: Pixel-Based Classification, Object-Based Classification, GeoEye-1 Satellite
Image, eCognition, Erdas Imagine.

Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS

Harita iiretim silireci hem yogun emek isteyen hem de zaman alan bir siiregtir. Altlik olarak
kullanilan uydu goriintiileri veya hava fotograflarinin disinda, raster haritalar ve detay bilgisi
iceren bagka vektor verilerin yardimci kaynak olarak kullanimi ile baslayan ve bir¢ok adimi
icinde bulunduran bu siire¢, detay tanimlamak i¢in ¢ok fazla zaman almaktadir. Bu siirecte
kullanici, mevcut veriler dahilinde kigisel deneyimine dayanarak goz ile sonug iiriin
iiretmektedir. Ancak giinlimiizde gelisen uzaktan algilama teknolojileri ile detay tanimlamaya
iligkin yansima degerleri de g6z oniinde bulundurularak c¢iplak goz ile elde edilemeyen bir¢ok
bilginin kolaylikla tespit edilebilecegi goriilmiistiir. Yiiksek ¢coziintirliiklii uydu goriintiileri elde
etmeyi saglayan yeni uydu sensorleri ile biiyiik 6l¢ekli haritalarin yapimina da biiyiik 6l¢iide

katki saglanmistir (Holland et al. 2006).

Ulkemizde ormancilik alaninda yapilan ¢alismalarda altlik olarak yersel dlgiimlerle yapilan
veriler kullanilmaktadir. Ormanlar dogal nedenler, insan miidahelesi gibi nedenlerden Otiirti
zaman i¢inde degisim gosterirler. Zaman i¢inde meydana gelen bu degisiklikler i¢in haritalarin
belirli siirelerde yenilenerek giincel tutulmalar1 gerekmektedir. Haritalarin yenilenmesi i¢in
zaman, maliyet ve is giicli olarak fazla yiiklii olan yersel Ol¢glimler yerine uzaktan algilama
verileri ile her acidan tasarrufa gidilecegi diistiniilmektedir (Yurtseven 2008). Uzaktan algilama
verileri orman yer Ortiislinlin degisimi, izlenmesi ve degerlendirilmesi agisindan giincel bilgiye
dogru, giivenilir ve daha kolay yoldan elde edilebilir sonuglar iiretilmesini saglar. Giinlimiize
kadar kullanilan ve halihazirda hala kullanilmaya devam etmekte olan hava fotograflar1 da
ormancilik ¢aligmalarinin 6nemli bir kisminda rol oynamaktadir (Sandmann and Lertzman
2003).

Giliniimiizde gelisen teknoloji ile uydu ve algilayict sistemlerindeki gelisim mekansal,
zamansal, spektral ve radyometrik ¢oziniirliiklerine de basarili bir sekilde yansitmistir. Bu

gelismeler ile birlikte hava fotograflarindan ¢ok daha fazla bilgiye sahip olunabilecegi de ortaya



cikmistir. Ormancilik faaliyetlerinde gelisen teknolojinin kullanilmasi ¢alismalarin basarisina
biiylik 6l¢iide yansimistir. Bugiin gelinen noktada gelismis tilkelerin ormancilik faaliyetlerinde
uzaktan algilama ve CBS’nin ortak olarak kullanildig: goriilmektedir. Bu nedenle, lilkemizde
ormancilik faaliyetlerine kolaylik saglayan ve sorunlarina ¢6ziim iireten, CBS’nin temel olacagi
bir orman bilgi sisteminin olusturulmasi, ormancilik c¢alismalarina yeni bir boyut
kazandiracaktir (Kog 1995 b).

Uzaktan algilama caligmalar1 kapsaminda konumsal detaylarin giincellenebilir ve daha dogru
sonuglarla iiretilmeleri i¢cin yeni goriintii yorumlama teknikleri gelistirilmistir. Ormanlik
alanlarin belirlenmesi, degisim analizleri, sehirsel gelisim ve degisimler, tarim alanlarinin
izlenmesi gibi daha bir¢ok calisma i¢in uydu goriintiileri ve hava fotograflart {lizerinden
analizler yapilabilmektedir. Bu amacla temel goriintii isleme tekniklerine dayanan yar1 ve tam
otomatik olarak goriintii degerlendirilmeleri icin ¢esitli siniflandirma teknikleri kullanilmaya

baslanmistir.

Uzaktan algilama c¢aligmalarinda kullanilan siniflandirma yaklasimlari piksellerin istatistiksel
analizlerine baglidir. Bu analizlerin sonuglarina bakildiginda genel bir yaklasim olarak en
uygun sonuglarin disiik c¢ozlintirlikteki goriintiilerle ¢alisilirken alindigidir.  Uydu
teknolojilerinin gelismesiyle yiiksek ¢Ozlnirlikli goriintiler iiretildiginde, dogru orantili
olarak daha dogruluklu sonuclar alinacag: diisiiniilmiistiir. Fakat ¢alisilan alan arazi ortiistinii
iceriyorsa bu durum beklentiyi karsilamamis, daha diisiik ¢oziintirliiklii goriintiilerde basarili
sonuglar alinmistir. Yiiksek ¢ozilintirliiklii uydu goriintiisii ile ¢calisildiginda elde edilen dogruluk
ancak biiyiik 6l¢ekli haritalara uygun sonuclar vermistir. Buna sebep olarak ¢oziiniirliik arttik¢a
siiflar igindeki spektral varyans artmis ve spektral olarak arazi tiplerinin karigmis olmasi

siniflandirma da ayirt edilebilmeyi zorlastirilabilmektedir (Shaban and Dikshit 2001).

Piksel-tabanli siniflandirma yaklasimi semantik bilgiyi kullanmadigi i¢in arazi Ortiisiinden
gercege yakin olarak sonu¢ elde etmek icin pek uygun degildir. Sonuglandirilan tematik
haritalar tuz-biber etkisine maruz kalarak diisiik dogrulukla tiretilmektedirler. Arazi Ortiisii ya
fazla detay icermeden genel hatlarla belirtilir ya da diisiik dogrulukla bagka ilave detay haritalar
ile olusturulmaktadir (Franklin et al. 2003). Literatiire bakildiginda genel olarak piksel- tabanl
siniflandirma yontemleri kullanilirken goriintiiniin yiiksek ¢oziiniirliiklii olmamas1 gerektigi
goriilmiistiir (Schiewe et al. 2001). Bu duruma alternatif ¢6ziim olarak siniflandirmaya

mekansal 6zelliklerin dahil edilmesi olacaktir. Nesne-tabanli siniflandirma ile bu tir mekansal



bilgiler smiflandirma islemine dahil edilmektedir. Bu siniflandirma yaklagimi ekolojik ve
cografi gibi ¢evre disiplinlerini de kullanarak sonug iiriin elde etmektedir. Bu yaklasim sadece
piksellerin kullanilmas1 yerine daha spesifik ve anlamli nesnelerin olusturulmasi istenilen

calismalarda kullanilmasi uygun olmaktadir (Blaschke and Strobl 2001).

Nesne-tabanli siniflandirma yaklagimi genel olarak piksellerin disinda anlamli nesneler ve
karsilikli iligkilerle goriintii yorumlanmasi igin gerekli bazi bilgilerin kullanilmas1 durumundan
ortaya ¢ikmistir. Nesne-tabanli siniflandirma yaklasiminda siniflandirma asamasi, komsu
piksellerin  gruplandirilmasinin  siniflandirmanin  sonraki adiminda anlamli bdlgelere
doniistiiriilmesi ile baglar. Bu sekilde yapilan segmentasyon ve topoloji olusumu, ¢oziiniirliige
ve ger¢ek diinya nesnesine benzer sonu¢ elde etmek icin Olgege gore belirlenmelidir.
Segmentasyon islemi ile sadece tekil pikseller smiflandirilmakla kalmaz, bir O6nceki
segmentasyon adimindaki homojen goriintii nesneleri de ortaya ¢ikmis olur. Segmentasyon
farkli ¢ozlintirliige sahip goriintiilere uygulanabilirken, nesnelerin kategorilere de ayrilmalarina
izin verir. Bu asamadan sonra olusturulmak istenen siniflar ¢ikartilir ve segmentasyon sonrasi
olusan nesneler bu siniflara dahil edilerek kural seti ya da ¢coklu segmentayson yonteminden

biri segilerek sonug iiriin elde edilir (Baatz et al. 2004).

Literatiirde ormanlik alanlarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda kullanilan uydu goriintiileri
arasindaki farklar degerlendirilmistir. SPOT 4 goriintii verisinin geometrik ¢oziintirligi
LANDSAT gortintii verisine gore yliksek oldugu i¢in ¢alismalardaki siniflandirma sonuglar1 da
LANDSAT’a gore daha olumlu olmustur. Bunu karsilik geometrik ¢oziiniirliigii SPOT 4 ‘ten
daha yiiksek olan BILSAT gériintii verisi ile siniflandirma sonuglar karsilastirildiginda gorsel
detaylarin belirlemesinin daha zor oldugu anlasilmistir. Neden olarak, BILSAT gériintii
verisinin geometrik ¢ozliniirliigli yiiksek olsa da radyometrik ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi
gosterilmistir. Ozellikle mescere igindeki agaglarin orman yollarmni kapattig1 alanlarda bu iki

sinif igin ayirt edilebilmeyi zorlagtirmistir (Atesoglu 2007).

Goriintli verisinden elde edilecek bilgi geometrik ve radyometrik ¢oziiniirliige bagli oldugu
kadar spektral ¢oziiniirliige de bagl oldugu yapilan ¢alismalarla sonuglandirilmistir. Spektral
coziiniirliik 6zellikle mescere tiplerinin ayriminda biiyilik rol oynamaktadir. Spektral ayirimin
yapilmasi ile orman yer Ortii tipleri, spektrumun yakin kizilétesi bolgesinde olumlu sonuglar

vermektedir. LANDSAT-TM ve ETM uydu verilerinin 4. Bandi, SPOT uydusunun 3. Band1



yakin kizilotesi bolgede algilama yapabilmekte olup ormancilik ¢alismalarinda sikca tercih

edilen uydu verileridir (Lillesand and Kiefer 2000).

WorldView-2 uydusuyla yapilan bir ¢alismada uydu verisinin sundugu yiiksek konumsal
¢Oziintirliik ile ibreli agaclarin tepe taclarinin siiflandirma sonuglarinda yiiksek basarilar elde
edilmigtir. Ancak spektral karakteristiklerinin ihtiyact tam olarak karsilamadigindan dolay1
calisma alan1 igerisindeki Karacam ve Sahil Cami mescerelerini istenilen basarida
simiflandiramamistir. Tiir-alan envanterlerinin ¢ikartilmasi gibi daha kapsamli bir calisma
yuriitilmek istenildiginde WorldView-2 uydu verisine ek olarak spektral veriyi

destekleyebilecek verilerin segilmesi gerektigi sonucuna da varilmistir (Yurtseven 2012).

Uzaktan algilama wverileri {lizerinden mescere tiplerinin smiflandirilarak ormancilik
caligmalarina altlik olmasi yillardir yapilmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi gelisen teknoloji
ile yiiksek dogruluklu uzaktan algilama verilerinin kullanimlar1 sayesinde orman ortii tiplerinin

elde edilebilirligi ve degisimleri daha basarili sonuglarla arastirilabilmektedir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Yapilan bu tez ¢aligmasinda birden fazla amag belirlenmis olup bu dogrultuda c¢aligmalar
yapilarak sonuglar elde edilmistir. Gergeklestirilen bu amaglar asagida belirtilmistir.

e (alismada kullanilan yiliksek ¢oziiniirliikli GeoEye-1 uydu goriintiisliniin sagladig
bilgi icerigini belirlemek, ¢alismadaki simiflandirma yontemleri iizerinde olumlu ve
olumsuz basarisini, baska c¢alismalara altlik olabilmesi agisindan ornek olarak
gosterilmesi.

e (Caligmada detay tespiti icin kullanilan piksel ve nesne-tabanli siniflandirma
yaklagimlariin aragtirilmasi ve bdyle bir ¢alisma i¢in 6neminin gosterilmesi.

e Ormancilik ¢alismalarinda nesne-tabanli siniflandirma yaklasimi ile piksel-tabanli
simiflandirma yaklagimlarinin sonuglarinin analiz edilmesi ve uygun yodntemin
belirlenmesi.

e (Calisma alaninda belirlenen bes sinif tipi icinden orman &rtii tipi olan “ Ibreli ve
Yaprakli” smif tiirlerinin disindaki smiflarin boyle bir calismada basarilarinin

belirlenmesi ve gosterilmesi.



e Elle vektorlestirilen GeoEye-1 uydu goriintisinin  diger vektor verilerle
karsilastirilarak basar1 sonuglarmin alan cinsinden belirlenmesi, birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlarinin gosterilmesi.

e Arazi ¢alismasi ile nokta bazinda diger vektor verilerle karsilastirilmalar1 yapilarak
birbirlerine gore istiinliikleri, basarisizliklar1 ve zamansal degisimden kaynakli farkin
olusturdugu sonuglarin gosterilmesi.

e Yapilan bu degerlendirme ve sonuglara gorsel ve sayisal olarak bakildiginda ormancilik
caligmalarinda yiiksek dogruluk iireterek detaylarin tespiti, yeni haritalarin {iretimi,
haritalarin revize edilmeleri gibi ihtiyaglarin, hangi siniflandirma yaklagiminin

saglayacaginin gosterilmesi olmustur.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Tez toplam 5 farkli boliimden olugmaktadir. Asagidaki kisimda her bir boliimde ele alinan

konulara iliskin kisa ve 6z bilgiler verilmistir.

Ik boliim tezin “Giris” kismini olusturmaktadir. Konuya iliskin literatiir aragtirmasi yapilmis

olup, tezin amag ve kapsami1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Ikinci boliim “Uzaktan Algilamada Temel Kavramlar” kismindan olusmaktadir. Bu kisimda ilk
olarak elektromanyetik enerji ve elektromanyetik spektrum hakkinda bilgiler verilmistir.
Algilayic1 ve hedef arasinda kalan atmosferin neden oldugu atmosferik etkilerin goriintiiler
iizerinde yarattigi olumsuzluklardan bahsedilmis olup bu durumun etkilerinin goriintiiniin
geometrik diizeltilmesi ve birgok pan-sharp yontemi kullanilarak geometrik ve radyometrik
olarak zenginlestirilmesi anlatilarak devam edilmistir. Nesnelerin spektral 6zelliklerine gore
elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerindeki yansitim degerlerinden bahsedilmis olup,
calisma ormanlik alanda yapildig: icin yesil bitkilerin yakin kizil 6tesi bolgede az miktarda
sogurularak yansima degerlerinin yiiksek oldugundan bahsedilmistir. Diger bir 6nemli konu
algilayic tlirleridir. Algilayicr tiirleri siniflandirilmis ve detayli olarak 6zellikleri agiklanmustir.
Son olarak goriintiiler lizerinde etkileri gozle goriilebilen ve ¢calismanin sonucunu biiyiik 6l¢iide

etkileyebilen ¢6ziiniirliik kavrami anlatilmistir.

Ugiincii boliimde “Uzaktan Algilamada Gériintii Smiflandirma Teknikleri” bashg altinda

siiflandirma yaklasimlar1 hakkinda literatiir aragtirmasi1 sonucu bilgiler verilmistir. Piksel-



tabanli siniflandirma yaklasimi ve yontemlerinden bahsedilmis olup, uygulamada kullanilan
yontem, nedenleriyle birlikte agiklanmistir. Piksel-tabanli siniflandirmaya gore daha istiin olan
nesne-tabanl siniflandirma yaklagimi, segmentasyon ve siniflandirma yontemleri olmak iizere

bu kisimda detayli bir sekilde anlatilmistir.

Dordiincti bolimdeki “Uygulama” kismi detayli bir sekilde gorsel ve sayisal sonuglarla
anlatilmistir. Bu bolimde caligma alani, uydu goriintiisii ve kullanilan yazilimlar hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Ugiincii boliimde aciklamasi yapilan piksel ve nesne-tabanli
smiflandirma yaklasimlart GeoEye-1 uydu goriintiisii tizerinde uygulanarak sonug tiriinler elde
edilmistir. Bu iki siniflandirma yaklasiminin gorsel ve sayisal sonuglarina bakilarak nesne-
tabanli siniflandirma yaklagiminin ¢aligsmalar i¢in kullanilabilir oldugu sonucuna da varilmistir.
Elde edilen smiflandirma sonuglarinin vektorlestirilmeleri CBS’ye aktarilmis ve diger vektor
verilerle karsilastirilmak tizere hazir hale getirilmistir. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu
goriintiisli ve araziden alinan 150 adet koordinatli nokta diger vektor verilerle karsilastirilarak
iki farkl1 degerlendirme yapilmistir. ilk degerlendirme elle vektérlestirilmis uydu goriintiisiiniin
1/25000 olgekli mescere haritasi ve nesne-tabanli siniflandirma sonugclari ile karsilastirilmasi
olmustur. Sonuglar alan bazinda yapilmis olup, gorsel ve sayisal olarak basarilar1 ve
basarisizliklar1 degerlendirilmistir. Ikinci degerlendirme araziden alnan her simif tipine ait
toplamda 150 adet noktanin elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii, 1/25000 olgekli mescere
haritasi, piksel ve nesne-tabanli smiflandirma sonuclariyla karsilagtirilmalart olmustur.
Karsilagtirma nokta bazinda yapilmis olup her bir vektor verinin araziden alinan noktalara gore
basaris1 ve basarisizliklar1 gorsel ve sayisal olarak nedenleriyle birlikte anlatilmistir. CBS
altinda yapilan bu detayli analiz ve sorgulamalar kullanilan verilerin giincelligini ve kullanim
dogrulugunu ortaya koymakla birlikte, ormancilik ¢alismalarma althik olusturabilecek
haritalarin tiretiminde hangi siiflandirma yonteminin kullanilabilecegini nedenleriyle birlikte

gostermistir.

Besinci boliim “Sonug ve Oneriler” kismindan olusmaktadir. Bu béliimde ¢alisma kapsaminda
yapilan uygulamalar, sonuglari, degerlendirilmeleri ve analizlerinden yararlanarak elde edilen

bulgular 6zetlenerek degerlendirilmistir.



BOLUM 2

UZAKTAN ALGILAMADA TEMEL KAVRAMLAR

Uzaktan algilama kavrami genel anlamda herhangi bir fiziksel temasta bulunmaksizin nesneler
hakkinda bilgi edinme teknigidir (Lillesand et al. 2007). Uzaktan algilama konusunda gelisen
teknoloji ile yeryliziinden yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, isleme ve
analiz etme gibi 0zellikler kolaylikla yapilabilmektedir. En 6nemli kaynagini uydular ve hava
araglari {izerinde tasinan aletlerle alman uydu goriintiileri olusturmaktadir. Istenilen nesneden
yayilan elektromanyetik enerji ile nicel sonuglarin alinmasi da uzaktan algilama sistemlerinin

kullanilmasinda biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

2.1. ELEKTROMANYETIK ENERJi VE ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Uzaktan algilamada objelerin goriintiilenebilmeleri i¢in ya 151k enerjisi gondermeleri ya da
aydinlatilmalar: i¢in enerji kaynagina sahip olmalar1 gerekmektedir. Uzaktan algilamanin en
onemli enerji kaynagi gilinestir. Giines enerjisi elektromanyetik dalgalar halinde yeryiiziine
iletilir. Enerjinin 151ma yolu elektromanyetik radyasyon (EMR) ile tasmir. Sekil 2.1°deki
EMR’de elektriksel alan (E) ve elektriksel alana dik yonde olusan manyetik alan (M) ile ifade
edilmektedir. Burada 151k hizinda hareket eden siniizoidal dalgalarin ikisi de yayilma ydniine

dik ac1 ile gelmektedir.

Manyetik alan

Elektrik alan

Sekil 2.1 Elektromanyetik dalgalar.



Dalga uzayda yayilan bir titresimdir ve goriintiileme sistemlerinin yeryiiziinden yansiyan 1sin1
optik dalga boyunda kaydetmesi ile olusur. Gelen dalganin tepesi ile ardindan gelen dalganin
tepesinin uzakligina dalga boyu denir. Dalganin alabilecek maksimum yiiksekligi genislik,
saniyede olusan dalga boyu sayisi da frekanstir. Elektromanyetik spektrum (EMS) 3x10® m/sn
hizla hareket edebilen ve dalga boyu uzunlugunun nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan
enerji ortamidir. EMS siireklidir ve farkli bolgelerinde algilama yapan algilayicilar ile yeryiizii

hakkinda ¢esitli bilgiler edinmeyi saglar (Sesoren 1999).

Elektromanyetik enerji, dalgalar1 kullanarak genis bir spektrumda yayilir. Sekil 2.2°de
elektromanyetik spektrum ve dalga boylarmin bdlgeleri gosterilmektedir. Insan gozii, kiigiik bir
bolge olan goriiniir 151k bdlgesine duyarlidir. Goriiniir dalga boyu 0.4-0.7um arasidir. Bu
aralikta 0.455-—0.492,m mavi, 0.492-0.588umyesil ve 0.588—0.720um kirmizi renge
karsilik gelen dalga boylaridir. Toprak ve kimyasal aragtirmalar i¢in 0.4—1.5,m, bitkilerdeki
klorofile duyarli kizildtesi 1smlar0.7—-3.04m dalga boylari arasindadir. 3.0-15zmdalga
boyundaki termal bantlar yeryiizii 1s1sma duyarlidir. Ozellikle mineral, petrol gibi jeolojik

caligmalar da kullanilir. Yiikseklik ve nem ile ilgili ¢alismalar i¢in de daha ¢ok 1.0-100xm
dalga boyundaki mikrodalga 1sinlar1 kullanilmaktadir (Lillesand et al. 2000).
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Sekil 2.2 Elektromanyetik spektrum.

2.2. ATMOSFERIK ETKIiLER

Giines 1s1nlar1 diinyaya ulasirken atmosfer tabakasindan gecer ve gecis sirasinda bazi etkilere

maruz kalirlar. Ismlarin bir kismi yeryliziine ulasirken sogurulur, bir kismi da yansiyarak



atmosferden geger ve algilayiciya ulasir. Kisacasi uzaktan algilama uygulamalarinda algilayici
tarafindan algilanan veriler, algilayict ile hedef arasinda kalan atmosfer etkileri

denilebilmektedir (Maktav ve Sunar 1991).

Atmosfer verileri, enerjinin sogurulmasi ve sagilmasi olmak iizere iki sekilde etkileyebilir.
Sacilim 1ginlarin atmosferden gecerken taneciklerinden yansimasi ve kirilmasi ile olugur. Bu
tanecikler toz tanecikleri, su damlaciklar1 ve gaz molekiilleridir. Bu konuyla ilgili genel diisiince
sagilan 1511n zayiflamadigi sadece yeniden yonlendigi yoniindedir. Bu yonlenme 1s1nin dalga
boyuna bagl olarak degismektedir. Uzaktan algilamada sag¢ilimin etkisi, enerjinin algilayici
tarafindan tamamen kaydedilememesidir. Teorik olarak incelendiginde sa¢ilim, 1s1nimin dalga
boyu ile sagilima neden olan taneciklerin biiyiikliigli arasindaki baglantiya gore literatiirde

Rayleigh sac¢ilimi, Mie sacilimi1 ve Secici olmayan sacilim olmak iizere iice ayrilmistir.

2.2.1. Gorintiniin Geometrik Diizeltilmesi

Geometrik distorsiyonlarin nedenleri platformun yiiksekligi, konumu, hizi, yoriinge sapmasi
gibi kalibrasyon bilgileri ile diizeltilebilen sistematik hata (tekrarli, diizenli) olabilirken,
goriintii iretiminden 6nce bilinemeyen yer kontrol noktalar1 (YKN) ve sayisal yiikseklik modeli
(SYM) verileri kullanilarak giderilebilen sistematik olmayan (rastgele, diizensiz) hatalar da
olabilmektedir. Sistematik hatalar kalibrasyon bilgileri ile diizeltilebilirken, sistematik olmayan
hatalarin diizeltilebilmesi i¢in bir ¢ok matematiksel modeller olusturulmustur. Iki ya da iic
boyutlu bu modeller parametrik ve parametrik olmayan modeller olarak ikiye ayrilirlar. Kisaca
aciklanacak olursa parametrik olmayan yaklasimlarda algilayici sisteme ait parametreler
mevcut degildir ve ¢6ziim i¢in de goriintiileme geometrisi dikkate alinmaz. Parametrik modeller
ise gorilintiileme geometrisiyle ilgili bilgileri iceren ve bu sayede parametrik olmayan modellere
gore Ust diizey sayilan modellerdir. Bu model YKN dogruluklarina baglidir ama dagilimlariyla
ilgili baglhiliklart yoktur. Parametrik olmayan modellere gore de daha az sayida YKN noktasina
ihtiya¢ duyulur (Tountin 2003).

2.2.2. Goriintiiniin Zenginlestirilmesi
Goriintliniin fiziksel Ozelliklerinin daha anlasilabilir ve yorumlanabilir olmasi, c¢alismada

istenilen sonuglarin dogruluklarinin nitel ve nicel olarak yiiksek olmasi gibi sebeplerden otiirii

sayisal matrisler kullanilmaktadir. Uzaktan algilama uygulamalarinda goriintii iceriklerinin



zenginlestirilmesi i¢in genel olarak kullanilan yontemler konumsal ya da spektral

dontistimlerdir.

Konumsal doniisimdeki amag, konumsal filtreleme ile dijital goriintiilerdeki bilgiyi
degistirmek ya da disartya ¢ikartmaktir. Konumsal filtreleme, goriintiideki nesnelerin fiziksel
ozelliklerinin; goriintiideki kenar ¢izgilerinin daha net olarak gosterilmesi, yok edilmesi ya da
farklarin vurgulanmasi gibi daha detayli ayrim yapilarak gorsel yorumlanmayi arttirmak

amaciyla, sayisal filtreleme matrisleri kullanilarak yapilmaktadir (Sunar 2011).

Spektral doniigiimlere en genel 6rnek goriintii birlestirmedir. Goriintii birlestirme, ayn1 alan igin
alimmig iki goriintiiniin geometrik, radyometrik ve spektral ¢oziiniirliik gibi temel 6zellikleri
farkli olabilen, ayn1 veya farkl tarihlerde alinmig en az iki gOriintiiniin birlestirilerek yeni
goriintiiniin elde edilmesidir (Sekil 2.3). Olusan yeni goriintii, birlestirilen iki goriintiiye gore
ustiindiir. Literatiirde, pan-sharp, pan-shared, pan-sharpening, pankeskinlestirme, goriintii
birlestirme, gorlintii kaynastirma olarak da yer almaktadir. Bu islemde amag, kaynastirma
sonucunda diisiik ¢oziiniirliiklii ¢ok bantli goriintliniin, geometrik ¢oziiniirliigiinii olabildigince
pankromatik goriintiiye yaklagtirmaktir ( Pohl and Van Genderen 1998). Calismanin konusu ve
goriintii iceriginden alinacak bilgi tlirline gore uygulanmasi kullanici tarafindan karar

verilmektedir.

»  Ust Ormetdamea

» Flayons Marody

Sekil 2.3 Pan-sharp islemi.
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2.3. NESNELERIN SPEKTRAL OZELLIKLERI

Yeryiiziindeki her nesne kendine 6zgii yansitim degerine sahiptir. Buna nesnenin imzasi ya da
karakteristigi de denilir. Uzaktan algilama uygulamalarinda uydu goriintiileri iizerinden
nesnelerin algilanmalari, ayirt edilmeleri ve yorumlanabilmeleri i¢in spektral 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Goriintiideki bitki oOrtiisii, toprak c¢esitliligi, su gibi yilizey
ozelliklerinin spektral yansima degerleri bilinirse, duyarli oldugu banda gore analiz ve

yorumlanmasi da daha kolay olacaktir.

Yesil bitkiler yapilarinda bulundurduklari klorofilden ve yakin kizil 6tesi bolgede az miktarda
sogurmalarindan dolay1 yansima degerleri yakin kizil 6tesi bant icin biiyiik 6l¢lide artmaktadir.
Bu yilizden ormancilik c¢aligmalarinda kullanilan uydu goriintiilerinde bu bant One
cikarilmaktadir. Orta kizil 6tesi bolgede su belirli dalga boylarinda enerjiyi fazla sogurur ve
yesil yapraklardaki fazla nem miktarinin bulundurdugu su miktarindan dolayr da bu bolgede
baskindir. Mavi ve kirmizi bant i¢in durum tam tersidir ve en yiiksek sogurma degerini yakin
kiz1l 6tesi bant i¢in alir. Goriiniir dalga boylarinda yesil yapraga gelen enerjinin biiyiik bir kism1
sogurulur ve yapraktan kii¢iik bir kistm gecer. Geng ve saglikli yesil yapraklarin canli ve

gercege yakin goziikmelerinin sebebi yesil dalga boyundaki bu diisiik sogurmadir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Farkli yer ortii tipleri i¢in genellestirilmis spektral yansitim grafigi.

Bitkiler klorofilden baska karoten (sar1 pigment), ksantofil (sar1 pigment) ve antosyanini

(kirmiz1 pigment) yapilarinda bulundururlar. Karoten ve ksantofiller daha ¢ok yesil yapraklarda
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bulunur ama sadece mavi bant i¢in sogurmaya sahiptirler. Bitkiler canliligini kaybettikce ya da
yaslandik¢a klorofil miktarlar1 giderek azalir buda karoten ve ksantofillerin artmasina neden
olur. Daha ¢ok sonbaharda goriilen durumun agiklamasi da bu sekildedir. Ayn1 sekilde azalan
klorofil miktar1 ile antosyanin pigmentleri cogalir ve yapraklar artik agik kirmizi olarak goriiliir

(Maktav ve Sunar 1991).

2.4. ALGILAYICI TURLERI

Algilayicilar, farkli sekillerde siiflandirilabilirler. Genel bir siniflandirma, algilanan enerji
kaynagina gore yapilan siniflandirmadir ki bu durumda pasif ve aktif algilamadan s6z edilebilir.
Pasif Algilayicilar: Dogal kaynakli elektromanyetik enerjinin yayilimimi ve yansitimini
algilarlar. Pasif algilayicilar tarafindan algilanan en bilindik enerji kaynagi giines 1sinlaridir.
Pasif algilayicilar sadece nesneden yansiyan veya yayilan 1sin1 kullandiklari i¢in her tiirlii hava

kosulunda kullanisli olamayabilmektedirler.

Aktif Algilayicilar: Yapay bir enerji tarafindan iiretilen enerjinin yayilim ve yansitimini
algilarlar. Aktif algilayicilar kendi enerjilerini tiretebildiklerinden herhangi bir hava kosulundan
etkilenmezler. Aktif algilayicilara 6rnek olarak Radio Detection and Ranging (RADAR)
verilebilir. Radarlar prensip olarak, sistemin iirettigi elektromanyetik dalgay belirli bir alana
gondererek ve sacilan dalgalar1 toplayarak, elde edilen bilgiler {izerinden veri ¢ikarmaya

dayanir (Polat 2015).

1- Cerceve Goriintiilleme Sistemleri

2- Satir Tipli Goriintiileme Sistemleri
2.a- Ayna Tarama goriintiileme sistemleri
2.b-Dogrusal dizi goriintiileme sistemleri

3- Mikro-dalga goriintiileme sistemleri

2.4.1. Dogrusal Dizin (Pushbroom) Goériintiileme Sistemleri

Calismada kullanilan GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin sahip oldugu pushbroom goriintiilleme
sistemi, odak diizlemine yerlestirilen bir dizi dedektérden olugmaktadir. Dogrusal dizini
olusturan her bir dizideki dedektoriin boyutu mercegin odak uzaklig ile birlikte goriintiilenen

alandaki her bir piksele karsilik gelen nesnenin boyutunu belirlemektedir (Sekil 2.5). Igerisinde
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bulundurdugu ¢ok sayidaki Charge Couple Device (CCD)’lerle bu algilayici sistem,
yeryliziindeki nesneden gelen her bir elektromanyetik enerjiye kars1 CCD elemanina bir elektrik
yiikii iiretilir. Dedektorler arasindaki bu sabit iliskiden dolay1 da geometrik dogrulugun ytiksek
oldugu belirlenmistir (Biiyiiksalih 2011). Bu algilayicilarda en iyi bilinen 6rnekler SPOT,
IKONOS, Quickbird-2, OrbView, GeoEye, Worldview-2 uydularidir.

Pushbroom algilayici sisteminin getirdigi olumlu yanlar asagida siralanmistir:
- Goriintlilerde yiiksek konumsal ve radyometrik ¢oziiniirliikk saglanmasi,
- Agirlik ve boyut olarak hafif olmalarindan dolay1 daha az gii¢ gerektirmeleri,
- Algilayici sistemi olusturan sensorlerin sabit olmasindan dolay1 uzun émiirlii olmalari,
- Dogrusal dizi elemanlar1 arasinda sabit bir iliski olmasindan dolayr da geometrik
biitiinliglin yiiksek olmasidir.
Yukarida belirtilen olumlu yanlar1 kadar asagida siralandig: gibi olumsuz yanlar1 da vardir:
- Dogrusal dizilerinin geometrik ve radyometrik agidan kalibre edilmeleri oldukga
zordur.
- Dizini olusturan CCD dedektorlerinin spektral duyarliliga yeterince sahip olmamalari.
Bu siraladigimiz olumsuz yanlara ragmen son zamanlarda yapilan uzaktan algilama

caligmalarinda olumlu yanlarindan dolay: ¢ogunlukla tercih edilmektedir (Topan 2004).

Sekil 2.5 Dogrusal dizi goriintiileme sistemi (Topan 2004).
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2.5. UZAKTAN ALGILAMADA COZUNURLUK KAVRAMI

Coziiniirliik, goriintiideki bir pikselin yeryliziindeki karsilik geldigi alanin kalitesini temsil
etmektedir. Piksel, goriintii matrisinin iizerinde olusan i1zgara bi¢imindeki kiigiik alanlar

demektir. Coziiniirliik kavrami da piksel sayisi ile dogrudan iligkili olmaktadir.

Sayisal goriintiiler, bir resmin modern ¢ok bantli tarayicilar ve sayisal hava kameralart ile elde
edilerek olugmasidir. Olusan goriintiiniin gercegi olabildigince yansitabilmesi gerekmektedir.
Uzaktan algilama da bu iliskilerin degerlendirilmesi i¢in dort farkli ¢oziintirlik kavrami
mevcuttur. Bunlar, konumsal, spektral, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliiktiir. Asagida her

bir ¢oziiniirliik kavrami detayli olarak anlatilmistir.
2.5.1. Konumsal Coziiniirlik

Gortntideki fark edilebilir, goriilebilen en kiigiik detay boyutu, algilayicinin konumsal
¢oOziiniirliigl ile alakalidir. Baska bir ifadeyle, bir goriintiileme sistemi tarafindan farkli olarak
kaydedilebilen iki nesne arasindaki en kiigiik uzaklik olarak tanimlanabilir ve amaca baglh

olarak degisik olcttlerle belirlenebilmektedir (Topan 2004).

Bunlardan biri Ground Sampling Distance (GSD)- Yer Ornekleme Araligi (YOA), bir digeri
ise algilayicinin anhik goriis alamidir (AGA). Yer Ornekleme araligi, komsu piksellerin
merkezlerinin yeryiiziindeki fiziksel karsiligina denk gelmektedir (Sekil 2.6). Genellikle cm.
ve/veya m. cinsinden ifade edilmektedir.

pixel

G0,

Sekil 2.6 Yer ornekleme aralig;.
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Anlik goriis alani, goriintliyli olusturan sistemdeki alicinin anlik goriis alaninin yerytiziindeki
karsiligidir. Anlik goriis alani; uzaktan algilama uydularindaki tarayici optiklerin giiciinii ifade
eder ve algilayici sensor ile algilanan yer ylizeyi anlamina gelmektedir. Uzaktan algilama da
bir sensoriin ya da alicisinin anlik goriis alani agisaldir ve yeryliziindeki karsiligi da uydunun

yiiksekligine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu biiyiikliik piksel boyutuna da denktir

(Colkesen 2009).
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Sekil 2.7 Uzaktan algilama uydulari i¢in anlik goriis alaninin agisal ve uzunluk olarak ifadesi.

Sekil 2.7°de X-Y noktalar1 arasindaki alan, anlik goriis alanidir ve uydu gortintiisiinde yaklasik
bir piksele denk gelmektedir. Sekil 2.8’de ayn1 bdlgeye ait farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip

iic uydu goriintiisii verilmistir. Bunlardan Sekil 2.8a’nin anlik goriis alan1 1 metre, Sekil
2.8b’nin anlik goriis alan1 10 metre ve Sekil 2.8¢’nin anlik goriis alan1 30 metredir. Yeryiiziinde
taranan anlhik goriis alanlar bliylidikce konumsal ¢oziiniirlikkte azalmistir. Konumsal
¢ozlnlrligli en yiksek olan Sekil 2.8a da goriintiideki biitiin detaylar net olarak

goriilebiliyorken diger goriintiilerde konumsal ¢6ziiniirliiglin azalmasiyla detaylarin netliginin

giderek azaldig1 goriilmektedir.
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(b)

Sekil 2.8 Konumsal ¢dziiniirliik kavrami. (a) 1 metre, (b) 10 metre, (c) 30 metre YOA degerine
sahip goriintiiler.

2.5.2. Radyometrik Coziiniirliik

Algilayicilar tarafindan elde edilen gorlintiiniin elektromanyetik enerji miktarina duyarliligi ya
da goriintiilenen alandaki enerji farkliliklarini secebilmek ve kaydedebilmek radyometrik
¢cozlnlirliigli tanimlamaktadir. Kisaca radyometrik c¢oziiniirliik, objeleri ayirt etmek icin
kullanilan toplam renk tonu sayisidir. Sekil 2.9’da oldugu gibi renkleri tonlandirmak ve
derecelendirmek ne kadar yiiksek olursa objenin ayirt edilmesi de o kadar kolay olmaktadir

(Colkesen 2009).

Uzaktan algilamada radyometrik ¢6ziiniirliik; siyah ve beyaz renklerin arasindaki gri renklerin
olgiilmesidir. Enerjinin radyometrik ¢dziiniirliigii bitlik sistemde 6lgiilmektedir ve 2° ile ifade
edilerek sistemden sisteme degisen bir araliga boliinerek sayisallagmaktadir (Topan 2008). Bir
bitlik bir sistem 2'=2 gri diizeyini Olgerken 8 bitlik sistem 2° =256 gri diizeyini
kaydedebilmektedir. Siyah renk sifira, beyaz renk ise 255 degerine denk gelmektedir. Uzaktan

algilama da kullanilan ¢ogu sistemde radyometrik ¢oziintirliik 6 bit ya da 6 bitten daha fazladir.
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Sekil 2.9 Radyometrik ¢6ziiniirliik kavrami (a=2 bit, b=8 bit).

2.5.3. Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirliik, bir algilayicinin elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi dalga boyu
araligidir. Genel olarak bantlarin sayisini, genigligini, cismin yayilma, yansima, gegirgenligi ve
sogurmasini ifade eden kavramdir. Algilayicilar da, meydana gelen bu spektral degisiklikleri
fark edebilecek sekilde tasarlanmigtir. Goriintiilerdeki ayrintilar ve objeler cogunlukla farkl
dalga boyu araliklarina yanit verirler. Yani nesnelerin spektral 6zellikleri ile kendilerine has
ozellikleri arasinda bir iliski vardir. Her spektral bandin duyarli oldugu elektromanyetik
spektrum boliimii mevcuttur. Bu béliimlerde, baslangic ve bitis dalga boylari ile bant genisligi

ve merkez frekansi seklindedir (Sekil 2.11).

Daha 1yi bir spektral ¢oziiniirliik, 6zel bir kenar ya da bant i¢in dar dalga boyu araligi
gerektirmektedir. Bantin ya da kanalin spektral ¢oztniirliigii ne kadar yiiksekse, o bant ya da

kanalin dalga boyu aralig1 o kadar dar demektir.

Spektrumun degisik bolgelerini kullanan ¢ok bantli goriintiilere multispektral (MS) goriintiiler
ad1 verilir. Uzaktan algilama uydularinin spektral ¢oziiniirliigli, uydunun kag bantta goriintii
verebildigine ve her bandin genislik dzelligine gore belirlenir. Ornegin; LANDSAT MSS dort
bantla veriler elde ederken, LANDSAT-TM yedi bantla ayn1 islemleri gergeklestirebilmektedir.
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(a) (b)
Sekil 2.10 Spektral ¢6ziiniirliik kavrami (a) Pankromatik goriintii, (b) Multispektral goriintii.

Sekil 2.10a da verilen goriintiideki pan band1 0.51—0.73mdalga boyu arasinda olup, Sekil
2.10b de verilen goriintiideki multispektral bant ise ii¢ banttan olugmaktadir. Band 2 mavi bant

olup 0.52—0.60.m, Band 3 Yesil olup 0.63—0.69m ve Band 4 kirmizi olup 0.75-0.90m

dalga boyu arasindadir.

SPOT PAN )
SPOT MULTI =

DEMIR OKSIT

% Yansitim

0.5 lo 15 20
Dalgaboyu (Mikrometre)

Sekil 2.11 Spot uydularinin elektromanyetik spektrumda algiladiklar1 bolgeler ve bant
ozellikleri.

2.5.4. Zamansal Coziiniirliik

Zamansal ¢oziiniirliik, uydunun herhangi bir yere ait goriintii almasindan itibaren, tekrar ayni
gorlintiiyli almasi arasindaki gecen siire olarak tanimlanmaktadir. Ayni goriintii tekrar alinirken

uydunun hangi agiyla alindig1 da 6nemlidir. Uzaktan algilamada ¢esitli ¢aligmalar i¢in zaman
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ici degisimler izlenmekte ve bunun i¢in alicinin belirli bir noktay1 ardisik olarak algilayacagi
zaman dilimini ortaya koymaktadir (Sekil 2.12). Ornegin Spot uydusu 26 giinde ayn1 noktadan
gecerken LANDSAT-TM uydusu 16 giinde, Advanced Very High Resolution Radrometer
(NOAAA/AVHRR) uydusu ise giinde 2 kez ayni noktadan ge¢mektedir). Uydular istenilen
bolge igin gerekli goriilen zamanlarda gegemezler. Gerekli ¢alismalar igin bu siirelerin
azaltilmast istenebilir. Bu gibi durumlarda uydu, yalpa ya da yunuslama acisi verileri ile
yoriingesini degistirilebilmektedir. Ornegin bir uydunun nadirden aldig1 goriintilyii tekrar
nadirden goriintiileyebilmesi igin gerekli siire otuz giindiir. +/- 30 derece yalpalama agisiyla
ayn1 bolge iki ya da {i¢ giin siireyle goriintiilenebilmektedir. Literatiirde zamansal ¢6ziintirliik
icin kullanilan farkli yonelim acilariyla elde edilen bu siireler gecerli sayilmaktadir. Yani bu

ornek i¢in zamansal ¢oziiniirliik iki ya da ii¢ olarak sayilmaktadir (Colesen 2008).

Sekil 2.12 Yillara ait bolgedeki ormanlik alanlardaki zamansal degisimin izlenmesi.
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BOLUM 3

UZAKTAN ALGILAMADA GORUNTU SINIFLANDIRMA TEKNIKLERI

Dijital goriintiilerde her nesne, farkli spektral yansima degerlerine sahip olmasindan ve
algilayici sistemin farkl geometrik, radyometrik ve spektral ¢oziiniirliiklere sahip olmalarindan

dolay1, farkl dijital say1 degerleriyle temsil edilirler.

Gorlintiideki siniflandirma isleminin biitiin amaci; farkli degerlere sahip piksellerden olusan bu
nesneleri; gercek diinyadaki arazi siniflarina ya da temalarina gore kategorize ederek anlaml

sayisal haritalar tiretebilmektir. Siniflandirma isleminin igerigi genel olarak asagidaki gibidir:

1- Calisma alam ile ilgili detayli arazi ¢alismasi yapilir. Caligma sonucunda siniflar
belirlenir. Kontrol alanlari seg¢ilir, haritalar temin edilir.

2- Calisilan bolgeye ait kullanilan uydu goriintiisiiniin siniflandirmada en iyi yansima
degerini ortaya ¢ikartacak spektral bantlar secilir.

3- Smniflar belirlendikten sonra goriintii iizerinden egitim ve sonrasinda dogruluk analizleri
i¢in kontrol verileri olusturulur.

4- Kaullanilan siniflandirma methodlarina goére uygulanacak uygun algoritmalar belirlenir.

5- Smiflandirma sonuglarinin vektorlestirilmesi, haritalarla ve arazi calismasiyla

karsilastirilmasi ve dogruluk analizlerinin yapilmasiyla ¢alisma tamamlanmais olur.

Goriinti  siniflandirma  yontemleri piksel-tabanli ve nesne-tabanli olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Piksel-tabanli siniflandirma, tekil piksellerin gri degerlerine dayanarak sadece
spektral bilgiyi kullanarak siniflandirma sonucu elde etmektedir. Giinlimiizde kullanilan
IKONOS, Quickbird, Geoeye gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden elde edilen
zengin bilgi icerigi, piksel-tabanli siniflandirma ile istenilen dogrulugu karsilamamaktadir.
Daha dogru ve olumlu sonuglarin iiretilebilmesi i¢in ihtiyaglar dogrultusunda nesne-tabanli
siiflandirma yontemine yonelim baslamistir. Nesne-tabanli siiflandirma yaklasimi piksel-

tabanli smiflandirma yaklasimindan farkli olarak piksellerin sadece spektral bilgilerine
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dayanarak degil yapisal, dokusal gibi ek bilgileri de kullanarak pozitif sonuglarin elde
edilmesini saglamaktadir. Segmentasyon asamasinda kullanilan algoritmalarla; dlgek, sekil ve

biitiinliik gibi niteliklerin belirlenmesiyle de homojen goriintii nesneleri ortaya ¢ikmaktadir.

3.1. PIKSEL-TABANLI SINIFLANDIRMA YAKLASIMI

Piksel-tabanli siniflandirma arazi ortii tiplerini ve yapilarini piksel bazinda degerlendiren;
atanacak sinif ile spektral benzerligi karsilastiran siniflandirma yontemidir. Goriintiideki biitiin

pikseller tek tek degerlendirilir ve ait olduklar1 siniflara atanirlar.

Piksel-tabanli siniflandirma Kontrolsiiz (Egitimsiz) Siniflandirma ve Kontrolli (Egitimli)
Siniflandirma olmak iizere ikiye ayrilir. Bu konuyla ilgili detayli bilgi asagidaki bagliklarda

verilmistir.

3.1.1. Kontrolsiiz (Egitimsiz) Simiflandirma Yontemi

Kontrolsiiz smiflandirma kontrol boélgeleri se¢ilmeden, piksellerin kullanic1 miidahelesi
olmadan otomatik olarak kiimelendirilmesi islemidir. Onemli olan smiflandirilacak arazi
tiplerine ait dijital degerlerin birbirlerinden ayirt edilebilmesi i¢in Slgme uzayinda yakin
konumda olmalaridir. Bu sekilde birbirinden olumlu sonuglarla ayrilmis dogal kiimeler olugsmus
olur. Siniflandirma yapabilmek i¢in az sayida drnek olmasi yeterlidir (Lillesand et al. 2007).
Smiflandirma sonucunda olusacak siniflar spektral siniflardir. Bu spektral siniflar, goriintiideki
dogal dijital degerlere bagli olarak gruplandiklarindan, siniflandirmadan 6nce kullanic

gruplarin ne oldugu hakkinda bilgi sahibi olamayacaktir.

Kontrolsiiz siniflandirma yontemleri iginde en sik kullanilan yontem ISODATA’dir(Tekrarl
veri analizi yontemi). Bu yontem siiflandirmayi tekrarli olarak gergeklestirir ve her iterasyon
sonrasinda yeniden hesaplanmasin1 temel alarak minimum girdi verisi ile kiimelemeyi
olusturur. Karar kurali olarak, minimum uzakligi kullanir. Pikseller, goriintliniin sol iist
kosesinden baslanarak her satirda, soldan saga analiz edilirler. Aday piksel ile her bir kiime
ortalamas1 arasinda spektral uzaklik hesaplanarak en yakin kiimeye atanir. Kontrolsiiz
siiflandirma; arazi Ortiisii iizerindeki sinif tiplerini bilmeye gerek olmadan sadece sinif sayilari

ile belirlenir. Ayrica veri bantlarimin degerleri kullanilarak benzer pikseller otomatik olarak
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atanir. Bu smiflandirma, goriintiiden veri tanimlama islemi yapilmadiginda kullanilan bir

yontemdir (URL-1).

3.1.2. Kontrollii (Egitimli) Siniflandirma Y ontemi

Kontrollii siniflandirma yonteminde; goriintiiden ¢ikartilacak siniflar 6nceden belirlendigi ya
da bilindigi i¢in, goriintiiden ayirt edilebilecek bu siniflara ait 6rnekleme alanlari segilir ve
simiflandirma dogrulugunu dogrudan etkileyen bir etmendir. Bu se¢im yapilirken gerekli
goriliirse arazi calismasi da yapilmaktadir. Secilen bu 6rnekleme alanlar1 kullanilarak piksel
degerlerini gosteren 6zellik dosyalart olusturulur. Uygulamada, sonuglarin analizi yapilirken
karsilasilan en biiylik sorun birbirine yakin yansima degerine sahip smiflarin ¢akigsmasi
durumudur. Bu ¢akismanin nedeni; secilen Ornekleme alanlarinin se¢iminden ya da
Ol¢limiinden kaynaklanan hatalardir (URL-1). Bu hatalar1 6rnekleme alanlarinin dogrulugu
kontrol edilerek en aza indirebilecek yontem ve algoritmalar bulunarak, atanan yanlis

piksellerin sayis1 azaltilabilmektedir.

Kontrollii siniflandirma yontemi kontrolsiiz siniflandirma yontemine goére egitim veri seti
kullanildigindan daha olumlu sonuglar vermekte ve en ¢ok tercih edilen yontem olmaktadir
(Kavzaoglu ve Colkesen 2010). En ¢ok kullanilan siniflandiricilar; maksimum benzerlik,
minimum uzaklik ve paralelyiliz yontemleridir. Bu yontemler istatistiksel kavramlar ve yapay
sinir aglarma dayali yontemlerdir (Ayhan vd. 2003). Caligmada piksel-tabanli siniflandirma
yontemlerinden ‘Maksimum Benzerlik’ siniflandirma yontemi kullanildigi i¢in asagida sadece

bu yontem agiklanmistir.

3.1.2.1. Maximum Benzerlik Stmiflandirma Yontemi

Maximum benzerlik yontemi, kontrollii siiflandirma yontemleri i¢cinde en ¢ok bilinen ve
kullanilan siniflandirma yontemidir. Bilinmeyen bir pikselin siniflandirilmasi, siniflandirilacak
spektral smif setinin varyans ve kovaryans degerlerinin nicel olarak degerlendirilmesiyle
yapilir. Bu degerlendirme yapilirken nokta kiimelerinin normal dagilimda olduklar1 varsayilir.
Calisma alanina ait kullanilan uydu goriintlisiinden toplanan egitim alanlar1 i¢in ortalama
kovaryans ve vektor matrisi hesaplanir. Bdylece bilinmeyen herhangi bir pikselin belirlenen

siiflardan birinde olma olasilig1 hesaplanmis olur.
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Sekil 3.1 Olasilik yogunluk fonksiyonlari (Lillesand et al. 2007).

Sekil 3.1°deki olasilik degerleri ii¢ boyutlu grafikle gosterilmistir. Diisey eksen; herhangi bir
pikselin, herhangi bir sinifta olma olasihgimi gostermektedir. Buradaki her bir yiizey olasilik
fonksiyonu olarak tanimlanir ve her bir spektral sinif icin boyle bir fonksiyon da mevcuttur. Bu
sekilde her bir pikselin her bir sinifta olma olasiligi hesaplanmis olur. Bu islemden sonra piksel
en yiiksek olasilik degerine sahip oldugu sinifa atanir. Eger bu deger, kullanicinin belirledigi

esik degerinin altinda kalmus ise piksel ‘bilinmeyen’ olarak siiflandirilir (Lillesand et al. 2007).

Bu yontem Sekil 3.1°deki gibi, dagilim diyagram iizerindeki elipsoidal es olasilik konturlarini
belirler. Konturlarin merkezine yaklastikca olasilik degeri artar. Bu yontemin kovaryansa olan

duyarliligi, es olasilik konturlarinin sekline gore degisim gostermektedir.

Maximum benzerlik siniflandirma yonteminde; herhangi bir pikselin, herhangi bir sinifta olma

olasilik fonksiyonu agagida belirtildigi gibidir.

P(x) exp[—%(x — )V X - ) (3.1)

-1
(ZZ)N‘/Z |Vi |1/2

Bu esitlikte;
Ni = Bant sayis1

H; = Ortalama deger

Vi = Kovaryans matrisi olarak tanimlanir (Zhiyuan 2004).
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Bu yontem, her pikselin hangi sinifa ait olma olasiligin1 hesaplarken fazlaca matematiksel
yontem kullandigindan diger yontemlere gore biraz daha yavas calisir. Ayrica; yontem
goriintiideki yapisal ve dokusal bilgiyi kullanmadan sadece spektral bilgiyi kullandig1 i¢in
nesne-tabanli yontemlerine gore daha sinirli sonuglar iiretmektedir (Zhou and Robson 2001,

Dean and Smith 2003, Pizzolato and Haertel 2003).

3.2. NESNE-TABANLI SINIFLANDIRMA YAKLASIMI

Nesne-tabanli siiflandirma yaklagimi, piksel-tabanli siniflandirma yaklasimina gore sadece
tekil piksellere gore degil goriintiideki segmentler ve nesneleri de esas alarak siniflandirma
yapma esasina dayanmaktadir. GoOriintii lizerinden gergek diinya nesnelerinin gercek
siniflandirma ve gergek sekillerde olmasi nesne-tabanl siniflandirma yaklasimina olumlu bir

sonug saglamaktadir (Hofmann 20014, b, c).

Siniflandirma fikri, yliksek ¢oziiniirlikklii uydu goriintiilerinin klasik, geleneksel siniflandirma
yontemlerinde bulunmayan karakteristik yapisal ve dokusal bilgiye sahip olduklarindan dolay1
ortaya ¢ikmistir (Blaschkes and Strobl 2001). Klasik piksel-tabanli siniflandirma yontemleri
her piksel i¢in n boyutlu veri vektoriinli, her sinifin prototip vektorii ile kiyaslayarak,
goriintiideki her bir piksel sinifin1 tanimlar. Veri vektorii piksellerin ya gri degerlerinden ya da
hesaplanan yapisal, dokusal, iceriksel bilgilerinden olusur. Bu igeriksel ve dokusal bilgiler,
degerlerinin degisimleri hakkinda bilgi almak i¢in de kullanilir. Nesne-tabanli siniflandirma
yaklagiminda kullanilan yontemler direk olarak bireysel pikseller lizerinden sonuglandirma
yapamazlar. Bu yontemler birgok pikselin olusturdugu, goriintii iizerinden anlamli sonuglar
cikartabilecek cesitli goriintii segmentasyonu olusturarak ¢alisirlar. Goriintiideki tekil pikseller
yerine, bu piksellerin olusturdugu nesneleri kullanirlar (Carleer and Wolff 2006, Blaschke
2010). Bu nesneleri siniflandirirken sadece piksel-tabanli siniflandirmada kullanilan spektral
bilgiler degil, komsuluk iliskileri ve sekil karakteristikleri de kullanilir (Shackelferd and Davis
2003).

Nesne-tabanli siniflandirmanin piksel-tabanli siniflandirmaya goére daha olumlu sonuglar
vermesinin bir nedeni olarak ‘tuz-biber etkisi’ de gosterilebilir. Bu etki piksel-tabanh
siniflandirmada, siniflandirma dogrulugunu azaltan ve piksellerin komsu piksellerden ayri,
bagimsiz bir sekilde siniflandirildiginda karsilasilan; ¢alismay1 olumsuz etkileyen 6nemli bir

etmendir. Sensor Ozellikleri degistirilmeden sadece konumsal ¢oziiniirliik arttirildiginda da
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simiflandirma dogrulugunda azalma oldugu goriilmektedir. Baska bir sorun olarak, farkli
fiziksel Ozelliklere sahip kiigiik pargalarin mozaik olusturdugu alanlarda da yine olumlu
sonuclar alinamamaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar1 ve sorunlar1 agabilmek i¢in de gogunlukla

nesne-tabanl siniflandirma yontemleri kullanilmaktadir (Mathiev et al. 2007).

Nesne-tabanli siniflandirma yaklagiminda, her siniflandirma islemi 6l¢egin farkliligina bagl
olarak farkli sonuglar vermektedir. Goriintiiden alinacak bilgi, goriintiideki nesnelerin
biiyiikliigiine gore farkli 6lgekler kullanilarak da g¢ikartilabilir. Gorlintiideki bu nesneler dlgek
etkenine bagl olarak daha kiigiik ya da daha biiyiik objelere ayrilmis olarak segmentasyonlari
yapilabilmektedir. Goriintiiden alinacak dogru ve hassasiyetli bilgiye gore es zamanli olarak
farkli 6l¢ek bilgileriyle sunmayr da miimkiin kilmigtir. Ayrica nesne tabakalari birbirleriyle
iligkilendirilerek de calismaya fayda saglayacak ek bilgilerin c¢ikarimma da katkida
bulunmaktadir. Hiyerarsik ag diizenlerini 6rnek alirsak, komsu nesnelerin yaninda diizenli bir
hiyerarsik yapiya sahip nesneler, alt ve {ist nesneleri de tanimlamayi saglayabilmektedir. Bu da,
alt nesnelerin yiiksek dogruluklu analizlerinin yapilmasini saglamakla birlikte, bu hiyerarsik
yapt olmadan bdyle bir hassasiyete ulagmak miimkiin olmamaktadir. Bu bilgiye bagl olarak alt
nesnelerin yapisindan faydalanarak iist nesnelerin sekilleriyle ilgili bilgilerde degisiklik

yapilabilmektedir (Marangoz vd. 2004).

Siiflandirma analizinde nesneler iizerinden sekil, doku, komsuluk ve diger tabaklar
kullanarak daha bircok ek bilgi ¢ikartabilmektedir. Bu bilgiler siniflandirma dogrulugunun
artmasini direk olarak da etkilemektedir. Baatz vd. (2005), siniflandirmada kavramsal bakis

acistyla olabilecek ozellikleri asagidaki gruplandirmastir:

Temel ozellikler: Objelerin fiziksel 6zellikleri; gercek diinyaya baglant1 kurulmadan sensor ve

aydinlatma durumuyla belirlenir. Bu 6zellikler de renk, doku ve nesne yapilarini ifade eder.
Topolojik 6zellikler: Geometrik komsulugu ifade eder. Goriintiideki nesnelerin, birbirleriyle
olan konumsal iliskilerini kullanan bir 6zelliktir. Ornegin; bir nesnenin bir nesneden ne kadar

mesafe uzaklikta oldugu ya da saginda, solunda olma durumunu ifade eder.

Cevresel ozellikler: Semantik komsuluk iliskilerini ifade eden o&zelliklerdir. Ornegin,

goriintiiden se¢ilen bir evin etrafinin tamamen yesil alanla ¢evrili olmasini ifade eder.
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Nesne-tabanli siniflandirma sirasiyla segmentasyon ve smiflandirma olmak iizere iki islem

adimryla gerceklesir. Asagidaki bolimlerde bu adimlar detayli bir sekilde anlatilacaktir.

3.2.1. Segmentasyon

Nesne-tabanli siniflandirma yaklagimmin ilk adimi segmentasyondur. Segmentasyon
siniflandirma basarisint  dogrudan etkileyen bir etmendir. Dogru parametre degerleri
kullanilarak yapilan nesne-tabanli siiflandirma her zaman piksel-tabanli siniflandirmaya gore
daha dogru sonuglar verir (Yan et al. 2006). Amag¢ goriintiiden gerg¢ek diinya sekillerine
benzeyen nesneler ¢ikartabilmektir. Bu islem ile segmentlerdeki heterojenlik en az seviyeye
indirilmis olur ve goriintiiden alinacak bilgi artik piksel bazinda degil nesne bazinda olacaktir.
Bu sekilde, milyonlarca pikselle ugrasmak yerine, homojen spektral 6zellige sahip istenilen
uygunlukta nesneler olusturarak daha dogru bir siniflandirma yapilmis olur. Segmentasyon bu

asamada siniflandirmaya biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Gorilintli segmentasyonunda istenilen, ¢alisma kapsaminda analiz edilecek nesnelerin otomatik
cikarimlarinin yapilabilmesidir. Boyle bir durumda basvurulan ilk durum o6zellestirilmis
algoritmalarin kullanilmasidir. Bazilar1 yar1 otomatik bazilar1 da tam otomatiktir. Bu gelistirilen

algoritmalarin kendilerine 6zgili avantaj ve dezavantajlari vardir.

Bu ¢aligmada kullanilan eCognition yazilimi kullanicilara 7 farkli segmentasyon algoritmasi
sunmaktadir. Bu algoritmalar iki ana prensibe gore segmentasyon yapabilirler. Ortaya
cikartilacak sonug iiriinlerin, nesnelerin ¢ok 6lgekli sonuglart goz Oniine alindiginda kiigiik
nesneler, daha biiyilk anlamsal hiyerarsiyi olusturan nesneleri olusturmak i¢in
birlestirilebilirler. Ayn1 sekilde biiyiik nesneler de kiigiik nesnelere bu yaklasimla boliinebilirler
(Sekil 3.2). Bu iki yaklasim yukaridan asag1 (top-down) ve asagidan yukari1 (bottom-up) olmak
tizere gruplandirilmistir (Trimble 2012).
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Sekil 3.2 Yukaridan asag1 (top-down) ve asagidan yukari (bottom-up) yaklagimu.

3.2.1.1.Yukaridan Asagiya (Top-Down) Stratejisi

Yukaridan asagiya stratejisinde; objelerin biiylik pargalardan daha kiigiik parcalara boliinmesi
esas alir. Burada goriintii tek bir biiyiik obje olarak diisiiniilebilir. eCognition yaziliminda bu

yaklasim i¢in 4 farkli segmentasyon algoritmasi bulunmaktadir. Bunlar; Chessboard, Quadtree-

Piksel Seviyesi

Based, Contrast Filter ve Contrast Split segmentasyon algoritmalaridir.

Chessboard Segmentasyonu; yazilimin en basit algoritmasidir. Goriintiiniin, istenilen ve esit
boyutlardaki karelere boliinerek goriintii objelerine ayirmak i¢in kullanilir (Sekil 3.3). Spektral

bir deger kullanilmamakta olup, sadece kullanici tarafindan belirlenen alansal biiyiiklik

tanimlamas: ile yapilmaktadir.

Sekil 3.3 Grid segmentasyonu.

Quadtree-Based Segmentasyonu; chessboard segmentasyonuyla hemen hemen benzerlik
gosterir. Farkl olarak kullanicinin belirledigi renk tonu farkliliklar esik degerine gore degisen

biiytikliiklerde ve homojen nesneler olusturan dortlii karelerden olusmaktadir (Sekil 3.4).
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Algoritma kullanicinin istedigi homojenlige ulasana kadar fonksiyonu tekrarlamaktadir.
Kisacasi homojenligin saglanmadigi bolgelerde her bir kare, dort kareye daha boliinerek
homojenlik saglanana kadar devam eder. Homojen bolgelerdeki kareler, heterojen bolgelere

gore daha biiyiiktiir.

_I_

Sekil 3.4 Dortlii aga¢ yapis1 segmentasyonu.

Contrast Filter Segmetasyonu; iki goriintii katmani1 ya da banttaki piksel degerlerine ait
kontrast ve degisim derecelerinin (gradiant), kullanicinin belirledigi esik degerlerinin
kullanilmastyla goriintii nesnelerini olusturmaktadir. Chessboard segmentasyonuyla benzer
olarak kullanicinin belirledigi boyutlarda karelere boliinmektedir. Ardindan tanimlanan
siniflarin esik degerleri belirlenmekte ve goriintii nesneleri siniflandirilmaktadir. Bu algoritma
genellikle pirimitif baska bir deyisle basit goriintii nesnelerinin olusturulmasinda kullanilir ve

siniflandirma tek bir adimda gerceklesir.

Contrast Split Segmentasyonunda; goriintii kullanicinin  belirledigi  esik degerleri
dogrultusunda koyu ve parlak goriinti nesnelerine ayrilir. Chessboard segmentasyon
algoritmas1 bu algoritma iginde kullanilir ve orada oldugu gibi goriintii esit boyutlardaki
karelere ayrilir. Sonrasinda, belirlenen esik degerleri dogrultusunda goriintii siniflandirmasi

gergeklestirilir.

3.2.1.2. Asagidan Yukari (Bottom-Up) Stratejisi

Kiigiik objelerin birleserek daha biiyiik objeleri olusturdugu asagidan yukari (bottom-up)
stratejisinde amag¢ daha Onceden olusturulan goriintii nesnelerinden veya goriintii piksel
seviyesinden daha homojen ve biiyiik nesneler olugturmaktir. eCognition yaziliminda bu strateji
icin 3 farkli algoritma bulunmaktadir. Bunlar, Multi-Resolution, Multi-Threeshold ve Spectral

Difference Segmentasyon algoritmalaridir.
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Multi-resolution segmentasyon algoritmasi; kullanicinin belirledigi spektral (color) ve
sekilsel heterojenite (smoothness ve compactness) kriterleri dogrultusunda, pikseller ve daha
onceden olusturulmus goriintii nesnelerini olusturur. Uygulamalarda en cok tercih edilen
algoritmadir. Siniflandirma ve goriintii islemleri igin baslangi¢c nesneleri iiretir (Baatz and
Schape 2000). Bu algoritmada homojen alanlar biiyiik nesnelerin iglerinde, heterojen alanlar

ise daha kiiciik nesnelerin i¢ginde sonuglar verir.

Multi-Resolution Segmentasyonu bir alan birlestirme teknigidir. Kii¢iik piksellerin biiyiik
piksel gruplar1 i¢inde birlesmesini saglar (Benz et al. 2004). Diizensiz ¢6ziiniirliikteki farkli veri

tirlerinden yiliksek homojen nesnelerin olusumunu da saglamaktadir (Baatz and Schape 2000).

Bu agamada obje birlesim degeri “f” spektral homojenite hcok,r ” ve sekilsel heterojenite hshape

” i¢in asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. “w” kullanici tarafindan tanimlanan sekil ve renk

agirliklaridir.

f =w-h

color

+(L-w)h,,, (3.2)

Spektral homojenite * hcomr ” asagida gosterildigi gibi bulunmaktadir. Denklemdeki “W,”
kullanilan verideki her bir spektral bant i¢in kullanici tarafindan belirlenen agirlik katsayzsi,
“0O “ banttaki spektral degerlerin standart sapmasini ve “ 1, ise goriintii nesnesindeki piksel

sayisini ifade etmektedir.

M bj1 bj 2
hcolor = ZC Wc (nMerge ’ O-c e — (nobjl : G(? : + nobj2 ) O-(? : )) (33)

Sekilsel heterojenite * hshape “agagidaki sekilde belirlenmektedir. Wy, ” kullanici tarafindan

verilen kompaktlik katsayisi, “ hcmpct” ve “ hsmooth ” ise goriintli objesi lizerinden hesaplanan

kompaktlik (Compactness) ve piiriizsiizliik (Smoothness) degerleridir.

hshape = Wcmpct ’ hcmpct + (1_ Wcmpct) : hsmooth (3.4)
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hcmpCt Kompaktlik (Compactness) ve hsmooth ” piriizsiizlik (Smoothness) degerleri ise

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. “l.” objenin fiili sinir uzunlugu yani gevresi ve “b. > ise

olas1 en biiyiik sinir ¢evresidir.

h _ Merge Iobjl Iobj 2

|
cmpct nMerge ) - (nobjl ) + n0bj2 ) ) (3.5)
\’ r.'Merge \/ nobjl r.'objz

Iobjl

. Merge obj 2
hsmooth = Nyvierge b - (nobjl ) b  Noyjz b ) (3.6)
Merge obj1 obj2

Yapilan literatiir calismasi sonucunda en uygun sonuglarin bu algoritmanin kullanimi
sonucunda olusturulan goriintii nesneleri lizerinden alindig1 saptanmistir (Baatz and Schépe
2000, Benz et al. 2004, Blaschke 2010, Blaschke et al. 2014, Bock et al. 2005, Burnett and
Blaschke 2003, Corbane et al. 2008). Bu galismada, segmentasyon asamasinin sundugu

avantajlardan dolay1 Multi-Resolution Segmentasyon algoritmasi kullanilmustir.

Multi-Threshold Segmentasyon algoritmasi; kullanicinin belirledigi esik degerleri ile
goriintli nesnelerini  olusturur ve sonrasinda algoritmada tamimlanan esik degerleri
dogrultusunda olusturulan goriintii nesneleri tizerinden siniflandirma yapar. Goriintii objeleri
multi-resolution segmentasyon algoritmasi ile olusturulurken, smiflandirmalar histogram
tabanli yapilan tanimlamalar ile yapilmaktadir. Goriintii objeleri olusturulurken tek bir bant

iizerinden segmentasyon yapilabilmektedir.

Spectral Difference Segmentasyon algoritmasi; daha o6nceden goriintiiden olusturulmus
spektral degerleri birbirine yakin nesneleri birlestirir. Onceden yapilan segmentasyon
sonuglarinin iyilestirilmesinde kullanilir. Direk olarak pikseller iizerinden kullanim1 miimkiin
degildir.

3.2.2. Segmentasyon Parametreleri

Segmentasyon algoritmasi, homojenik kavrami ile dogru orantilidir. Goriintii nesnesinin dogru

cikarimini yapabilmek i¢in dlgek, sekil ve biitlinliik kriterlerinin amaca uygun tanimlanmasi
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gerckmektedir. Bu asamada segilen segmentasyon parametreleri goriintii nesnelerinin boyut,
sekil ve sahip olduklar1 homojenligi direk etkilemektedir. Olgek parametresiyle birlikte sekil ve
biitiinliik parametrelerinin dahil edilmesi ¢oklu ¢oziliniirliiklii segmentasyon ile yapilmaktadir.
Bu parametreler kullanici tarafindan belirlenmis olup, en iyi sonucu alana kadar deneme
yanilma yoluyla belirlenmektedir. Segmentasyon sonucu nicel olarak iyi degerlere sahip olsa
bile, kullaniciy1 yeterince tatmin etmedigi slirece anlamli degildir. Bu parametrelerin yan1 sira
her bir goriintii bantina farkli agirlik verilmesi de ufak degisiklikleri meydana getirmektedir

(eCognition 2011b).

Bu tez calismasinda segmentasyon parametreleri olan 6lgek, sekil ve biitiinliik parametreleri
farkli degerlerle denenmis olup, en uygun parametre degerleri belirlenerek uygulama

yapilmistir. Asagida bu 3 parametreyle ilgili detayl bilgi verilmistir.

3.2.2.1. Ol¢ek Parametresi

Olgek parametresi, goriintii nesnelerinde olusacak maksimum heterojeniteyi belitleyen bir
kavramdir. Segilen dlgek parametresi homojen verilere nazaran, heterojen verilerin daha kiiciik
nesne boyutlarinda olusmasini saglamaktadir. Olgek parametresinin degismesi olusacak
goriintli nesnesinin boyutunu dogrudan etkilemektedir. Parametre degeri ne kadar biiyiik
secilirse, nesne boyutu da o kadar biiyiik olacaktir. Bu biiylikliik ¢aligmay1r olumsuz da
etkileyebilir. Biiylik segilen parametre ile bazi nesne tiirleri birbirinden ayrilmadan, tek bir

nesne olarak olusturulmalarina da neden olabilmektedir (Benz et al. 2004).

Siniflandirmanin esasi dlgek parametresine baglidir. Farkli 6l¢ek parametreleri kullanilarak
olusturulan goriintii nesneleri istenilen boyutlarda elde edilerek, goriintii bilgisi de amaca uygun
hale getirilmis olmaktadir (Marangoz 2009). Farkli 6lgekler kullanarak olusturulan bir goriintii
de, farkli nesne hiyerarsileri ile de siiflandirma yapmak miimkiindiir (Sekil 3.5). Nesne
hiyerarsisi, farkli nesne seviyelerini kullanarak ve es zamanli olarak farkli olgeklerde
gosterilebilir. Bu da farkli boyutlara sahip nesnelerin birlikte kullanimini saglar (Orug vd.
2007).
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Sekil 3.5 Geoeye-1 uydu goriintiisiinden alinmig 3 farkl 6lgek parametresi (a- 50 kiigiik 6l¢ek,
b- 100 orta 6lgek, c-200 biiyiik 6lgek).

Benz et al. (2004)’e gore biiylik, orta ve hassas olgeklerle alinmis yerlesim alanindan segilen

ayni1 yere ait segmentasyon asamasi asagidaki gibi yorumlanmistir.

- Kiigiik 6l¢ekler secilirse; agaglar, binalar ve yollar ayr1 ayr1 gosterilir.

- Orta olgekler secilirse; agac ve bina gruplari birlesme gosterir.

- Biiylik dlgeklerde hassaslik unsuru yitirilir. Ormanlik alan, kentsel alan ve agik arazi bir
nesne i¢ginde gosterilir. Bu 6l¢ekler biiytlidiikge birbirlerini olustururlar. Ev, yol, bina ve
diger kentsel alan 6zelligini tasiyan nesneler bir araya gelerek yerlesim alanini olusturur.

Farkl1 yerlesim alanlarinin birlesmesiyle de sehirler meydan gelmis olmaktadir.

Olgek parametresi kadar homojenlik kriterinin de goriintii nesnelerinin olusturulmasinda 6nemi
biiyliktiir. Homojenlik kriteri spektral ve sekil unsurlarindan olusur. Rengi ve sekli belirten bu
iki kriter heterojenligi belirler. Spektral yani renk kriteri anlamli nesnelerin olusumu i¢in 6nemli
bir olgiitken; sekil kriteri ise nesnelerin siurlarinin biitiinliigli ve yumusakligi arasindaki
dengeyi korumaktadir. Biitlinliik ve yumusaklik kriterlerinin toplam1 ayn1 zamanda heterojenlik
parametre degerini vermektedir. Nesnelerin homojenlik kriteri bu parametrelerin

agirliklandirilmasi ile belirlenmektedir.

Benz et al. (2004); asagidaki denklemde verilen agirlik parametrelerinin (Wign, Woer )
uygulamada heterojenlik tanimi1 uyumuna izin verdigini sdylemektedir. Denklemdeki
birlestirme faktorii ( f ), spektral heterojenlik (Ahrenk ) ve ve sekilsel heterojenlik (Ah;ekﬂ)

bilesenlerini igerir.
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f= Wienk Ahrenk + W§ekil : Ahssekil ' Wienk & W;ekil < [0’1] (3.7)
Wrenk + Vv,sekil =1 (3.8)

Asagidaki esitlikte birlestirme parametresinin spektral (renk) bileseni gosterilmistir. Spektral

heterojenlik; nesnenin spektral degerleri lizerinden yapilir ve bu piksellerin agirliklandirilmig

spektral degerlerinin standart sapmasi ile orantilidir. Burada Ny qbirlestirme igin segilen
nesne, Nuesne » komsu nesne, Ny 156 Npggne 1 V€ Npegre » nin birlesim sonucunu gosterir.

Esitlikte Cspektral bant indeksi ve W, kullanici tarafindan segilen bant agirligidir. 0, nesnenin

ait oldugu tiim piksellerin hesaplandig1 Cigin piksel degerlerinin standart sapmasi ve N her

nesnenin piksel sayisini ifade etmektedir.

Ahl’enk = Z WC (nbirle.)‘im-dfirleﬁm (nnesne_Z ) G:esne_z)) (39)
Cc

Esitlik 3.3 birlesim faktoriiniin sekilsel bileseni olan sekil parametresi, biittinliik (AhoUtUnIUk) ve

yumusaklik (Ahyumuwk,,k) bilesenlerinden olusur. Sekilsel heterojenlik yumusak ve biitiin nesne

seklinin sapmasini temel alir. Her bilesenin onemliligi Wi 2811181 ile ayarlanir. Bitinliik

parametresi nesnenin ¢evre uzunlugu orani ve alanm karekokii ile tanimlanir. Yumusaklik

parametresi nesne ¢evresinin orani ve onun sinirlayict kutusunun uzunlugu olarak tanimlanir.

Ah_ . =w Ah + W

sekil biitinliik biitiinliik yumusakilik :

Ahyumusaklzk (3 : 10)

Esitlik 3.4 ve 3.5°de biitiinliik (Al’loumnmk) ve yumusaklik (Ahyumu”khk ) bilesenleri gosterilmistir.

Burada Nile nesne biiytikliigi, | ile nesnenin ¢evre uzunlugu, b ile sinirlayan kutunun gevre
uzunlugu ifade edilmektedir. Yumusaklik ve biitlinliik parametrelerinin toplami 1 degerine

esittir.
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Ah Ibirlesim . nesne_1 nesne_2

| |
bitinlik — nbirleyim nnesne_l + nnesne_Z (311)
\’ nbirle,s'im \' nnesne_l '\’ nnesne_Z

Ah _ Ibirle§im . Inesne_l Inesne_2
yumusaklitk ~— " birlesim nesne_1 b nesne_2 b (312)
bbirlesim nesne_1 nesne_2

Yukarida verilen esitliklerdeki degerlerin, heterojenligin ayarlanabilmesi ve nesnelerin
tanimlanabilmesi i¢in kullanilmalar1 gerekmektedir. Heterojenligin ayarlanmasi; spektral bant
agirligy, biitiinlik agirligi ve renk agirliginin olusturdugu segmentasyon parametre degerlerinin

belirlenmesi ile yapilmaktadir (Feitosa et al. 2006).

3.2.2.2. Sekil Parametresi

Sekil parametresi, olusturulacak nesnelerin renk ve sekil kriterleri arasindaki iliskiyi diizenler.
Aralarindaki iligki ters orantili olarak da yorumlanabilmektedir. Sekil kriterinin degistirilmesi,
renk kriteri degerinin degismesine neden olmaktadir. Parametre O ile 1 arasinda bir deger
almaktadir. Sekil ve renk kriterinin toplam1 1 degerine esittir. Sekil kriteri 0.3 iken renk kriteri
0.7 degerini almaktadir. Bu deger kullanic1 tarafindan goriintiiden ¢ikartilacak nesnenin
homojenligine bagli olarak belirlenir. Sekil homojenliginin derecesi, nesnenin kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Yiiksek ¢Oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin kullaniminda fazla
parcalanmig goriintii nesnesi olusumunu engellemek i¢in de kullanilmaktadir. Sekil
parametresinin 0-1 araligindaki deger skalasinda 1 degerine yaklastik¢a segmentasyon kalitesi
azalmaktadir (eCognition 2011 a).

3.2.2.3. Biitiinliik Parametresi

Nesnelerin biitiinliigliyle ilgili tanimlamay1 yapan parametredir. Daha biitiin ve daha yumusak
nesnelerin olusumunu saglar. Parametre 0 ile 1 arasinda deger alir. Bu deger kullanici tarafindan
diger parametrelerin uyumu ile de karsilastirilarak belirlenir. Yumusaklik ve biitiinliik
parametreleri birlikte iligkilendirilir. Bu iki parametre degerinin toplami 1 degerine esittir.
Biitiinliik parametresi 0.4 secildiginde yumusaklik parametresi 0.6 degerine karsilik

gelmektedir (eCognition 2011a).
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3.2.3. Siniflandirma Asamasi

Segmentasyon islemi ile goriintiiden homojen, anlamli nesneler ¢ikartilir. Bu agsamadan sonra
simiflandirilacak veri artik piksel degil bu nesnelerdir. Smiflandirma asamasinda, kullanici
gorlintiiden segmentasyon sonucu olusan nesneleri siniflara atamasi gerekmektedir. Kullanici
siiflandirma yaparken, piksellerin sadece spektral degerlerini degil sekil, doku, icerik ve

bunlarla birlikte semantik bilgilerini de gbz 6niinde bulundurarak yapar.

eCognition yazilimi kullanicilara 2 farkli siniflandirma yontemi sunar. Bunlardan ilKi
olusturulan segmentlerin iizerinden belirlenen siniflara ait 6rnekler alinarak yapilan en yakin
komsuluk (nearest neighbour) smiflandirma yontemidir. Bu yontem piksel-tabanl
siiflandirmadaki kontrollii siniflandirmaya benzer. Olusturulan segmentler lizerinden siniflara
ait ornek segmentler segilir. Siiflandirmada tek tek pikseller iizerinden degil de, segmentler
iizerinden Ornekleme alanlar segildigi i¢in daha hizli ¢alismakta ve daha dogru sonuglar
vermektedir (Jensen 2005). Secilen oOrneklerin ortalama degerleri alinarak eCognition
yazilimindaki en yakin komsuluk yontemiyle goriintiideki ayni1 6zelliklere sahip segmentler

bulunarak siiflandirma islemi tamamlanar.

Yazilimda kullanilan ikinci siniflandirma yontemi karar seti dosyast olusturarak yapilan
yontemdir. Burada tematik siniflar i¢in bu siniflara ait kullanicinin belirledigi esik degerlerine
ve siniflara ait 6zelliklere gore siniflandirma yapilir. Siniflarin her biri i¢in hangi segmentasyon
parametrelerinin kullanilacagi, hangi bantin hangi araliginin kullanilacagi, hangi dokusal ve
alansal ozelliklerin belirtilerek siniflandirma yapilacagi gibi ve daha bircok istenilen 6zellik
dahil edilerek yapilan yontemdir. Diger yonteme gore farki, kullanici tarafindan 6rnek alanlar
secilmezken yine kullanicinin belirledigi, her asamasinda yeniden parametrelerin
belirlenebildigi, eklenebildigi daha gilincel ve esnek bir karar seti olusturarak nesne ¢ikarimlari
icin esik degerlerinin de kullanildig: bir siniflandirma olmasidir. Kullanici algoritmalarini kendi
tamimladig1 i¢inde olusan segmentlerin Ozellikleri hakkinda bilgi ¢ikarimini rahatlikla
yapabilmektedir (Kalkan 2011). eCognition yazilimi burada spektral yansima degerlerinin yani
sira nesnelerin alan, uzunluk, komsuluk ve ¢izgisellik gibi 6zelliklerini de kullanabilmis

olmaktadir.
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3.2.4.Smiflandirma Dogrulugu

Siiflandirmanin son islem adimi dogruluk analizidir. Bu analiz i¢in yapilacak arastirma,
siiflandirma sonucunda elde edilen verinin gergek diinya nesnelerini temsil eden baz alinacak
bir veri ile karsilagtirarak aralarindaki dogrulugun belirlenmesini kapsar. Bu veri, ¢alisma
alaninin belirli noktalarindan alinacak Ornekler i¢in arazi ¢alismasi, tematik haritalar, hava
fotograflar1 ya da yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri olabilir. Bu sekilde siniflandirma
sonucunda elde edilen nesnelerin gercek diinyadaki nesneleri ne kadar temsil ettigi ylizdelik

olarak belirlenebilir.

Siniflandirma dogrulugunun belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontem, siniflandirmanin
hata matrisinin olusturulmasidir. Hata matrisleri ¢alismada kullanilan veri ile buna karsilik
gelen siniflandirma sonuglarini birbirleriyle karsilastirmaktadir. Bu sekilde piksellerin dogruluk
degerleri yiizdelik olarak hesaplanabilir. Hata matrisinin ana kosegeni referans verinin yer
ortlistiyle karsilagtirma sonucunun ne kadar basarili siniflandirildigini gosterir. Ana kdsegen
iizerinde olmayan matris elemanlar1 da bilinmeyen, ihmal edilen ya da dahil edilmeme
hatalarimi kapsamaktadir (Boyaci 2012). Thmal hatalar1 kdsegende yer almayan siitunlari temsil

ederken, dahil etme hatalar1 da yer almayan satir elemanlarini temsil eder (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Siiflandirma hata matrisi.

Feferans Veri
Supf 1 | Sauf2 | . Suuf N | Satw Toplanu
v
Z, g
Smef 1 | an ar am F=l
¥
" i
> Z T
o ";IJ.'LIf 2 dy dga dxy k=l
= 2. Ay
= Suuf N | ayp & iy ii=l
- Stitun ¥ v v
Toplamu | > 0y | 205 > Oy
Ful k=l k=l

Hata matrisi ile bir¢ok hata 0l¢iitii de elde edilebilir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar; kullanici

dogrulugu (KD), iiretici dogrulugu(UD) ve genel dogruluk (GD)’tur (Yan 2003).
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Kullanict Dogrulugu (KD)-(User Accuracy -UA), herhangi bir sinifa atanan pikselin,
gercekte ne kadar o sinifa ait oldugunu gosterir. Her bir sinif i¢in dogru olarak siniflandirilmis
piksel ya da nesnelerin sayisinin, o sinif i¢ginde siniflandirilan toplam piksel veya nesne sayisina

(satir toplamina) boliimii ile hesaplanir.

UA=+~ (3.13)

Uretici Dogrulugu (UD)- (Producer Accuracy- PA), piksel veya nesnenin gergek degerinde
siiflandirma ylizdeligini gosteren degerdir. Her bir sinif i¢in dogru olarak smiflandirilmisg
piksel ya da nesne sayisinin, o sinif i¢in se¢ilmis gercek yeryiizii tipi drnekleme sayisi toplamina

(stitun toplami) boliimii ile hesaplanir.

a

- i
Zaki
i=1

PA (3.14)

Hesaplanan bu iki dogruluk degeri birbirlerine ne kadar ve 100°e yakin ise siniflandirma
dogrulugu o kadar iyi sayilacaktir. Ama bu iki degerden biri 100’e yakin digeri ¢ok diisiik bir
degerde ise smiflandirma yapilirken sec¢ilen 6rnek alanlarin veya algoritmalarin yeniden

secilerek yapilmasi gerekebilir.

Genel Dogruluk (GD)- (Overall Accuracy-OA), her bir smif igin dogru olarak
siiflandirilmis piksel ya da nesne sayisinin, toplam referans piksel sayisina boliinmesiyle

hesaplanir. Kullanici ve iiretici dogrulugunun ardindan genel bir degerlendirme yapilmis olur.

OA=Xl _==%"a, (3.15)
Z a'ik " K
i,k=1

Kappa Degeri (k), hata matrisinin satir ve siitun elemanlarinin toplami ile ana kodsegen

iizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanir. Kappa degeri O ile 1 arasinda bir deger alir.

38



Degerin 1’e yakinlig1 yapilan siniflandirmanin dogruluguyla dogru orantilidir (Lillesand et al.
2007).

r r

NZXii _Z(Xi+*x+i)

K=—= =1 (3.16)

r

NZ_Z(XH *X+i)

i=1

Yukaridaki esitlikte;
r = hata matrisindeki toplam satir sayisi,
X;  =i. satir ve siitundaki piksel sayisi,

X, =i. satirdaki toplam piksel sayisi,

X,; =i. siitundaki toplam piksel sayisi,

N = matrisin tamamindaki piksel sayisi olarak tanimlanir.
Hata matrisi ve kappa istatistiginin hesaplanma yontemleri birbirlerinden farkli oldugu i¢in

sonugclar1 da farkli olacaktir. Ikisi arasindaki dogru olan sonug kappa istatistigi sonucunun hata

matrisinin sonucundan kii¢iik olacak olmasidir.
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BOLUM 4

UYGULAMA

4.1. CALISMA ALANI

Orman agaglarinin yogun olarak bulundugu 24 320 ha biiyiikligiindeki 4118.253 ve 41°28.974
kuzey enlemleri ile 33'32.742 ve 33°47.24 dogu boylamlari arasindaki Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde ¢alisma alami belirlenmistir.
Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan Kastamonu ili dogusunda Sinop, Batisinda
Bartin ve Karabiik, giineyinde Cankir1 ve giiney-dogusunda Corum ili ile sinir olugturmaktadir.
Kuzeyinde ise Karadeniz ile cevrilidir. Kastamonu Ili toprak varliginin biiyiik bir kismi1 organik
maddece zengin orman topragi igermektedir. Bu boélgenin segilmesindeki en dnemli etmen
calisilacak arazi siniflarinin orman Ortlisii haricinde baska smif tiirlerini de bulundurmasi
olmustur. Sekil 4.1°de calisma alanmin Tiirkiye ve Kastamonu ili haritasindaki genel goriiniimii

verilmistir.

Sekil 4.1 Caligsma alaninin Tiirkiye {izerindeki konumu.
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Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligine ait ¢alisma alanindan
uygulama ¢alismasi i¢in yaklasik 12 X 12 km’lik bir alan se¢ilmistir. Sec¢ilen alan igerisinde
yogun ormanlik alan mevcutken, siniflandirma kapsaminda yeterli baska alan tiplerini de
bulundurmaktadir. Farkli sinif ¢esitliliginin olmasi siniflandirma sonucunda orman ortiistiniin

diger siniflara gore ayirt edilebilirligi ve siniflandirma basarisi agisindan 6nemlidir.

4.2. CALISMADA KULLANILAN VERI VE YAZILIM

Uygulama c¢alismasinda, smiflandirma ile detay ve Oznitelik tespiti i¢in kaynak olarak
kullanilan yiiksek ¢6ziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii, siniflandirma sonuglarimin kontrolii

icinde 1/25000°lik mescere haritast ve arazi ¢alismasi ile sonuglar kargilastirilmastir.

Sekil 4.2 Calisma alaninin yiiksek ¢oziintirliikli Geoeye-1 uydusuna ait goriintiisii.

Bu calismada, uzaktan algilama teknolojilerindeki algilayicilar gelisen olanaklarla birlikte cok
sayida metre altt mekansal ¢oziiniirliiklere sahiptirler. Bu ¢alismada piksel-tabanli ve nesne-
tabanli siniflandirma yontemlerinin farkli yapilara sahip orman alanlar1 i¢in ormancilik
caligmalarina altlik olabilecek kullanilabilirligin yliksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
multispektral GeoEye-1 uydu goriintiisti iizerinden yapilmasi incelenmistir. 24 320 ha alani
kapsayan Kastamonu ili ¢calisma alanma ait Sekil 4.2°deki GeoEye-1 uydu goriintiisii 3 Eyliil
2011 tarihinde ¢ekilmistir. Bu goriintii iizerinden ¢aligsma alani olarak yaklagik 12 X 12 km’lik
bir bolge kullanilmistir. GeoEye-1 uydusu 0.41 m pankromatik ve 1.65 m multispektral
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bantlarla yiiksek mekénsal ¢oziiniirliigii ve de Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi zengin spektral
bant sayisi ile caligmada kullanilmasina karar verilmistir. Atildigi 6 Eyliil 2008 tarihi itibariyle,

diinyanin en yiiksek ¢oziintirliiklii ticari gozlem uydusu konumundadir.

Cizelge 4.1 GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin teknik 6zellikleri (URL-2)

04im / 1.65m

450-800 nm (pankroatik)
A450-510 nm (mavi)
Spektral ¢oziiniirlik (Pan / MS) 510-580 nm (yesil)
655-690 nm (kirmizi)
780-920 nm {yakin IR)
Cerceve genisligl 15.2 km
Off-nadir goriintileme 60 dereceye kadar
Dinamik araligi 11 bit
Uydu émrii- tahmini 10 yildan fazla
Yeniden gecis aralig) 3 glnden az

Calisma alanina ait siniflandirmada hem 6rnek alan se¢imleri hem de nitel ve nicel olarak sonug
iiriinlerin dogruluk analizlerinin karsilastirilmasi i¢in Kastamonu Merkez Orman Isletme

Sefligine ait 1999 yapim tarihli mescere haritasi kullanilmistir (Sekil 4.3).

Kastamonu Merkez Sefligi
Mescere Tipleri Haritasi j‘—-
H
H
!.
H
i

o . oGn0ysd Cher N o2 |l
N ovor B Cavocd cke2 N crceoner N Ceec2

| U K Cxes N Oxcseor [ CsCrne2
N ovcs I cxe crovovz Sl G2 Az

. oo P cxatn Croany N Cebcd or
| = Canz Choat NN OxCscaz NN Y
= Chby Choaz [ Cumd =

| = Crbet ckead N Coa = .

R cco Chbe2 0 Crva B ceoc2
B Goscus Chbed B chat B Cac J

Sekil 4.3 Kastamonu Merkez Orman Isletme Sefligine ait mescere haritas.
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Ormancilik calismalarinda genellikle kizilotesi olarak alimi  yapilmis  goriintiiler
kullanilmaktadir. Bu sekilde hem kendi iclerinde hem de orman yer ortii tiplerinin diger
kesimlere gore ayirt edilebilmesi ¢ok daha kolay olmaktadir. Bu nedenle ormancilik
caligmalarinda kiziltesi enerjiye duyarli emiilsiyon veya algilayicilar tercih edilmektedir.
GeoEye-1 gorintiisiiniin algilayicilar1 yakindan incelendiginde, ormancilik calismalari igin
biiylik 6nem tasiyan 700 nm dalga boyundan sonraki kesime ait duyarli yakin kizil6tesi banta
sahip oldugu icin agag tiirlerinin tespitinde basarili sonuglar elde edilecegi disiiniilmiistiir.
Goriintli alinirken veri i¢in en uygun zamanin tespit edilmesi gerekir. Yapilacak orman
caligmasinin amaci, farkli orman tiplerini inceleyebilmek ic¢in goriintii {izerindeki yaprakli ve
ibreli orman tiplerinin dikkate alinmasti, bulutluluk oran1 ve kar ortiisii gibi mevsimsel 6zellikler

dikkate alinarak goriintii 3 Eyliil 2011 tarihinde alinmustir.

Uzaktan algilama verilerinde atmosferik ve topografik faktorler bir takim bozulmalara neden
olurlar. Bu hatalarin giderilmesi i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu tez calismasinda
kullanilan GeoEye-1 uydu goriintiisii Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi Bolimii hocalar1 tarafindan baska bir projede kullanildig: i¢in radyometrik ve

geometrik diizeltmeleri yapilmishali ile kullanilmagtir.

Uygulamada 2011 yilina ait kullanilan GeoEye-1 uydu goriintiisliniin piksel-tabanli
siniflandirmasi Erdas Imagine 2015; nesne-tabanli siniflandirilmasi eCognition Developer 9.1,
siiflandirma sonuglarinin vektorlestirilmesi i¢cin ArcGIS 9.3.1 ve vektorlestirme sonuglarinin
karsilagtirmalar i¢in baz alinacak vektor veri ile sayisal olarak karsilastirilmasi i¢in de NetCAD

v5.2 yazilimi kullanilmastir.

Erdas Imagine 2015 yazilhim, Definiens firmasi tarafindan gelistirilen uydu goriintiileri ve
hava fotograflarinin goriintiilenmesi, islenmesi, zenginlestirilmesi ve analiz edilmesi gibi
islemlerin gerceklestirilmesini saglayan goriintii isleme yazilimidir. Goriintii isleme ve
zenginlestirme islemlerinde biiyiik kolayliklar sagladigi i¢in uzaktan algilama uygulamalarinda
da yaygmn olarak kullanilmaktadir. Yazilim bir¢ok igerigi de biinyesinde bulundurmaktadir.
Verilerin goriintiilenmesi, format degisikligi, ortofoto iiretimi, veri ¢iktilart hazirlama, goriintii
iizerinde ucgus simiilasyonu gibi vektor veri analizleri islemlerine uygun modiiller

bulunmaktadir (Erdas 2008).
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eCognition Developer 9.1 yazilimi, Definiens firmasi tarafindan gelistirilen yazilim
giinlimiizde Trimble firmasina aittir. Siniflandirma yontemlerindeki eksiklik ve sinirlamalari
minimuma indirmek amaci ile tiretilmistir. Nesne-tabanli siniflandirma yapan diger yazilimlara
gore daha kapsamli ve olumlu sonuglar verir. Farkli sensor ve platformlardan fark: spektral ve
konumsal c¢oziintirliikteki verinin birlestirilerek  kullanilmasin1  saglamasi da biiyiik

avantajlarindan biridir.

ArcGIS 9.3.1 yazihm, ESRI firmasi tarafindan gelistirilen Arc Map, Arc Toolboc, Arc
Catalog gibi birden farkli yazilim1 kapsayan biiylik boyutlu bir CBS yazilimidir. Vektor verinin
olusumundan, sonug¢ f{irlin elde edilene kadar bir¢cok islemi gergeklestirebilmektedir.
Kullaniciya ¢ok sayida sorgulama ve analiz i¢in imkan saglayan ara yiize sahip oldugu i¢in
giiniimiizde sadece uzaktan algilamalarinda degil, bircok meslek dalindaki ¢aligmalarda da

kullanilan bir yazilim haline gelmistir.

NetCAD v5.2 yazilhimi, NETCAD Yazilim A.§ tarafindan gelistirilen NetMap, NetPro,
NetSurf gibi birgok zengin meniiye sahip bir yazilimdir. Vektor ve hassas koordinatli veriyle
caligmast Ozellikle haritacilik anlaminda en ¢ok tercih edilen program haline gelmistir. Bu
calismada NetCAD v5.2 yazilimi kullanilan uydu goriintiisii ve mescere haritasinin projeksiyon
farkliliklarin1 biinyesinde bulunduran doéniisiim parametreleri ile ayni koordinat sistemine

getirmeyi saglamustir.

4.3. METODOLOJi

Vektorlestirme islemleri ve karsilastirmalarinin is akist Sekil 4.4’te gosterildigi gibidir.
Uygulama kapsaminda GeoEye-1 goriintiisii kullanilarak piksel-tabanli ve nesne-tabanli
simiflandirma yapilmistir. Her iki siniflandirma i¢in bes siif belirlenmistir. Bunlardan ikisi
ibreli ve yaprakli orman yer ortiistinii ifade ederken, diger ti¢ sinif tarim alani, bina ve agik
alandir. Kizilotesi bant olarak alinmig uydu goriintiisiinde belirgin orman yer Ortiisiindeki
siiflarin diger smiflara gore aywrt edilebilirligi ve dogruluklar1 degerlendirilmistir. Piksel-
tabanli smiflandirma da maksimum benzerlik algoritmast kullanilarak smiflandirma
yapilmistir. Dogruluk analizi i¢inse yazilim tarafindan her bir sinif i¢in rastgele secilen 50 adet
kontrol noktasi ile sonug¢ elde edilmistir. Nesne-tabanli siniflandirma i¢in ¢oklu ¢oziiniirliik

segmentasyon ve en yakin komsuluk yontemleri kullanilarak sonuclar elde edilmistir. Dogruluk
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analizi i¢in Error Matrix based on Samples algoritmasi ile kontrol nesneleri kullanici tarafindan

secilerek yapilmustir.

Uydu Goriintiisii

GeoEye-1
Piksel-Tabanli Siniflandirma Nesne-Tabanli Siniflandirma
l Segmentasyon
Maksimum |

Benzerlik Yontemi

En Yakin Komsuluk

‘, 1

Dogruluk Analizi

Dogruluk Analizi

Sonuglarin
Degerlendirilmesi

l

Uygun Yéntem ve Uydu Gériintiisiiniin Se¢imi

Uygulama is akis1.

Sekil 4.4 Is akis semasi.

4.4. PIKSEL-TABANLI SINIFLANDIRMA

Piksel-tabanli siniflandirma yaklasiminda kullanilan yazilim, uzaktan algilama ¢alismalarinda
siklikla kullanilan Erdas Imagine 2015 olarak tercih edilmistir. Yazilim kullaniciya goriintii
lizerinden her bir sinifa ait serbest drnek alanlar segtirerek siiflandirmanin dogrulugunu
giincellenebilir sekilde arttirmakta ve sahip oldugu ara yiiz sayesinde de alinan 6rnek alanlari

kullanarak kolay ve basarili siniflandirma sonuglari elde etmektedir.
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Bu calismada piksel-tabanli smiflandirma, egitimli siiflandirma yontemleri iginden
“Maksimum Benzerlik Yontemi” secilerek yapilmistir. Calisma ile ilgili bilgi asagida detayl
bir sekilde anlatilmigtir.

4.4.1. Geoeye-1 Uydu Goriintiisiinden Piksel-Tabanh Siniflandirma

Piksel-tabanli siniflandirma islemine baslarken goriintiiden ¢ikartilacak anlamli nesneler i¢in
belirgin siiflarin tespiti  yapilmalidir. Segilen simiflarin  spektral yansima degerleri

birbirlerinden ne kadar farkli olursa siniflandirma sonucu o kadar dogru olacaktir.

Bu c¢alismada siniflar belirlenirken kullanacagimiz yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu
goriintlistinlin yan1 sira bolgeye ait hava fotografi ve 1/25000 6lgekli mescere haritasindan da
faydalanilmistir. Bolge genel olarak ormanlik detaylar1 bulundurmasina ragmen, farkli arazi
kullanim sekli 6zelliklere sahip siniflar da belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
calisma alanindan ibreli, yaprakli, tarim alani, bina ve agik alan olmak {izere bes siif
belirlenmistir. Bu smiflar piksel-tabanli siniflandirma yontemine gore siniflandirilarak,

dogruluk analizleri yapilmistir.

Yapilan ¢alisma yogun ormanlik alana ait bir uydu goriintiisii tizerinden oldugu i¢in goriintiiye
ait bant siralamas1 degistirilmis ve yesil alanlarin en iyi yansima degerine sahip oldugu kizil
Otesi bant One c¢ikartilmistir. Yapilan bu bant oranlamasi siniflara ait egitim alanlarmin
seciminde de faydali olmaktadir. Piksel-tabanli smiflandirma da ilk islem Sekil 4.5te
gortldiigi gibi kullanacagimiz yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisti lizerinden
egitim alanlarinin secilmesidir. Egitim alanlarinin se¢imi yapilirken her bir smnif igin
goriintiiniin tamamindan alanlar sec¢ilmesi gerekmektedir. Bu hem homojen siniflandirmay1
miimkiin kilacak hem de siiflandirma da meydana gelecek hatalar1 tek bir bolgeye degil tim
gorlintiiye dagitarak, siniflandirilacak nesnenin konumsal ve spektral olarak daha dogru

sonuglarla tiretilmesini saglayacaktir.
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Sekil 4.5 Yapay renkli goriintii tizerinden egitim alanlarinin se¢ilmesi.

Siniflandirmada kullanilan Erdas Image 2015 yazilimi ile segilen 6rnek alanlar Sekil 4.6°da
gosterildigi gibi, Raster == Supervised == Signature Editor meniisiine aktarilmis ve burada
kullanic1 tarafindan smiflara ayrilmistir. Simif tanimlama islemi tamamlandiktan sonra

“Supervised Classification” meniisii ile piksel-tabanli siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.

File Edit View Evaluate Feature Classify Help

w0 o+ &E T MA VA
Class # ‘>‘ Signature Name Color ‘ ‘ LU
10> Ibrel B 064 0000 0000 62 62 29496 1000V v v v
Yaprakli B 1000 0000 0.000 52 114 10671 1.000v v v v
==
i—

Red ‘ Green Blue fVaIue Order | Count ‘Prob. :P]I H‘-AjFS | A

Tarim_alani 0000 0332 0000 1 163 5383 1.000v v v v
Bina 0627 0125 0941 22 130 404 1.000v v v v
Acik_alan 1000 1000 0000 6O 247 5623 1.000v v vv |

W

Sekil 4.6 Egitim alanlarinin birlestirilerek siniflarin olusturulmasi.
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Smiflandirma yaparken hangi kontrollii siniflandirma yonteminin secilecegi 6nemlidir. Bu

calismada “Maksimum Benzerlik” yontemi kullanilarak siniflandirma yapilmistir (Sekil 4.7).

5 Supenited Clan#ication

Irpnt Flastes Fie | gl Irput Sonsture Fie |* sg)
™  — ”V, ‘6 ﬂw-‘l'ﬁf‘?‘rf‘fl':u b

Clarsdond Fie " mgl ] Déstancn Fie

-

spervind 2 colou ng 7

Mrtitase Oprons

[y Classticaton

—— (W
remn. @ :

L Canady eses Ll

A Conced
Sekil 4.7 Maksimum benzerlik parametresinin se¢imi.
4.4.2. Sonug Uriinlerin Dogruluk Analizi
Bina, tarim alan1 ve agik alan simiflarinin Sekil 4.8’ de goriildiigii gibi baz1 bolgelerde benzer

yansima degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Buda simiflarin birbirleriyle karigmalarina

neden olmakta ve sinif dogrulugunu olumsuz etkilemektedir.

Sekil 4.8 Calisma alanina ait yapay renkli yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii.
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Geoeye-1 uydu goriintiisii dogal rengiyle kullanilsaydi da Sekil 4.9°da goriildiigii gibi yine bina,
tarim alani ve acik alan siniflarinin baz1 bélgelerde ayn1 yansima degerlerine sahip olacaklari
gorilmektedir. Aymi sekilde simiflarin birbirleriyle karisma durumuyla yine karsilasilmig
olunacakti. Bu durumda belirtilen siniflarin, bant siralama degisimlerinden biiyiikk oranda

etkilenmedikleri sonucu da ortaya ¢ikarmaktadir.

Sekil 4.9 Caligsma alanina ait yliksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii.

m classes

{:} Acik alan
.. 4 Tbreli

. Tarim alani
: . Yaprakli

Sekil 4.10 Siniflandirilmis yiiksek ¢oziiniirliklii GeoEye-1 uydu goriintiisii.
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Dogruluk degerlendirilmesi nicel olarak yapilmadan once Sekil 4.10’da gosterilen
simiflandirilmig goriintii ile Sekil 4.8°’de gosterilen yapay renkli goriintli arasindaki yanlis

smiflandirilmalarindan kaynaklanan hatalar belirli alanlardan alinmis goriintiilerle asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

® claszes
LT Acik alan

(@) Siniflandirilmig goriinti (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.11 Spektral yansima degerleri yakin olan nesnelerin yanlis siniflandirilmasi 6rnegi-1.

= classes

{:} Acik alan
.4y Toreli

@ Tarim alani
.4 Yaprakli
.4 Bina

(@) Siiflandirilmis goriinti (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.12 Spektral yansima degerleri yakin olan nesnelerin yanlis siniflandirilmasi 6rnegi-2.
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classes

----- {1 Acik alan
P ibreli

(@ Tarim alani

(@) Siiflandirilmis goriinti (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.13 Spektral yansima degerleri yakin olan nesnelerin yanlis siniflandirilmasi 6rnegi-3.

= classes

- ) Acik alan

| @ ibrel
LA Tarim alani

(@) Siniflandirilmis goriinti (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.14 Spektral yansima degerleri yakin olan nesnelerin yanlis siniflandirilmasi 6rnegi-4.

»  (lasses
) Acik alan

-y loreli

(@) Smiflandirilmig goriintii (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.15 Spektral yansima degerleri yakin olan nesnelerin yanlis siniflandirilmas: 6rnegi-5.
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Siniflandirma sonuglarina biitiiniiyle ve gorsel olarak bakildiginda tarim alani, bina ve agik alan
siiflarinin benzer spektral degerlere sahip olduklar1 ve ayirt edilebilirliklerinin bazi kesimlerde
basarisiz sonuglandigr goriilmiistiir. Sekil 4.11°de tarim alani sinifina dahil bir tarlanin
smiflandirma sonucunda bina sinifina dahil edildigi ve ayn1 nesne {izerinde bu durum birkag
alanda daha tekrarlandigi gorilmektedir. Tarim alanlarinin orijinal goriintii tizerinde,
birbirinden farkli spektral degerlere sahip oldugu da goriilmektedir. Bunlardan bazilarinin
yansima degeri orman Ortiisii olan ibreli ve yaprakli siniflariyla da benzerdir. Sekil 4.13’te
gorildiigii gibi baz1 kesimlerdeki orman ortiileri spektral benzerlikten 6tiirii tarim alani sinifina
dahil edilerek siniflandirilmistir. Sekil 4.12°de, Sekil 4.11°deki gibi tarim alanlar1 ile binalarin
ayirt edilememesinden kaynakli hatali siniflandirma yapilmistir. Tarim alani bu goriintiideki
baska bir kisimda da agik alan olarak smiflandirilmis ve tarim alani nesnelerinin bu kisimdaki
siniflandirma sonuglarinin olumsuz oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4.13’e genel olarak bakilirsa
acik alanlarin yer yer tarim alani ile karistig1 goriilmektedir. Burada yogun olarak mevcut olan
ibreli ve yaprakli smiflarinin, siniflandirma sonuglarinda diger nesnelerle birlikte ayirt

edilebilirliginin yiiksek oldugu da cikartilabilir bir sonugtur.

Sekil 4.14’deki en belirgin hata yol niteligindeki agik alan sinifinin neredeyse tamaminin bina
sinifi gibi davranarak siniflandirilmis olmasidir. Ayni1 durum goriintiiniin baska bir kesimindeki
tarim alani sinifi i¢in de mevcuttur. Tarim alani siif basarisinin bu kesimde diisiik olmasinin
diger bir sebebi olarakta acik alan sinif ile biiyiik dl¢lide spektral olarak karigmis olmasi
gosterilebilir. Sekil 4.15°te smiflandirma sonucunda tarim alani, yeteri kadar ornek alan
secilmesine ragmen yaprakli sinifiyla spektral olarak karigsmis ve ayirt edilemeyerek yanlig
siiflandirilmistir. Goriintiiden alinan bu kesimde tarim alaninin bina ve agik alani ile de
spektral benzerlik gosterdigi ve ayrica da simiflandirmanin burada 6zellikle tarim alanlarinda
basarisiz oldugu sonucuna varilmigtir. Gorsel olarak yapilan bu degerlendirme de orman ortii
smiflari olan yaprakli ve ibreli siniflar1 yiiksek siniflandirma basarisina sahipken; bina, tarim
alam1 ve agik alan smiflarmin  spektral benzerlik gosterdikleri kesimlerde ayirt

edilebilirliklerinin diisiik oldugu sonucuna varilmaktadir.

Piksel-tabanli smiflandirma sonuglarinin dogruluklari smiflandirilmamig ilk goriintiiniin
iizerinden her bir siif i¢in 50 adet kontrol noktas1 secilerek toplamda bes smif i¢in 250 adet
nokta ile test edilmistir (Sekil 4.16). Goriintii tizerindeki kontrol noktalar1 kullanici tarafindan
degil yazilim tarafindan “Supervised ==> Accuracy Assessment ==+ Add Random Point

Stratified Random” parametresi secilerek otomatik olarak atilmistir.
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Sekil 4.16 Dogruluk analizi i¢in olusturulan kontrol noktalari.

Atilan kontrol noktalari, kullanicinin ait oldugunu diisiindiigii sinif deger numaralari ile Sekil

4.17°de gosterildigi gibi “Reference” boliimiine girilmistir. Burada “Class” boliimiindeki sinif

numaralart yazilimin kendi olusturdugu sinif numaralaridir.

Acmowy Meserrest spered Ly - Veend

Sekil 4.17 Yazilimin ve kullanicinin sinif numaralarinin tanimlanmasi.

Kullanicinin ve yazilimin simif numaralar1 dikkate alinarak yapilan degerlendirme sonucu

Cizelge 4.2°deki degerler ile gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2 Piksel-tabanli smiflandirma igin Kappa ve toplam dogruluk degerlendirme

sonugclari.
Maksimum Benzerlik
Smiflar _
UD (%) KD (%) Kappa

Ibreli %85.19 %92 0.897
Yapraklt %85.45 %94.00 0.963
Tarim Alan %44.07 %52.00 0.371
Bina %100 %10.00 0.082
Acik Alan %57.69 %90.00 0.855
Genel Dogruluk %67.60

Kappa 0.595

Piksel-tabanli siniflandirma sonuglari i¢in hata matrisi incelendiginde orman 6rtii siniflari olan
yaprakli ve ibreli smiflarinin dogruluklarimin diger smiflara gére daha basarili oldugu
goriilmektedir. Ormanlik alanlarda yapilan bu ¢aligsmalarda gergek nesnelere yakin ve olumlu
sonuglar verdigi igin piksel-tabanli siniflandirma yaklasimi kullanilabilir sonucuna varabiliriz.
Yukaridaki gorsel degerlendirmelerle elde ettigimiz sonuglar da tarim alani, bina ve agik alan
siniflarindaki nesnelerin spektral yansima degerlerinin birbirlerine yakinliklar1 nesne se¢imini
zorlastirmig ve homojen nesneler elde edilememis, hatali siniflandirma sonucu alinmistir. Erdas
Imagine yaziliminin “Maksimum Benzerlik” siniflandirma yonteminin kullanilmasiyla, ibreli,
yaprakli ve acik alan simiflarinda elde edilen basari; tarim alani ve bina siniflarinda elde
edilememistir. En diisiik dogruluk degeri bina sinifina aittir. Bunun spektral degerler disindaki
baska bir nedeni de goriintiideki diger siniflara ait nesnelerin dagilim yogunlugundan ¢ok daha
az bir alanda ve az nesne sayisina sahip olmasi da hem yeteri kadar 6rnek alan segimini hem de
kontrol islemindeki sonuglari etkilemistir. Piksel-tabanli smiflandirmanin yapildigi bu
caligmadaki genel dogruluk % 67.60, kappa degeri ise 0.595 olarak siniflandirma sonuglar1 elde

edilmistir.

4.5. NESNE-TABANLI SINIFLANDIRMA

Nesne-tabanli siniflandirma yaklasiminda literatiirde en ¢ok kullanilan yazilim eCognition’dir.
Yazilim bant degerlerini agirliklandirma, fuzzy kurallar1 olusturma, ayni goriintii lizerinden
farkli seviyeleri ayni anda kullanmak ve farkli seviyelerde segmentasyon yapma imkanina
sahiptir. Bu sebeple uygulama ¢alismasi i¢in eCognition yazilimi tercih edilmistir. Yazilimi ile

ilgili bu bahsedilen 6zellikler calisma kapsaminda asagida detayl bir sekilde anlatilmistir.
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4.5.1. Segmentasyon Parametrelerinin Se¢imi

Nesne-tabanli siniflandirmanin ilk adimi segmentasyondur. Bu siniflandirma yonteminin
basaris1 biiylik oranda segmentasyonun uygun parametrelerle yapilmasina baglidir. Sadece 1yi
bir segmentasyonla yapilan bir ¢alisma bile piksel-tabanli siniflandirmaya gore ¢ok daha iyi

sonuglar vermektedir (Yan et al. 2006).

Calismada c¢oklu ¢oziiniirlilk (multi resolution) segmentasyon yontemi kullanilmistir.
Asagidaki parametrelerin deneme yanilma yontemiyle en iyi sonu¢ veren degerleri secilerek
segmentasyon yapilmistir. Cizelge 4.3’de farkli seviyelerle tanimlanmis parametreler
mevcuttur. 20 farkli seviyede segmentasyon yapilmig ve farkliliklar1 asagida gdosterilen

sekillerde gosterilmistir.

Cizelge 4.3 GeoEye-1 uydu goriintiisii i¢in segmentasyon parametreleri.

SEVIYE | OLCEK | SEKIL | BUTUNLUK
1 50 0.1 0.5
2 50 0.3 0.5
3 50 0.5 0.5
4 50 0.7 0.5
5 50 0.9 0.5
6 100 0.1 0.5
7 100 0.3 0.5
8 100 0.5 0.5
9 100 0.7 0.5
10 100 0.9 0.5
11 150 0.1 0.5
12 150 0.3 0.5
13 150 0.5 0.5
14 150 0.7 0.5
15 150 0.9 0.5
16 200 0.1 0.5
17 200 0.3 0.5
18 200 0.5 0.5
19 200 0.7 0.5
20 200 0.9 0.5
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Olgek parametresi direk olarak nesne boyutunu etkileyen bir faktordiir. Bu deger ne kadar
biiylik olursa olusacak nesneler de o kadar biiyiik sekillerde olusacaktir. Calismada en uygun
Olgek parametresinin se¢imi i¢in farkli parametrelere sahip seviyeler tanimlanarak en dogru
sonucu veren degerler sec¢ilmistir. Goriintli yogun olarak orman arazi tiplerini igerirken bazi
kisimlarda tarim alani, bina ve agik alan siniflarina ait yerler mevcuttur. Bina gibi daha detayli
objeler ile degil de kalabalik agag tiirleriyle ¢alisildigi icin 6lgek parametresi 50°den baglatilarak
100, 150 ve 200 olmak iizere dort farkli kombinasyonda her sinif i¢in degerlendirilmesi
yapilmustir. Segilen 6l¢ek parametresi biiyiidiikge nesnelerin de biiyiidiigii ve homojenliklerini
kaybettikleri goriilmistiir. Yanhs sec¢ilecek parametre 6rnegin, yol olan bir yer i¢in yolun
baglandig1 tarlayr da icine alarak yanlis segmentasyon sonucunu verir. Bu gibi karsilagilacak

durumlarda farkli kombinasyonlardaki 6l¢ek parametrelerinin gorsel sonuglarina bakilmalidir.

Sekil parametresinin nesneye olan etkisi 6l¢ek kadar degildir. Ama nesnenin sekil degistirme
ve spektral ozelliklerini igermesi bakimimndan 6nemli bir rolii vardir. Parametre 0.1 ile 0.9
degerleri arasindaki, kullanici tarafindan segilen bir deger belirlenir. Sekil parametresi
biiylidiikce nesnelerin spektral 6zellikleri kaybolur ve olusacak nesneler spektral benzerlik

saglamayan diger nesnelerle birleserek rasgele nesnelerden olusur.

Biitlinlik parametresinin segmentasyona diger iki parametre kadar etkisi yoktur. Nesne
sinirlarinin daha yumusatilarak olusumunda etkilidir. Asagida Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20
ve Sekil 4.21°de; secilen 6lcek, sekil ve biitlinliik parametreleri her bir siif i¢in gériintiiden

kesit alinarak sonuclar1 karsilastirilmistir.
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(c) Bina smif tiirii

(b) Tarim alan1 sinif tiirii

Olgek  :50
Sekil 10,1
Biitiinliik : 0,5

Sekil 4.18 Farkli parametreler ile segmentasyon sonucu 6rnegi-1.
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(a) Ibreli, yaprakli ve acik alan sinif tiirii (b) Tarim alan1 sinif tiirii

Olcek 2100
Sekil 10,3
Biitiinlik : 0,5

(c) Bina siif tiirii

Sekil 4.19 Farkli parametreler ile segmentasyon sonucu drnegi-2.
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(a) Ibreli, yaprakli ve acik alan sinif tiirii (b) Tarim alan1 simif tiirti

-

e.» _.‘\ '&2:‘

Olcek : 150
Sekil 0,9
Biitiinlik : 0,5

(c) Bina simif tiirii

Sekil 4.20 Farkli parametreler ile segmentasyon sonucu 6rnegi-3.
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(a) Ibreli, yaprakli ve acik alan sinif tiirii (b) Tarim alan1 sinif tiirii

Olcek 200
Sekil - 0,5
Biitiinlik : 0,5

(c) Bina sinif tiirii

Sekil 4.21 Farkli parametreler ile segmentasyon sonucu drnegi-4.

Sekillerdeki goriintiilerde farkli parametre degerleriyle yapilmis segmentayson sonuglari
gosterilmistir. Olgek parametresi 50, 100, 150, 200 secilirken; sekil parametreleri 0.1, 0.3, 0.5,
0.7, 0.9 ve biitiinliik parametresi biitiin seviyelerde 0.5 alinarak degerlendirme yapilmstir.
Olgek parametresi biiyiidilkge nesnelerinde biiyiidiigii ve gercek nesne ozelliklerini
yansitmadigi goriilmiistiir. Bu gibi kaba ol¢ekler segmentasyon asamasinda farkli spektral
ozelliklere sahip nesneleri de i¢ine katarak anlamsiz nesnelerin olugsmasina neden olmaktadir.
Olgek parametresi 50 segilen goriintiilerde nesnelerin gercek arazi sekillerine daha cok
benzedigi de goriilmektedir. Sekil parametresi segilirken nesnelerin sekillerindeki yumusatma
oranina dikkat edilmistir. Sekillerdeki goriintiilere bakildiginda parametre degeri arttik¢a
nesnenin, ger¢ek nesne 6zelliginden uzaklastigi ve spektral bozulmaya ugradigi goriilmektedir.
Buradan en iyi sonuglarin kiigiik parametre degerlerinin verdigini sdyleyebiliriz. Biitiinliik

parametresinin se¢imi nesneler iizerinde fazla bir degisiklige neden olmadig1 i¢in uygun tek bir
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deger kullanilmistir. Tarla sinirlar1 ve bina yapilarinda bazi alanlar kiiclikte olsa bir degisim
gostermistir. Kullanilan 0.5 degeri nesneler i¢in yeterli biitiinlik ve yumusaklig1 sagladigi i¢in
secilmistir. Bu calismada farkli seviyelerde segmentasyon sonuglaria bakilmis ve en uygun
degerlerin 6lgek parametresi i¢in 50, sekil parametresi i¢in 0.1 ve biitlinliikk parametresi i¢in de
0.5 olmasmna karar verilerek segmentasyon islemi yapilmis ve siniflandirma islemine

gecilmisgtir.

4.5.2. GeoEye-1 Uydu Goriintiisiinden En yakin Komsuluk Yontemiyle Siniflandirma
(Nearest Neighbour)

Bu ¢alismada eCognition yaziliminin i¢indeki siniflandirma yontemlerinden en yakin komsuluk
siniflandirma yontemi segilerek uygulama yapilmistir. En yakin komsuluk siniflandirmasi
segmentasyon isleminden sonra olusan goriintii nesnelerinden her bir sinif i¢in 6rnek alanlarin

secilmesiyle yapilmaktadir.

Segmentasyon ve smiflandirma birbirlerine bagli ve direk sonucu etkileyen islemlerdir.
Segmentasyon isleminde segilen parametrelerin goriintiileri gergek yeryiizii nesnelerine hem
sekilsel hem de spektral olarak yansitmasi istenir. Bu alanlar segilirken 6rnegin, bina sinifi i¢in
ornek alan segilirken dogru nesneyi yansitan kisimlardan se¢ilmesi beklenir. Bunun disinda
binalara yakin yansima degeri olan bir tarim alani ile birleserek bir nesne olusturuldugunda

siniflandirma sonucu da olumsuz etkilenecektir.

Sectigimiz parametreler tim smiflar i¢in homojen nesnelerin olugsmasini saglamistir. Bu

nesneler lizerinden her bir sinif i¢in 6rnek alanlar secilerek yazilima tanitilmistir.
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Sekil 4.22 eCognition yazilimi ile simiflar ve kurallarin tanimlanmasi.

Siniflandirmada 6nemli olan ve dikkat edilmesi gereken nokta, goriintii tizerindeki nesnelerden
ornek alanlar secilirken her bir sinif ve alandan homojen bir sekilde ve ayn1 oranda alinarak
yapilmasi gerektigidir. Aksi takdirde siniflandirmada ¢ikabilecek hatalar yogun olarak 6rnek
alinan alana dagitilir ve kalan alan gercek goriintiiden tamamen bagimsiz sonuglar verebilir.
Smiflar ““ Class Hierarchy” penceresinden tanimlanmistir. Siniflara ait secilen nesneler igin “
Feature View” boéliimiinde, yansima degerleri ve geometrik yapilarina iliskin kurallar
tanimlanarak siniflandirma dogrulugunun arttirllmast ve her nesne igin detayli bilgi

aliabilmesi saglamistir (Sekil 4.22).

4.5.3. Sonug Uriinlerin Dogruluk Analizleri

Yiiksek ¢oOziniirliikli GeoEye-1 uydu goriintiisii iizerinden yapilan nesne-tabanli
simiflandirmada ibreli, yaprakli, tarim alani, bina ve agik alan olmak iizere bes adet sinif
belirlenmistir. Siniflandirma yaparken kullanilan yazilim eCognition’dir. Yazilim bizlere farkl
simiflandirma yontemleri sunmus ve uygulamada en yakin komsuluk (nearest neighbour)

yontemi segilerek nesne-tabanli siniflandirma sonucu elde edilmistir.
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Sekil 4.23 Siniflandirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii.

Dogruluk degerlendirilmesi nicel olarak yapilmadan once Sekil 4.23°deki siniflandirilmig

goriintii ile yapay renkli goriintii arasindaki yanlis siniflandirilmalarindan kaynaklanan hatalar

belirli alanlardan alinmis goriintiilerle asagidaki sekillerde gdsterilmistir.

= classes

(T Acik alan
@ Toreli

) Tarirn alani
- Yaprakli

.. Bina

= classes
LD Acik alan

(@) Smiflandirilmig goriintii (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.25 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-2.

64



= classes
i) Acik alan
A Toreli

.0 Tarim alani

= @ Vaprakli

o S ." p ey 5
(@) Smiflandirilmig goriintii (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.26 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglariin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-3.

= classes

- 1 Acik alan

(@) Siiflandirilmis gortinti (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.27 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-4.

= classes

- ) Acik alan

(@) Siiflandirilmis gorintii (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 4.28 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi drnegi-5.

Yukaridaki sekillerdeki yapay renkli goriintii ile simiflandirilmig goriintiilere bakildiginda,
spektral benzerliklerinden dolayi birbirleriyle en fazla karisan siniflarin bina, tarim alan1 ve agik
alan siniflarmin oldugu goriilmektedir. Siniflandirilmis goriintiiye genel olarak bakildiginda

orman ortiisii icerisindeki “Ibreli ve Yaprakli” siniflar1 gogunlukla gergek nesneleri yansitacak
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sekilde siiflandirilmislardir. Buda bizlere spektral olarak nesnelerin rahatlikla birbirlerinden
ayirt edilebilirligini gostermektedir. Yukaridaki kiyaslamalara bakildiginda Sekil 4.24°te,
icerisinde azinlikta orman Ortiisii olan agik arazinin bazi kisimlarinda tarim alani olarak
simiflandirildigini, bunun tam tersi olarak tarim alaninin belirli kisimlardaki siniflandirma
sonuglarinda olusan nesnelerin agik alan smif tiirii olarak siniflandirilmis oldugunu
gormekteyiz. Sekil 4.25°de ibreli sinifinin, siniflandirilmis goriintliniin baz1 kesimlerinde
yaprakli smifiyla karistigir goriilmektedir. Aynmi sekildeki bir diger siniflandirma hatasinin
yaprakli smifinin igerisinden ge¢mesi gereken yol niteligindeki agik alan smifinin yaprakh
siifiyla karistigi goriilmektedir. Sekil 4.26°da yine yol olarak goéziiken ve agik alan olarak
siiflandirilmis olmasi gereken nesne tamamen kapanmig ve o alan ibreli sinifina dahil edilerek
siiflandirilmigtir. Diger bir hata agik alan igerisindeki sayica az olarak goriilen ibreli orman
ortlisiiniin simiflandirma sonucunda baskin olarak ag¢ik alandan c¢ok ibreli simifi ile
smiflandirilmis olmasidir. Sekil 4.27°deki tarim alani, agik alan ve binalarin benzer spektral
ozellik gostererek hatali siiflandirildigini gormekteyiz. Sekil 4.28’de tarim alanlarinin
etrafinda yaprakli orman Ortiisiiniin mevcut oldugu ve bazi tarim alanlarinin spektral yansima
degerlerinin de bu orman oOrtiisiiyle benzer 6zellikte oldugu goriilmektedir. Siniflandirma
sonucunda bu alanin neredeyse tamami tarim alani 6zelligini kaybederek, benzer yansima
degerine sahip olan yaprakli ve ibreli sinif tiirlerine dahil edilerek siniflandirilmistir. Ayni
sekilde diger sekillerde de goriilen agik alanlarin benzer spektral 6zelliklere sahip tarim alani
olarak siiflandirildigi ve o alandan gegen yol niteligindeki agik alan sinifinin tamamen

ozelligini kaybederek siniflandirildig: gortilmektedir.

Smiflandirma dogrulugunun analizi i¢in eCognition yazilimindaki Tools === Accuracy
Assessment - Statistic Type Error Matrix based on Samples yontemi secilerek yapilmistir
(Sekil 4.29). Bu yontem i¢in segmentasyonda sectigimiz Ornek alanlar gibi analiz iginde
goriintii lizerinden homojen dagilimli alanlar tekrardan segilerek yapilmaktadir. Yapilan analiz

sonucu Cizelge 4.4’de verilmistir.

66



.
B PR e magr il Ain Ubiey  Clnobianes  Aeass Bl Aeen  ndew e -

Siess » DES W HT OESM W&

i
/ -~

Sekil 4.29 Dogruluk analizi i¢in segilen “Error Matrix based on Samples” yontemi ile yeniden
ornek alanlarin segilmesi.

Cizelge 4.4 Nesne-tabanl siniflandirmalar i¢cin Kappa ve toplam dogruluk degerlendirme

sonuglart.
En Yakin Komsuluk
Siniflar _

UD (%) KD (%) Kappa
ibreli %93.58 %97.22 0.897
Yaprakh %97.17 %88.80 0.963
Tarim Alam %78.57 %91.67 0.748
Bina %75 %81.81 0.744
Acik Alan %89.89 %81.63 0.873
Genel Dogruluk %90.59
Kapa 0.872

Cizelge 4.4’teki hata matrisi incelendiginde “Ibreli ve Yaprakli” smiflarmin yiiksek
dogruluklara sahip olduklarmi goériilmektedir. Ormanlik alanlarda yapilan c¢aligmalarda bu
smiflarin birbirlerinden eCognition yazilimi kullanilarak nesne-tabanli siniflandirma yontemi
ile yakin simiflandirma dogruluklarina sahip olduklari da goriilmektedir. Yukaridaki sekillerde
verilen goriintiilerde de gorsel olarak yorumlandiginda bazi bolgelerde benzer spektral
degerlere sahip olmalarindan dolay: ayirt edilebilirligin olmadigi sonucu varilmaktadir. Genel
olarak gergek nesne Ozelliklerine ¢ok yakin siniflandirma sonuglart alinmistir. Tarim alanina

bakildiginda bina ve agik alana gore daha yiiksek dogruluk elde edilmistir. Baz1 bolgelerde
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spektral degerleri bu iki siifa benzer 6zellik gosterdiginden dolayr yanlis siniflandirilan
bolgeler dogruluk oranini diigiirmiistiir. Genel dogruluk oraninin %90.59, kappa degerinin ise
0.872 oldugu bu calismada nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin biitiin siniflar i¢in farkl
dogruluk degerlerine sahip olmakla birlikte basarili bir siniflandirma yapildiginin sonucunu

vermektedir.

4.5.4. Nesne-Tabanh ve Piksel-Tabanh Siniflandirma Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Calismada kullanilan yiiksek ¢oziiniirliikklii GeoEye-1 uydu goriintiisii tizerinde yapilan piksel-
tabanli ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin karsilastirilmasi biitiin siiflar ig¢in Cizelge
4.5’te goriildigi gibidir. Nesne-tabanli siniflandirma sonucunda genel dogruluk %90.59 iken
piksel-tabanli simiflandirma sonucunda genel dogrulugun %67.60 oldugu gorilmektedir.
Uygulamadaki bes sinif i¢in degerlendirme yapilacak olursa orman 6rtii tipini yansitan ibreli ve
yaprakli siniflar1 her iki smiflandirma yonteminde de ayirt edilebilir ve basarili sonuglar
vermislerdir. Kullanilan GeoEye-1 uydu goriintiisiindeki mevcut yakin kiziltesi bant sayesinde
orman Ortiisii ¢esitliligi basarili bir sekilde sonuglara yansimistir. Bina, tarim alani ve agik alan
siiflart karsilagtirildiginda basar1 yiizdesi olarak nesne-tabanli siniflandirma, piksel-tabanl
siiflandirmaya gore gercege yakin sonuglar vermistir. Siniflandirma sonuglarina gore en
belirgin fark bina sinifinda ortaya ¢ikmistir. Ormanlik alan i¢erisinde hem detayli olusu hem de
diger smiflarin dagilimma gore daha az yer kaplamasi ve spektral yansima degerlerinin bazi
durumlarda ag¢ik alan ve tarim alan siniflariyla benzer sonuglar vermesi bu sonucu ortaya

cikartmstir.

Cizelge 4.5 Piksel ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin karsilastirilmasi (%).

Yontem Nesne-Tabanh Simiflandirma/ Piksel-Tabanh Simiflandirma/

Maksimum Benzerlik (%0) En Yakin Komsuluk (%)

Simiflar UD (%) | KD (%) Kappa UD (%) KD (%) Kappa

ibreli %93.58 %97.22 0.897 %85.19 %92 0.897

Yaprakh %97.17 %388.80 0.963 %85.45 %94.00 0.963

Tarim alam %78.57 %91.67 0.748 %44.07 %52.00 0.371

Bina %75 %81.81 0.744 %100 %10.00 0.082

Agik alan %89.89 %81.63 0.873 %57.69 %90.00 0.855

Genel dogruluk %90.59 %67.60

Kappa 0.872 0.595
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Ormancilik ¢alismalarinda altlik olabilecek bir durum igin piksel ve nesne-tabanli siniflandirma
sonuclar1 kullanilabilecekken, benzer yansima degerine sahip nesneler ya da yol, bina gibi daha
kiigiikk detaylarin ¢ikariminda piksel-tabanli siniflandirma sonuglarinin altlik olarak

kullanilamayacag1 sonucu ¢ikartilmistir.

4.5.5. Nesne-Tabanh Siniflandirma Sonuglarimin Vektor Veri Haline Cevrilmesi

Calismada uygulanan piksel-tabanli ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglart yukarida
gosterilmistir. Nesne-tabanli siniflandirma analizi tiim siniflar ig¢in basarili sonuglar verirken,
piksel-tabanli siniflandirma sonuglar1 bazi siniflar i¢in istenilen dogrulugu saglamamistir. Bu
yiizden sadece bagarili sonuglar veren nesne-tabanli siniflandirma sonuglar1 dikkate alinarak

vektorel karsilastirmalarin yapilmasina karar verilmistir.

Nesne-tabanli siniflandirma sonuglari, kullanilan eCognition yazilimi ile kolaylikla vektor veri
haline ¢evrilmis olup diger vektor verilerle karsilastirma yapmak i¢in de CBS uygulamalarina
kolaylik saglamistir. Goriintiideki tim simiflar “export” meniisii ile vektor veri haline getirilmis
ve “*.shp” uzantili dosya olarak kaydedilmistir. Kaydedilen dosya NetCAD v5.2 yazilimi ile
“* NCZ” uzantili olarak Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sckil 4.34’te

gosterildigi gibi her bir sinif igin lizerinde ¢alisilmak tizere vektor veri olarak saklanmistir.

¥

By

Sekil 4.30 Nesne-tabanli smiflandirma sonuglarindan elde edilen “Ibreli” smifinin vektdr
verileri.
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Sekil 4.31 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarindan elde edilen “Yaprakli” sinifinin vektor
verileri.

(y L

Sekil 4.32 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarindan elde edilen “Tarim alan1” sinifinin vektor
verileri.
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Sekil 4.33 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarindan elde edilen “Acik alan” sinifinin vektor
verileri.
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Sekil 4.34 Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarindan elde edilen “Bina” sinifinin vektor
verileri.

4.6. CBS ORTAMINDA DEGERLENDIRME

CBS ortaminda degerlendirme yapmak ic¢in yazilim sorgulama ve analizi bulunan, raster ve
vektor yapiya sahip, farkli yazilimda bile olusturulabilen her bir sinifi kendi i¢inde tekrar
tanimlayabilen yapist ile NetCAD v5.2 yaziliminin kullanilmasina karar verilmistir. Asagida,
elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii baz alinarak, nesne-tabanli siniflandirma
sonucunun vektor verisi ile ormancilik ¢aligmalarinda altlik olarak siklikla kullanilan 1/25000
6lcekli mescere haritasina ait vektor verinin karsilastirilmasi, siniflarin birbirleri ile hem gorsel

hem de sayisal degerlendirilmeleri yapilmigtir.
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4.6.1. Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 Uydu Goriintiisii ile 1/25000 Olcekli Mescere

Haritas1 Sonu¢larinin Karsilagtirnlmasi

Calismada kullanilan  yiiksek  ¢oziiniirliikli  GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin ~ elle
vektorlestirilmesinin ardindan 1/25000 6lgekli mescere haritasi ile tiim siniflar i¢in asagidaki
sekillerdeki goriildiigii gibi hem gorsel olarak degerlendirme yapilmis ve hem de Cizelge 4.6

‘da ki gibi sayisal olarak analizleri yapilmuistir.

@ - (b)
a)Kirmiz1 boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek 1/25000 6lgekli

mescere haritasi tizerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar 1/25000 6lgekli mescere haritasini temsil ederek
elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin tizerindeki durumunu gostermektedir.

— Elle  vektoOrlestirilmis GeoEye-1
uydu gorintisi

— 1/25000 6lgekli mescere haritasi
sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii tizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve 1/25000 6lgekli
mescere haritasinin karsilagtirilmasi.

Sekil 4.35 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 &lgekli mescere haritasi
iizerinden “Ibreli” sinifina ait vektdrlestirme sonuglari icin CBS tabanli analizler.
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(@) : NO)
a)Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek 1/25000 6lgekli
mescere haritasi {izerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar 1/25000 6l¢ekli mescere haritasini temsil ederek
elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin {izerindeki durumunu géstermektedir.

Elle vektorlestirilmis GeoEye-1
uydu goriintlsu

e 1/25000 Olgekli  mescere
haritasi sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintlisii tizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve 1/25000 6lgekli
mescere haritasinin karsilastiriimasi.

Sekil 4.36 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi
iizerinden “Yaprakli” sinifina ait vektorlestirme sonuglart i¢in CBS tabanl
analizler.
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(@) (b)

a)Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek 1/25000 odlgekli
mescere haritasi {izerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar 1/25000 6l¢ekli mescere haritasini temsil ederek
elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin {izerindeki durumunu gostermektedir.

Elle vektorlestirilmis GeoEye-1
uydu goriintlsu

e 1/25000 Olgekli mescere
haritasi sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintlisii tizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve 1/25000 6lgekli
mescere haritasinin karsilastirilmasi.

Sekil 4.37 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lcekli mescere haritasi
iizerinden “Tarim Alan1” sinifina ait vektorlestirme sonuglari i¢cin CBS tabanli
analizler.
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(b)

a)Kirmiz1 boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek 1/25000 o6lcekli
mescere haritasi {izerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar 1/25000 6l¢ekli mescere haritasini temsil ederek
elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin tizerindeki durumunu gostermektedir.

= Elle vektorlestirilmis GeoEye-
1 uydu goriintisi

—1/25000 Glcekli mescere
haritasi sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii iizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve 1/25000 6lgekli
mescere haritasinin karsilagtirilmasi.

Sekil 4.38 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi
iizerinden “Agik Alan” sinifina ait vektorlestirme sonuglar1 i¢cin CBS tabanli
analizler.
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Ly ’
(@) (b)

a)Kirmiz1 boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek 1/25000 olgekli
mescere haritasi lizerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar 1/25000 6lgekli mescere haritasini temsil ederek
elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin {izerindeki durumunu géstermektedir.

Elle vektorlestirilmis GeoEye-1
uydu gorintisi

e 1/25000  Olgekli mescere
haritasi sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii ilizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve 1/25000 6lgekli mescere
haritasinin karsilastirilmasi.

Sekil 4.39 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi
tizerinden “Bina” siifina ait vektorlestirme sonuglari i¢in CBS tabanli analizler.

GeoEye-1 uydu goriintiisii tizerinden segilen 12 x 12 km’lik dis sinir mescere haritasi {izerine
atilmig, hem gorsel hem de sayisal olarak sonucglari karsilagtirilmistir. Kullanilan mescere
haritasi, calisma alam1 olan Kastamonu Orman Bodlge Midiirliigiinden temin edilmis olup
tapuya tescilli oldugu ic¢in geometrik dogrulugu sorgulanmadan kullanilmistir. Yukaridaki
sekillere bakildiginda smiflara ait bazi alanlarda kayikliklar oldugu goriilmektedir. Bu
kayikligin sebebi yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiisii ile ayn1 geometrik dogruluga sahip
olmamas1 gosterilebilir. Mescere haritalar1 sayisallastirilirken kullanilan kontrol noktalari,
secilen egylikselti egrileri, operatoriin hatasi, biiylik 6l¢ekle tiretilmeleri ve eski olmalarindan
dolay1 yipranma paylart gibi bir¢cok sebep yiiksek geometrik dogruluga sahip olmamalarini
aciklayabilir. Cizelge 4.6°da elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii ve 1/25000 dlgekli mescere
haritas1 lizerinden NetCAD v5.2 yazilimi kullanmilarak tiim siniflar i¢in yapilan sayisal

degerlendirme sonuglar1 alan cinsinden gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintlisii ve mescere haritasina ait
vektorlestirme sonuglarinin alan cinsinden degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi.

Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 | 1/25000 Olgekli Mescere

Veri Uydu Goriintiisii Haritasi
Simf
. 2 5416952.35 (%100 .94 (9
ibreli (Alan -m ) (96100) 6529591.94 (%120)
2 2225442.03 (%100 .26 (9
Yapraki: (Alan -m ) (96100) 1791739.26 (%81)
2 756.80 (%1 14 (9
Tartm Alant (Alan -m ) 805756.80 (%100) 878141.14 (%109)
1711143.21 (%100) 298091.70 (%17)

Acik Alan (Alan - mz)

Cizelge 4.6°da gosterilen sonuglara gore ibreli sinifi i¢in %120, yaprakli sinift %81, tarim alani
%109, acik alan %17 ytizdelik degerlerin bulundugu goriillmektedir. Ormancilik calismalarinda
siklikla kullanilan mescere haritalar1 genel olarak biiyiik ormanlik alanlari ifade etmelerinden
dolay1 3000 metrekarenin altinda kalan kiigiik alanlar1 gostermezler. Yukaridaki sekillerde de
gortldiigii gibi sinif tiirlerine ait bazi alanlar mescere haritasinda yansitilmamaktadir. Bina
sinifi i¢in karsilagtirmal1 ylizdelik degerler hesaplanmamistir. Buna neden olarak; Sekil 4.39°da
gorildiigli gibi elle vektorlestirilmis uydu goriintlisinde her bir bina kendi iginde
vektorlestirilirken, mescere haritasinda binalar ve yollar birlestirilerek yerlesim alani olarak
vektorlestirilmesi gosterilmistir. Buda aralarinda metrekare bazinda biiyiik bir farkliliga neden
olmustur. Ibreli sinifina gorsel olarak bakildiginda elle vektorlestirilmis uydu gériintiisiine gore

daha fazla alanm1 kapladig: gortilmektedir.

Iki veri arasinda geometrik dogruluklarmin farkliligindan kaynaklanan konumsal hatalar da
alan farkina neden olmaktadir. Sekil 4.35°te, mescere haritasinda ibreli sinifina ait orman yer
oOrtiisiinilin fazla alana sahip olmasi, orman i¢i acikliklarin, baz1 orman yollarinin kiigiik alanlara
sahip olduklarindan dolayr bu simf tiiriine dahil edilmis olmast bu duruma neden olarak
gosterilebilir. Yaprakli sinifi ile karsilagtirma da elle vektorlestirilmis uydu goriintiisiine gore
daha az alanmi1 kapladigi goriilmekte, bunun nedeni olarak Sekil 4.36’daki tarim alani, bina
smiflar arasinda kalan ya da orman i¢lerindeki acgikliklarda olugsmus yaprakli agag tiirlerinin
mescere haritasinda yer alamamasi olarak gosterilebilir. Sekil 4.37°deki tarim alani i¢in gorsel
degerlendirme yapildiginda sayisal sonuglarda da oldugu gibi gergege en yakin sonucu veren
siif olmustur. Mescere haritasinin mevcut tarim alanlarini genel olarak géstermesi bu olumlu

sonuca en biiylik etken olarak gosterilebilir. Geometrik kayiklik, zamansal farktan kaynakli
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degisimlerde sonuglar arasindaki farka sebep olarak gosterilebilir. Sekil 4.38’deki agik alan
siifi bu degerlendirme igin c¢alisilan alanda en kotii sonuglar veren sinif olmustur. Mescere
haritalarinin 3000 metrekarenin altindaki alanlar1 gdstermemesi, bu sinif tiirine ait ormanlik
alanlar i¢cinde kalan kii¢iik a¢ikliklari, orman yollari, kdy i¢i yollarinit bulundurmamasi en biiyiik
sebep olmustur. Baska bir dezavataj ise mescere haritasinin yapim tarihi ile uydu goriintiistiniin
alim tarihi arasindaki zamansal farka bagli olarak arazi yiizeyinde meydana gelen degismeler
olmustur. Ormanlik alanlarin ¢gogalmasi ya da kesim gibi sebeplerden azalmasi, yeni kdy igi
yollarin agilmasi, agik alanlarda meydana gelen degisimler, tarim alanlarinin sinir degisimleri
gibi nedenlerde elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii ile alan cinsinden degisime yol acan

sebeplerden olmustur.

Sonuglara genel olarak bakildiginda sayisal degerlerin elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii ile
uyusumlu olmasi gorsel olarak da saglanmalidir. Karsilastirmada yasanilan sorun mescere
haritasinin 3000 metrekare altinda kalan alanlari gostermeden bagka siniflara dahil etmesi
olmustur. Kullanilan uydu goriintiisii ile 1/25000 6lgekli mescere haritasi arasindaki geometrik
dogrulugun farkli olmasindan dolayr da mevcut kayiklik analiz sonuclarini etkilemistir.
Mescere haritasinin yapim tarihi ile uydu goriintiisiiniin alim tarihi arasindaki zamansal farktan
kaynakli degisimlerde g6z oniinde bulunduruldugunda, elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu
goriintlistiniin baz alinarak yapildigr bu degerlendirme sonucu i¢in mescere haritasina ait bu
olumsuzluklar sonuglara da yansimistir. 1/25000 6lgekli mescere haritasinin arazi yapisini
yiiksek hassasiyetle ve dogru ortii tipiyle tantmlamadigi igin 6zellikle yiiksek dogruluk istenilen

caligmalar i¢in altlik olarak kullanilmamas1 gerektigi sonucuna varilmistir.

4.6.2. Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 Uydu Goériintiisii ile Nesne-Tabanh Siniflandirma

Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

Calismada kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii elle vektorlestirilerek
nesne-tabanl simiflandirma sonucunda olusan vektor veri ile tim smiflar igin asagidaki
sekillerdeki gibi gorsel olarak degerlendirilmis ve Cizelge 4.7 ‘de sayisal olarak analizleri

yapilmustir.
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(b)

a)Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek nesne-tabanl
simiflandirma sonuglarinin vektor verisi izerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar nesne-tabanlt siniflandirma
sonuglarinin vektdr verisini temsil ederek elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin tizerindeki
durumunu gostermektedir.

Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu gorintisi

Nesne-tabanh
siniflandirma sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii lizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve nesne-tabanli siniflandirma
sonuglarinin vektor verisiyle karsilastirilmast.

Sekil 4.40 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisti ve nesne-tabanlt siniflandirma
sonuglari lizerinden “Ibreli” sinifina ait vektorlestirme sonuglar1 igin CBS tabanli
analizler.
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(b)

a)Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek nesne-tabanli
smiflandirma sonuglarinin vektor verisi lizerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar nesne-tabanli siniflandirma
sonuglariin vektor verisini temsil ederek elle vektdrlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin iizerindeki
durumunu gostermektedir.

Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu goriintisi

Nesne-tabanh
siniflandirma sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii iizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve nesne-tabanli

siniflandirma sonuglarinin vektor verisiyle karsilastirilmasi.

Sekil 4.41 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne-tabanli siniflandirma
sonuglart iizerinden “Yaprakli” smifina ait vektorlestirme sonuclari icin CBS
tabanli analizler.
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(@) (b)

a) Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek nesne-tabanl
smiflandirma sonuglarinin vektor verisi tizerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar nesne-tabanli siniflandirma
sonuglariin vektor verisini temsil ederek elle vektdrlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin iizerindeki

durumunu gostermektedir.

Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu goriintisi

Nesne-tabanh
siniflandirma sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii lizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve nesne-tabanli siniflandirma
sonuglarinin vektor verisiyle karsilastirilmasi.

Sekil 4.42 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintlisii ve nesne-tabanli siniflandirma
sonuglar iizerinden “Tarim alani” smifina ait vektorlestirme sonuglar1 i¢in CBS
tabanl analizler.
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a) Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek nesne-tabanl
siiflandirma sonuglarinin vektor verisi tizerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar nesne-tabanli siniflandirma
sonuclariin vektor verisini temsil ederek elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin iizerindeki

durumunu gostermektedir.

Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu goriintisi

Nesne-tabanli
siniflandirma sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii izerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve nesne-tabanl
siniflandirma sonuglarinin vektor verisiyle karsilastirilmasi.

Sekil 4.43 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne-tabanli siniflandirma
sonuclar1 tlizerinden “Agik alan” simifina ait vektorlestirme sonuglart igin CBS
tabanli analizler.
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(@) (b)

a) Kirmizi boyali alanlar elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiinii temsil ederek nesne-tabanl

smiflandirma sonuglarinin vektor verisi izerindeki durumunu, b) Mavi boyali alanlar nesne-tabanli siniflandirma

sonuglariin vektdr verisini temsil ederek elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin iizerindeki

durumunu gostermektedir.

Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu gorintisi

Nesne-tabanli
siniflandirma sonuglari

c) Geoeye-1 uydu goriintiisii lizerinde, goriintiiniin elle vektorlestirme sonuglarinin ve nesne-tabanli siniflandirma

sonuglarinin vektor verisiyle karsilastiriimasi.

Sekil 4.44 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintlisii ve nesne-tabanli siiflandirma
sonuglar1 tizerinden “Bina” simifina ait vektorlestirme sonuglar1 i¢in CBS tabanli

analizler.

Cizelge 4.7°de elle

vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintlisiniin ve nesne-tabanli

smiflandirma sonuglarinin, NetCAD v5.2 yazilimi kullanilarak tim siniflar igin, uydu

goriintiisli baz alinarak yapilan sayisal degerlendirme alan cinsinden gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne-tabanli siniflandirmaya
ait  vektorlestirme sonuclarinin  alan cinsinden degerlendirilmesi  ve

karsilastirilmasi.
ven CE(!IOeEye-l [X,zlgoéiefl:zz:;g Nesne-Tabanh Simiflandirma

Smif
ibreti (Alan—m?) 5416952.35 (%100) 4487888.00 (%83)
Yaprakh (A|an _ mz) 2225442.03 (%100) 2682672.00 (%121)
Tarim Alam (Alan—m?) 805756.80 (%100) 702576.00 (%87)
Atk Alan (Alan—m?) 1711143.21 (%100) 1630268.00 (%95)
Bina (Alan-m’) 5787.63 29728.00

Cizelge 4.7 ye bakildiginda ibreli siifi %83, yaprakl sinift %121, tarim alan siifi %87, agik
alan smift %95 ve bina sinifi ise olaganin disinda yiiksek bir yiizdelik deger almustir.
Gorsellerde gordiigiimiiz sonuglari sayisal degerlendirme ile analiz edersek ibreli sinifi nesne-
tabanli siniflandirma sonuglarinda, elle vektorlestirilen uydu goriintlisiine gore yaklasik
1 hektarlik alan1 yansitmamaktadir. Yaprakl sinifi ise bu durumun tam tersi olarak yaklasik
yarim hektarlik fazla bir alam1 kaplamaktadir. Nesne-tabanli siniflandirma sonuglarini elde
ederken yukaridaki basliklarda belirttigimiz gibi segmentasyon parametreleri belirtilerek
yapilmis ve en ufak detayin dogru smiflandirilmasi i¢in her bir parametrenin alabilecek en
kiiciik degerler se¢ilmistir. Calisma alan1 olarak genis yer kaplayan ormanlik bir bdlge
secilmesine karsilik, dogru siniflandirma sonucunda yiiksek dogruluk ile sonuclar elde
edilmistir. Ibreli siifinin elle vektorlestirilmis uydu goriintiisiine gore diisiik degerli ¢tkmasi
Sekil 4.40°da goriildiigii gibi siniflandirma sonucunda benzer spektral yansimaya sahip bazi
tarim alan1 ve yaprakli siniflarina ait bolgelerde ayirt edilememe durumu ile ifade edilebilir.
Uydu goriintiisii vektorel veri olarak sayisallastirilirken piksel bazinda diistiniilmeden, gozle
ayirt edilebilen dis simirlardan gecirilmistir. Bu durum nesne-tabanli smiflandirma ile
karsilagtirma sonuglarini gorsel ve sayisal olarak biitiin siniflar i¢in etkilemistir. Yaprakli
siifinin yiiksek degere sahip olmasi nesne-tabanli siniflandirma da piksellerin olusturdugu
kiiclik nesnelerin, sayisallagtirma yaparken kullanici tarafindan olabilecek sinifa atanmamasi
durumu olarak da gosterilir. Bir bagka neden olarak da ibreli sinifin1 olumsuz olarak etkileyen
durum Sekil 4.41°de goriildiigii gibi yaprakli sinifi iginde mevcuttur. Benzer spektral yansima
degerlerine sahip sinif tiirleri ayirt edilemeyerek yaprakli sinifina atanmasi da bu sonuca 6rnek
olarak gosterilebilir. Tarim alanm1 siifi da yukarida anlatilan benzer durumlar ile bazi

bolgelerde gercek arazi ylizeyini yansitmadan yanlis sonuglar vermistir. Sekil 4.42°ye
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bakildiginda hem iki vektér sonucunun iist iiste getirilmesi hem de raster veri iizerinde
bakildiginda olmasi1 gereken yerde bagka bir sinif atanirken, agik alan ve orman yer ortii tipine
ait yerlerde tarim alani sinifinin atandigi goriilmektedir. A¢ik alan sinift hem Sekil 4.43’teki
gorselde hem de sayisal degerlendirme sonuglarina gore olumlu ve benzer sonuglar vermistir.
Ancak bazi alanlarda baska siniflar ile spektral benzerlik gostererek elle vektorlestirilmis uydu
goriintiisii ile uyusumsuz olmustur. Bina sinifi i¢in gorsel ve sayisal degerlendirmeler arasinda
bliylik farklar oldugu goriilmektedir. Bu fark nesne-tabanli siniflandirma sonucunda Sekil
4.44°te goruldiigi gibi elle vektorlestirilmis uydu goriintiisiinde olmasi gereken bolgelerin
disinda kalan alanlarda siniflandirilarak yanlis sonuglar vermis olmasindan kaynaklanmis ve bu

da sayisal degerlendirme sonuglarina yansimistir.

4.6.3. CBS Ortamindaki Karsilastirilmali Analiz Sonuclarmin Irdelenmesi

Calismada kullanilan 2011 yilina ait yiiksek ¢oziiniirliikli GeoEye-1 uydu goriintiisii elle
vektorlestirilmis ve bu veri baz alinarak ormancilik c¢alismalarinda sik¢a kullanilan arazi
yapisini fazla detaylandirmadan genel hatlariyla yansitan biiyiik 6l¢ekli mescere haritasi ve
nesne-tabanli smiflandirma sonuglar1 vektorlestirilerek, CBS yazilimi ile karsilastirilmistir.
GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi yapilirken kullanilan SYM i¢in goriintii
tizerinden 32 YKN secilerek yapilmis ve 8 cm dogruluk ile koordinatli goriintii elde edilmistir.
Elde edilen dogruluk ¢alisma i¢in yiiksek dogruluk saglamis ve kullanima hazir hale gelmistir.
Bu goriintii izerinden karsilagtirmalar yapmak i¢in hem vektorlestirme islemi yapilmis olup

hem de nesne- tabanli siniflandirma goriintii verisi elde edilmistir.

Ik olarak, karsilastirma icin baz alinmis olan elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu gériintiisii
ile megcere haritasi i¢in yapilmistir. Mescere haritasi ¢alisilan bolgeye ait Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliiglinden temin edilmis olup, tescilli bir harita oldugu i¢in geometrik dogrulugu
degerlendirilmeden kullanilmistir. 1/25000 o6lgekli mescere haritas1 yiiksek geometrik
dogruluga sahip degildir. Ormancilik ¢alismalarinda ¢ok genis ormanlik alanlar1 yansittig1 igin
fazla detay bulundurmayan haritalardir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii ile
CBS yazilimi altinda karsilastirildiginda aralarinda geometrik dogruluk farkindan dolay1
kayiklik oldugu goriilmiis ve ayni dis sinir icerisinde degerlendirilen bu alanlar i¢in kayikligin
olumsuz sonuglarin alinmasina neden olmustur. Bir baska dezavantaj, mescere haritalarinin
3000 metrekare altinda kalan detaylar1 igerisinde bulundurmamasindan kaynakli hatalarin

olugmasidir. Calisma alaninda 6zellikle agik alan siifinin biiytik bir kismi megcere haritasinda
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yer almamaktadir. Mescere haritasi ile uydu goriintiisii arasindaki zamansal farktan kaynakli
sinif tlirlerindeki degisim ve sinif tiirlerinin kabaca haritalandirilmasi da biitiin siniflarin sonug

dogruluklarini karsilastirmali analizde etkilemistir.

Ikinci karsilastirma baz almmus olan elle vektdrlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ile nesne-
tabanli siniflandirma arasinda yapilmistir. Ayni goriintii lizerinde calisildigl i¢in mescere
haritasinda oldugu gibi geometrik kayiklik yasanmamis ve sonuglar daha gergege yakin olarak
almmistir. Gorsel olarak sekillere bakildiginda karsilastirmalar i¢in baz alman elle
vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintlisii sayisallastirilirken gozle goriilebilen her detay
vektorlestirilmistir. Nesne-tabanli siniflandirma ile karsilagtirildiginda, siniflandirma sonucu
olarak bazi siniflarin benzer spektral yansima degerlerine sahip olmalar1 ve ayirt edilememeleri
olumsuz durum yaratmis olsa da, dogru segmentasyon parametresiyle siiflandirmanin
yapilmasi ¢cogu yerde en kiigiik alanlarin bile dogru yansitildigi sonucuna vermistir. Burada elle
vektorlestirilen uydu verisi ile uyusumsuz ¢ikan alanlar, yukarida anlatildig: gibi nesne-tabanli
siniflandirma da hem yanlig siniflara atanmas1 hem de gozle ayirt edilemeyen ya da kiiglik
nesnelerin bile yazilim tarafindan secilerek smiflara atanmis olmasi farkin nedeni olarak

gosterilebilir.

Cizelge 4.8 1/25000 olgekli mescere haritas1 ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglariin elle
vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ile karsilagtirilmasi.

Veri Elle Vektorlestirilmis Nesne- Tabanl 1/25000 Olgekli
GeoEye-1 Uydu Mescere Haritasi
e e e Simiflandirma

Simif Goriintiisii
ibreti (Alan— m2) 5416952.35 (%100) 4487888.00 (%83) 6529591.94 (%120)
Yaprakh (Alan— mz) 2225442.03 (%100) 2682672.00 (%121) | 1791739.26 (%81)
Tarim Alami (Alan— mz) 805756.80 (%100) 702576.00 (%87) 878141.14 (%109)
Acik Alan (Alan— mz) 1711143.21 (%100) 1630268.00 (%695) 298091.70 (%17)
Bina (Alan- m2) 5787.63 29728.00 43637.39

Cizelge 4.8’¢ bakildiginda her iki vektdr verinin, elle vektorlestirilmis vektor veri ile alan
cinsinden karsilastirilmasi goriilmektedir. Her iki karsilastirmada ¢ikan olumsuzluklarin nedeni
farkli da olsa metrekare bazinda hesap yapildiginda sonuglar ibreli, yaprakli ve tarim alanm
siiflarinda birbirlerine benzer ve yaklasik degerler almistir. En biiyiik farkin acik alan sinifinda
oldugu goriilmektedir. Bu fark, megscere haritasinda kiiciik detaylarin gosterilmeyip bir¢ok

orman, kdy yollar1 ve orman i¢i agiklik gibi alanlar1 bulundurmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Bu ¢aligmada 1/25000 6lgekli mescere haritasi ile yapilan karsilastirma sonucunda yiiksek ve
olumlu yiizdelik degerler elde edilmis olsa da, karsilastirmalarda baz alinan elle
vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ile geometrik dogruluklarinin farkli olmasi, diistik
hassasiyetli bir harita olmasi, aralarindaki zamansal farktan kaynakl arazi ortii tipi degisimi ve
kiiciik alanlar i¢in hassas iiretim yapilmadan sinif tiirlerinin kabaca ayrilmasi, ¢alisilan bolgede
her alan i¢in basarili degerlerin elde edilmesini saglamamaktadir. Nesne-tabanli siniflandirma
sonuglarinda alinan sayisal degerler ile sekillerdeki gorseller genel olarak uyumlu olduklar1 ve
ayni geometrik dogruluga sahip goriintii lizerinden calisildiklar1 i¢in basar1 degerleri gercege

yakin olarak kabul edilmistir.

4.7. SONUCLARIN ARAZI VERILERI iLE DEGERLENDIRILMESI

Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligine ait ¢alisma alaninda
elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii, 1/25000 6lgekli mescere haritasi, nesne-tabanli ve piksel-
tabanli sayisallastirma sonuglarinin araziden alinan kontrol noktalar1 ile degerlendirilmesi
yapilmistir. 12X12 km’lik ¢aligsma alani i¢inde belirlenen bes sinif tipine ait her siniftan 30 adet
koordinatli kontrol noktas1 alinmig ve toplamda 150 adet nokta ile degerlendirme yapilmistir

(Sekil 4.45).

Olgme ydntemi olarak yiiksek dogruluklu konum bilgisi verdigi icin Global Navigation Satellite
System (GNSS) secilmistir. GNSS, diizenli olarak kodlanmig bilgi yollayan bir uydu agidir.
TUBITAK tarafindan gelistirilen gercek zamanli konum bilgisi icin sabit GNSS
istasyonlarindan ve kontrol merkezlerinden olusan yer merkezli konumlama sistemi olan, iilke
temel ag1 olarak kabul edilmis TUSAGA-AKTIF/CORS-TR ag1 kullanilmustir. Y riinge siirekli
olarak donen 24 uydudan olusur ve uydularla nesne arasindaki mesafeyi Olcerek diinya
iizerinden kesin konum bilgisi elde etmeyi miimkiin kilar. Uydularin yaydig: ¢ok diisiik giiclii
radyo sinyallerini yerytiziindeki GNSS alicisi ile alir. GNSS’nin zayif yonii ise, alici antenin
acik gokyliziinii gormesi gerektigidir. Bu gibi gokyiiziiniin yeteri kadar goriilmedigi durumlarda
yani yeterli sayidaki ortak uyduya (en az 4 uydu) gézlem yapilamadiginda (float solution) dm
dogrulugunda bir ¢oziim elde edilmektedir. Bu yontemin kullanim sekli diferansiyel GNSS
(DGNSS) *tir. DGNSS yonteminde sadece kod 6lgiilerinin kullanilmasi, elde edilen dogrulugun

1-2 metre hassasiyetinde olmasina da neden olmaktadir (Kahveci vd. 2011).
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Calisma alan1 yogun olarak ormanlik alani kapladigi i¢in ve agaglarin yogunlugundan dolay1
cogu alanda GNSS’nin yeterli uydu gérememesi “float solution” durumunda yani DGNSS
yontemi ile Ol¢iimlerin yapilmasina karar verilmistir. Calisilan raster ve vektor verilerin
karsilikli degerlendirilmeleri i¢in aynm1 datum ve projeksiyon parametrelerine sahip olmalari
gerekmektedir. Datum herhangi bir noktanin yatay ve diisey konumunu belirlemek i¢in alinan
referans ylizeyidir. Tiirkiye’de kullanilan datumlar Avrupa’nin kullandigt EUROPEAN 1950
(ED50), GRS80 elipsoidini referans olarak kabul eden International Terrestrial Refferance
Frame (ITRF96), uzaktan algilama ¢alismalarinda kullanilan uydu goriintiilerinin ve Google
Earth yaziliminin da kullandigi, GNSS alicilarinin temel hesap yiizeyi olarak kabul ettikleri
1984 yilindan beri uygulamada olan World Geodetic System (WGS84)’tiir. Calismada araziden
alman GNSS verileri ITRF96 datumunda iken, uydu goriintiisii ve mescere haritas1t WGS84
datum parametresine sahiptir. Diger proje parametresi olan projeksiyon ise fiziksel yeryliziiniin
geometrik bir ylizey ilizerine iz distiriilmesidir. Uygulamada kullanilan projeksiyon
parametreleri Universal Transvers Merkator (UTM)3 ve UTMe6 ’dir. UTM American
Military Service tarafindan tiretilmis, TM’i kullanan bir projeksiyondur. GNSS verilerine ait
projeksiyon parametresi UTM 3" iken uydu goriintiisii ve mescere haritasina ait projeksiyon

parametresi UTM 6" *dir.

Sekil 4.45 Araziden alinan noktalarin uydu goriintiisii tizerindeki dagilima.
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GNSS ile alinan koordinat veri uzantis1 degerlendirme i¢in kullanilan NetCAD V5.2 yazilimi
uzantis1 ile ayni degildir. Bilgisayar ortamina aktarilan GNSS verileri Windows Mobile
yazilimi ile NetCAD yaziliminin agabilecegi “*.ncn” uzantili dosyasi haline getirilmistir.
Uzantis1 degistirilen dosyanin datumu ITRF96, projeksiyonu ise UTM 3°; kullanilan uydu
gorilintiisii ve mescere haritasinin datumu ise WGS84, projesiyonu da UTM 6° ’dir. 1/25000
Olcekli mescere haritas1 Orman Bolge Midiirliigii arsivinde ED50 datumu ve UTM 6’
projeksiyon parametresi ile tescil edilmistir. Uzaktan algilama ¢aligsmalarinda kullanilan uydu
goriintiileri WGS84 ve UTM 6" proje parametrelerine sahip olduklari i¢in gerekli doniisiim
parametreleri hazirlanmis ve mescere haritasinin datum, projeksiyon parametreleri WGS84-
UTM 6" olarak hazir hale getirilmistir. Araziden DGNSS 6l¢gme yontemiyle alinan noktalarin
proje parametreleri ITRF96-UTM 3 oldugu igin uydu goriintiisii ve mescere haritalarinin sahip
olduklart WGS84-UTM 3" proje parametrelerine donistiiriilmiislerdir. Doniisiim  islemi
NetCAD v5.2 yazilimi ile kendi biinyesinde bulundurdugu doniisiim parametreleri kullanilarak
yapilmistir. Bu sekilde biitiin raster ve vektor veriler ayni proje parametrelerine getirilerek arazi
Ol¢iimlerinde her bir siniftan alinan 30 adet koordinat verisi diger veriler lizerine atilmis ve
karsilik geldikleri siiflara gore degerlendirilmeleri nokta bazinda gorsel ve sayisal olarak
yapilmistir. Araziden alinan koordinatlar bu kisimda baz alinmig olup elle vektorlestirilmis
uydu goriintiisii, mescere haritasi, nesne-tabanli ve piksel- tabanli siniflandirma sonuglari ile
karsilastirilmalar1 asagidaki Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°da

gosterilen 6rnek gorseller ve gizelgelerle gosterilmistir.
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Sekil 4.46 ibreli smif tiiriine ait arazi noktalarmn elle vektorlestirilmis uydu gériintiisii ile
degerlendirilmesi.

= classes

O acik alan
ibreli

tarim alani
yaprakli
i yerlesim alani

Sekil 4.47 Yaprakli sinif tiirline ait arazi noktalarinin nesne-tabanli siniflandirma sonucu ile
degerlendirilmesi.
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Sekil 4.48 Tarim alan1 sinif tiirline ait arazi noktalarinin 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi ile
degerlendirilmesi.

classes
) acik alan
P ibreli

{2 tarim alani

@ yaprakli
i yerlesim alani

Sekil 4.49 Acik alan sinif tiiriine ait arazi noktalarinin piksel-tabanli siniflandirma sonucu ile
degerlendirilmesi.
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Sekil 4.50 Bina smif tiiriine ait arazi noktalarinin nesne-tabanli siniflandirma sonucu ile
degerlendirilmesi.

Gorsel olarak degerlendirme yapildiginda 28-29-30 Haziran 2017 tarihlerinde ¢ikilan araziden
alinmis koordinatli noktalar elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii, nesne-tabanli ve piksel-
tabanli siniflandirma sonuglart ve 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi lizerine atildiginda birbiriyle
uyusmayan siniflar daire ig¢ine alinarak gosterilmistir. Araziden DGNSS yontemiyle alinan
koordinatlar yogun ormanlik alan icerisinde yeteri kadar uydudan sinyal alinamadig igin 1-2
metre hassasiyetle dlciilmiistiir. Olgiilen noktalarin koordinat sistemi UTM 3° -ITRF96 proje
parametrelerine  sahipken, degerlendirmesi yapilacak veriler UTM 6" -WGS84  proje
parametrelerine sahiptir. NetCAD v5.2 yazilimmin kendi igerisinde bulundurdugu doniigiim
parametresi kullanilarak arazi verileri ile diger veriler ayn1 parametre degerlerine getirilerek
degerlendirmeye hazir hale getirilmistir. Doniigiim yapilirken yazilim tarafindan hazirlanan
doniislim parametreleri bilgilerinin dogruluguna gore az da olsa bir dogruluk kayb1 meydana
gelmektedir. Yapilan O6lgme yoOnteminin hassasiyeti ve doniisiimden kaynakli hatalar

degerlendirme sonuglarini etkileyen sebeplerden olmustur.

Calismada kullanilan yiiksek ¢oziiniirlikli GeoEye-1 uydu goriintiisii 3.11.2011 tarihinde
almmigtir. Aradan gecen zaman, sinif tiirlerinde degisime yol agmis ve degerlendirme
sonuglarini olumsuz etkilemistir. Uydu goriintiisiinde mevcut olmayan bazi orman i¢i agikliklar

olusurken, bazi acikliklar orman oOrtiisiiyle kaplanmistir. Zamansal degisimde orman Ortii
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tiplerinde yer yer ¢ogalma gozlemlenirken, bazi alanlarda kesim gibi sebeplerden o6tiirii azalma
meydana geldigi de goriilmiistiir. Tarim alanlarinin sinirlarindaki degisim ve yeni kdy ici
yollarin olusumu da zamansal degisim sonuglarina drnektir. Calisma alan1 12X12 km’lik bir
alan1 kapladigi i¢in arazide alim yapilan alanlarin disinda kalan kisimlar i¢in 27.07.2016 tarihli

Google Earth goriintiistinden de yararlanilmistir. Sekil 4.51°da Google Earth ve uydu goriintiisti

arasindaki gorsel farka ait 6rnekler gosterilmistir.

(a) Google Earth goriintiisii (b) Orjinal GeoEye-1 uydu goriintiisii

Sekil 4.51 Uydu goriintiisiiniin 27.07.2016 tarihli Google Earth goriintiisii ile arasindaki
zamansal degisimi.

Zamansal degisim disinda arazi degerlendirme sonuglarini etkileyen bir baska olumsuz
etmen ise elle vektorlestirilmis uydu goriintlisiiniin sayisallastirilirken piksel boyutunda
kiiciik alanlar igeren sinif tiirlerinin alinamamasi olmustur. Nesne-tabanli ve piksel-
tabanli siniflandirma sonu¢ dogruluklart ki bu konu ile ilgili sonuglar iist basliklarda
detayli bir sekilde belirtilmistir, 1/25000 6l¢ekli mescere haritasinda siniflarin kabaca
cizilerek tiretilmesi, 3000 metrekarenin altinda kalan alanlarin haritada gosterilmemesi
gibi sebeplerden dolay1r alim yapilan noktalar bazi alanlarda uyusumsuz sonuglar
vermigstir. Belirtilen olumsuz sebepler gorsel olarak oldugu kadar sayisal olarak da
yiizdelik hesaplama sonuglarini etkilemistir. Koordinatl arazi verileri ile diger verilerin
biitlin smif tlirleri icin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi Cizelge 4.9, Cizelge 4.10,

Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 ibreli sinif tiiriiniin arazi degerlendirme sonuglari.

SONUC ELLE NESNE-TABANLI | PIKSEL TABANLI 1/25000
ARAZI " e ) OLCEKLI
VEKTORLESTIRILMIS | SINIFLANDIRMA | SINIFLANDIRMA
NOKTA | SONUCLARL | vy GORUNTUSU SONUCU SONUCU MESCERE
NO HARITASI
1 IBRELI X (YAPRAKLI) v v v
2 IBRELI v v v X (YAPRAKLI)
3 IBRELI v v v v
4 IBRELI v v v v
5 IBRELI % v v v
6 IBRELI 4 X (YAPRAKLI) v X (YAPRAKLI)
7 IBRELI v v v v
8 IBRELI v X (YAPRAKLI) v v
9 IBRELI v v v v
10 IBRELI v v 4 v
11 IBRELI v X (YAPRAKLI) v 4
12 IBRELI % v v v
13 IBRELI v X (YAPRAKLI) v 4
14 IBRELI % v v v
15 IBRELI v v v 4
16 IBRELI v v v v
17 IBRELI X (ACIK ALAN) X (ACIK ALAN) X (ACIK ALAN) v
18 IBRELI 4 v v 4
19 IBRELI % v v v
20 IBRELI 4 v v 4
21 IBRELI v v 4 X (YAPRAKLI)
22 IBRELI v v v v
23 IBRELI v v v v
24 IBRELI v v 4 v
25 IBRELI X (YAPRAKLI) v v 4
26 IBRELI v v v v
27 IBRELI v v 4 v
28 IBRELI v v v v
29 IBRELI X (YAPRAKLLI) 4 v 4
30 IBRELI v v v v
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Cizelge 4.10 Yaprakl sinif tiiriinlin arazi degerlendirme sonuglari.

SONUC ARAZI _ELLE NESNE-TABANLI | PIKSEL TABANLI 011%51212(])1
RoKTA | soNUcLa | “ERIORESTIUEMS | SINELAWOIMA || SNELMOIRMA | iescrre
NO HARITASI
31 YAPRAKLI X (IBRELI) X (IBRELI) 4 X (IBRELI)
32 YAPRAKLI v v v X (IBRELI)
33 YAPRAKLI v 4 4 X (IBRELI)
34 YAPRAKLI v v v v
35 YAPRAKLI v v v v
36 YAPRAKLI v 4 X (IBRELI) X (IBRELI)
37 YAPRAKLI X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
38 YAPRAKLI X (IBRELI) 4 X (IBRELI) v
39 YAPRAKLI v v v v
40 YAPRAKLI v v v v
41 YAPRAKLI X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
42 YAPRAKLI v v v v
43 YAPRAKLI v v v v
44 YAPRAKLI v v v v
45 YAPRAKLI v v v v
46 YAPRAKLI v 4 4 X (IBRELI)
47 YAPRAKLI v 4 v X (IBRELI)
ACIK
48 YAPRAKLI v v v ﬁ_ ACN)
49 YAPRAKLI v 4 4 X (IBRELI)
50 YAPRAKLI v 4 4 X (IBRELI)
51 YAPRAKLI X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
52 YAPRAKLI X (IBRELI) v v X (IBRELI)
53 YAPRAKLI v 4 4 X (IBRELI)
54 YAPRAKLI 4 v X (IBRELI) X (IBRELI)
55 YAPRAKLI X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
56 YAPRAKLI X (IBRELI) 4 X (TARIM ALANI) | X(iBRELI)
57 YAPRAKLI v 4 X (IBRELI) v
58 YAPRAKLI v v v v
59 YAPRAKLI v 4 X (ACIK ALAN) v
60 YAPRAKLI X (IBRELI) 4 X (IBRELI) X (IBRELI)
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Cizelge 4.11 Tarim alan1 sinif tliriiniin arazi degerlendirme sonuglari.

ELLE PIKSEL . .
SONUC ARAZI VEKTORLESTIR NESNE-TABANLI TABANLI 1/25000 OLCEKLI
SONUCLARI {LMIS UYDU SINIFLANDIRMA | SINIFLANDI MESCERE
NOKTA GORUNTUST SONUCU RMA HARITASI
NO SONUCU
61 TARIM ALANI v 4 4 v
X (ACIK v
62 TARIM ALANI v 4 Aﬁ_ ACN)
63 TARIM ALANI v 4 v v
64 TARIM ALANI v v v X (IBRELI)
65 TARIM ALANI v v v v
66 TARIM ALANI v 4 v v
67 TARIM ALANI v v v v
68 TARIM ALANI v 4 v v
69 TARIM ALANI v v v v
70 TARIM ALANI v X (YAPRAKLI) 4 v
71 TARIM ALANI v v v v
72 TARIM ALANI v v v v
73 TARIM ALANI X (IBRELI) X (ACIK ALAN) v v
74 TARIM ALANI v v v v
75 TARIM ALANI v v v v
76 TARIM ALANI v v v v
77 TARIM ALANI v v v v
78 TARIM ALANI v v v v
79 TARIM ALANI v v v v
80 TARIM ALANI v X (ACIK ALAN) v v
81 TARIM ALANI v X (ACIK ALAN) v v
82 TARIM ALANI v X (ACIK ALAN) v v
83 TARIM ALANI v v v v
84 TARIM ALANI 4 4 4 4
85 TARIM ALANI 4 v X (BINA) v
86 TARIM ALANI v v v X (IBRELI)
87 TARIM ALANI 4 v X (IBRELI) v
88 TARIM ALANI v v v v
89 TARIM ALANI 4 4 v X (IBRELI)
90 TARIM ALANI v v X (IBRELI) v
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Cizelge 4.12 Acik alan sinif tiiriinlin arazi degerlendirme sonuglari.

SONUC ELLE NESNE- PIKSEL 1/25000
ARAZI . R TABANLI TABANLI OLCEKLI
NOKTA | SONUCLARI Vgggg%%ﬁ;g%%g%s SINIFLANDIRMA | SINIFLANDIRMA MESCERE
NO SONUCU SONUCU HARITASI
X (TARIM X (TARIM
v
91 ACIK ALAN ALANI) ALANI) X (YAPRAKLI)
X (TARIM X (TARIM
v v
92 ACIK ALAN ALANI) ALANI)
93 ACIK ALAN X (IBRELI) X (YAPRAKLI) X(YAPRAKLI) | X(YAPRAKLI)
94 ACIK ALAN X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
95 ACIK ALAN X (YAPRAKLLI) X (YAPRAKLI) X(YAPRAKLI) | X(YAPRAKLI)
96 ACIK ALAN v v v X (IBRELI)
. . X (TARIM X (IBRELI)
v
97 ACIK ALAN X (IBRELI) ALANI)
98 ACIK ALAN v v v v
99 ACIK ALAN % X (IBRELI) v v
4 X (TARIM v
100 ACIK ALAN X (YAPRAKLLI) ALANI)
101 ACIK ALAN v v v v
102 ACIK ALAN v v v X (IBRELI)
103 ACIK ALAN v v v X (YAPRAKLI)
104 ACIK ALAN v v v X (YAPRAKLI)
105 ACIK ALAN v v v X (IBRELI)
X (TARIM v X (IBRELI)
v
106 ACIK ALAN ALANI)
107 ACIK ALAN v v v X (IBRELI)
108 ACIK ALAN v 4 v X (IBRELI)
109 ACIK ALAN v v v X (IBRELI)
X (TARIM X (TARIM X (TARIM
v
110 ACIK ALAN ALANI) ALANI) ALANI)
111 ACIK ALAN v v v v
X (TARIM v v
v
112 ACIK ALAN ALANI)
113 ACIK ALAN v v v v
114 ACIK ALAN v v v X (IBRELI)
115 ACIK ALAN X (IBRELI) X (YAPRAKLI) XAEL':E:;V' X (IBRELI)
X (TARIM X (IBRELI)
v v
116 ACIK ALAN ALANI
117 ACIK ALAN X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
118 ACIK ALAN X (IBRELI) X (YAPRAKLI) XA(IQE:;V' YAPRAKLI
119 ACIK ALAN X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI) X (IBRELI)
120 ACIK ALAN X (IBRELI) X (YAPRAKLI) X (YAPRAKLI) | X(YAPRAKLI)
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Cizelge 4.13 Bina sinif tiiriiniin arazi degerlendirme sonuglari.

SONUC .
. ELLE NESNE- PIKSEL 11/25000
ARAZI - S TABANLI TABANLI OLCEKLI
NOKTA | SONUCLARI V&ggg%%ﬁgﬁtg’%s SINIFLANDIRMA | SINIFLANDIRMA MESCERE
NO SONUCU SONUCU HARITASI
121 BINA v 4 X (ACIK ALAN) v
122 BINA v v v v
BINA v X (TARIM v
v
123 ALANI)
124 BINA X (TARIM ALANI) v X (ACIK ALAN) v
125 BINA v X (ACIK ALAN) X (ACIK ALAN) v
126 BINA v v v v
BINA X (TARIM v v
v
127 ALANI)
BINA X (ACIK ALAN) X (TARIM X (TARIM
128 ALANI) X (ACIK ALAN) ALANI)
129 BINA X (ACIK ALAN) X (TARIM v v
ALANI)
130 BINA v v v v
131 BINA v v v v
BINA v X (TARIM v
v
132 ALANI)
133 BINA TARIM ALANI v v v
BINA v X (TARIM v
v
134 ALANI)
BINA X (TARIM v
v v
135 ALANI)
136 BINA r X (TARIM X (TARIM v
ALANI) ALANI)
BINA X (TARIM v
v v
137 ALANI)
BINA X (TARIM v
138 X (ACIK ALAN) ALANI X (ACIK ALAN)
BINA v X (TARIM v
v
139 ALANI)
140 BINA v v v v
141 BINA v v v v
142 BINA v v v v
BINA v X (TARIM v
v
143 ALANI)
144 BINA X (ACIK ALAN) X (ACIK ALAN) X (ACIK ALAN) v
145 BINA v X (TARIM X (TARIM X (TARIM
ALANI) ALANI) ALANI)
BINA X (TARIM
v v v
146 ALANI)
BINA X (TARIM X (TARIM X (TARIM
147 X(TARIM ALANI) ALANI) ALANI) ALANI)
BINA v X (TARIM v
v
148 ALANI)
BINA v X (TARIM v
149 X (TARIM ALANI) ALANN
BINA v X (TARIM v
150 v ALANI)
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Cizelge 4.14 Tim sinif tiirlerinin arazi degerlendirme sonuclarinin karsilagtirilmasi (%).

SINIF TURU ARAZI _ELLE  |NESNE-TABANLI |PIKSEL TABANLI olﬁf;?gﬁi

SONUCLARI | VEKTORLESTIRILMIS | SINIFLANDIRMA | SINIFLANDIRMA | (e ppp

SONUC UYDU GORUNTUSU SONUCU SONUCU HARITASI
IBRELI (%) %100 %87 %83 %97 %90
YAPRAKLI(%) %100 %73 %83 %63 %40
TARIM ALANI(%)| %100 %97 %83 %87 %90
ACIK ALAN(%) %100 %70 %53 %53 %23
BINA(%) %100 %73 %63 %40 %90

Araziden alinmis her bir sinifa ait 30 adet koordinatli noktanin sinif tiirleri ile karsilastirilmalari
yukaridaki cizelgelerde yapilmis olup, ylizdelik olarak degerlendirilmeleri de Cizelge 4.14’te
gosterilmistir. Elle vektorlestirilmis uydu goriintiisii, arazi sonuglar ile karsilagtirildiginda en
yliksek degeri %87 ile ibreli sinifi tiiriine aitken en diisiik deger %73 ile bina sinifina ait oldugu
goriilmiistiir. Nesne-tabanli siiflandirma sonucunda %83 ile en yiiksek degerleri, ibreli,
yaprakli ve tarim alan siniflar alirken,%353 ile en diisiik degeri agik alan sinifi almistir. Piksel-
tabanli siniflandirma sonuglarindan %97 ile en yiiksek sonug ibreli sinifina aitken, %40 ile bina
siifi karsilagtirmada en diisiik degeri almistir. Son olarak 1/25000 6l¢ekli mescere haritasinin
en yiiksek sonucu %90 ile ibreli sinif tiiriine aitken en diisiik %23 ile acik alan sinifina ait sonug
vermistir. Bu sonu¢ degerlendirmeleri alan bazinda degil araziden alinan noktalarin sinif
tirlerinin diger verilerdeki smif tiirleriyle nokta bazinda karsilastirilmasi yapilarak elde
edilmigtir. Bu sebeple c¢alismada yapilan diger karsilastirmali analizlere gore

degerlendirilmeleri ve yorumlanmalar1 yapilmamustir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Calismanin amaci ormancilik amaglar1 dogrultusunda yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiisii
kullanarak piksel ve nesne-tabanli siniflandirma sonuglarinin arastirilmasidir. Arastirma sonrasi
elde edilen sonuclarin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilip amaca uygun
sonug veren yontem tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu
goriintlisii ve arazi ¢alismasi ile de karsilagtirllmigtir. Mescere haritalarinin revize edilmesi,
artan, azalan ya da tahrip olmus orman alanlarinin belirlenmesi, yeni orman ortii tiplerinin
haritada giincellenmesi gibi durumlarda ormancilik ¢aligmalarina altlik olusturabilecek bir

calisma yapilmistir.

Bu tez ¢alismasinda Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligine ait 24 320
ha biytikliigiindeki yiiksek ¢oziiniirliikli GeoEye-1 uydu goriintiisii tizerinden 12X12 km’lik
alan secilerek uygulamalar yapilmistir. Kastamonu ili zengin orman Ortiisii ile ormancilik
caligmalar1 i¢in O6nemli yer tutmaktadir. Sec¢ilen alanda orman Ortii tipine ait iki smnif
bulunmaktadir. Gériintiiniin biiyiik bir kismini kaplayan “Ibreli ve Yaprakl®” smif tiirlerinin
dogruluklari ¢galigmanin amacini da olusturmaktadir. Goriintii izerinde belirlenen diger {i¢ sin1f
“Tarim alani, A¢ik alan ve Bina” smiflar1 olmustur. GeoEye-1 uydu goriintiisic 0.41 m
pankromatik ve 1.65 m multispektral bantlarla piyasadaki yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu
gorilintiilerinden biridir. Bu goriintiiniin se¢ilmesinin nedeni olarak yiiksek ¢oziiniirliige sahip
olmasinin disinda 700 nm dalga boyundan sonraki kesime ait duyarli yakin kizil 6tesi banta
sahip olmasidir. Yakin kizil 6tesi bant agac tiirlerinin tespitinde basarili sonuglar verdigi icin
ormanlik alanlarda yapilan ¢alismalar da tercih edilmektedir. 03.09.2011 tarihinde alinan
GeoEye-1 uydu goriintiisii lizerinden belirlenen bes simif tipi kullanilarak piksel ve nesne-
tabanli siniflandirma sonuglar1 degerlendirilmistir. Siniflandirma sonuglar1 vektor veri ve arazi
caligmalar1 ile de analiz edilerek calisma sonlandirilmistir. Yapilan uygulamalar hakkinda
literatiir ve sonug bilgileri ¢alisma igerisinde detayli bir sekilde anlatilmis olup asagidaki

kisimda tezin amacina uygun sonug ve Oneriler belirtilmistir.
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Calisma alanma ait kullanilan yiiksek ¢oziiniirliikli GeoEye-1 uydu goriintiistiniin
geometrik diizeltilmesi 32 YKN noktasi kullanilarak 8 cm dogrulukla alinmis ve
caligmaya baslanilmistir. 8 cm dogruluk calisma i¢in yiiksek dogruluk saglayacagi icin
yeniden YKN ve SYM verileri liretilmeye gerek duyulmamigtir. Ham goriintii tizerinden
caligmak kullanici i¢in arazi denetimi yapmak adina faydali olsa bile bu gibi durumlarda
yiiksek dogrulukla ortorektifiye edilmis goriintiilerin kullanim1 da kullanic1 i¢in biiyiik

bir avantajdir.

Yiiksek ¢oziintirliige sahip uydu goriintiileri ile ¢alisirken geometrik diizeltme islemi
kadar goriinti zenginlestirme islemlerinin yapilmasi1 da gerekmektedir. Goriintii
zenginlestirme pan-sharp adiyla yliksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii ile diisiik
¢oziiniirliklii multispektral goriintiinlin birleserek yiiksek ¢oziiniirliiklii multispektral
goriintii olusturma islemidir. Cogunlukla sehir i¢i uygulamalardaki bina ve yol
yapilariin detayli bir sekilde ¢ikartilmasi istenen yiiksek dogruluklu ¢alismalar i¢in
kullanilan bir yontemdir. Ormanlik alanlarda calisirken Pan-sharp islemi goriintii
¢Ozliniirliiglini arttirdigi i¢in siniflandirma dogrulugu olumsuz etkilenmektedir. Buna
sebep olarak ¢oziniirliik arttikga smiflar igindeki spektral varyansin artmasi ve arazi
tiplerinin spektral olarak karigarak siiflandirilmis olmalar1 sonucu ayirt edilememe
durumu olarak gosterilebilir. Bu durumdan dolay1 tez calismasinda kullanilan uydu

goriintiisili lizerine pan-sharp islemi uygulanmamistir.

Yesil bitkiler yapilarinda bulundurduklari klorofil sebebiyle yakin kizil 6tesi bolgede az
miktarda sogurulmalarindan dolay1r yansima degerleri bu bant i¢in biiyiik ol¢iide
fazladir. Sonbahar doneminde yesil bitkilerin klorofil miktarlar1 azalir ve yakin kizil
Otesi bant i¢in yansima degeri de bununla orantili olarak azalmaktadir. Calismada
kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii 03.09.2011 tarihinde alinmig
olup bu tarihte yesil bitkilerde renksel degisim ve dokiilmeler meydana gelse de ibreli
ve yaprakli smif tiirliniin dahil oldugu orman Ortiisii bu tarihte bir degisime

ugramadiklart i¢in kizil 6tesi bant i¢in yiiksek yansima degeri ile ¢alisma yapilmaistir.
Yiiksek ¢oziiniirliikklii GeoEye-1 uydu goriintiisii kullanilarak yapilan piksel-tabanli

simniflandirma sonucu gercege yakin olmayan sonuglar vermistir. Goriintiiniin

¢cOziinlirligliniin  yiiksek olmasi, smiflandirma da piksellerden olusan nesnelerin
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dogrulugunu biiylik 6l¢iide olumsuz etkilemistir. Literatiirde orta ¢oziniirliikli uydu
goriintiileri i¢in yapilmig piksel-tabanli smiflandirma sonuglarinin daha bagarili

sonuclar verdigi gorilmiistiir.

Piksel-tabanli smiflandirma sadece piksellerin spektral degerlerini goz Oniinde
bulundurarak sonug¢ elde etmesi, basariy1r olumsuz etkileyen en onemli sebep olarak
gosterilebilir. Yakin kizil 6tesi bant ile orman Ortii tipine ait ibreli ve yaprakli siniflar
icin basarili sonuglar iiretirken; agik alan, tarim alani ve bina siniflarinda benzer spektral
yansima degerlerine sahip olmalari yanlis siniflandirma sonuglari elde edilmesine neden
olmustur. Piksel-tabanli siniflandirmada kullanilan uydu goriintiisiinde yakin kizil 6tesi
bant goriintiide mevcut ise ormancilik caligmalari i¢in kullanilabilirligi fazla iken

ozellikle sehir i¢i uygulamalarinda tercih edilmemesi gerektigine karar verilmistir.

Piksel-tabanli siiflandirmada belirlenen simif tipleri i¢in 6rnek alanlarin kullanici
tarafindan segilmesi ve bu alanlarin giincellenebilir olmasi avantaj olarak
goriilmektedir. Dezavantaj1 ise hata matrisleri liretilirken yazilim tarafindan rastgele
kontrol alanlarinin se¢ilmesi olmustur. Yazilim tarafindan yanlis siniflandirilan alanlar
izerine kontrol noktalar1 atilmasi ve degerlendirilmek istenen sinif tiirli yeterli nokta

sayisi ile degerlendirilememesi 6zellikle bina sinifi igin olumsuz bir durum olmustur.

Nesne-tabanli siniflandirma piksel-tabanli siniflandirmaya goére c¢ok daha yiiksek
dogruluklu sonuglar vermistir. Bunun en Onemli nedeni dogru segmentasyon
parametrelerinin  se¢imi olmustur. Segmentasyon ve siniflandirma islemlerinde
segmentlere ait olduk¢a fazla degisken (se¢ilen banta ait segmentler i¢indeki piksellerin
ortalama parlaklik degerleri, parlaklik degerlerinin standart sapmalari, obje geometrisi,
konumu, objelerin ve/veya siniflarin komsuluk iligkileri ...) dahil edilebilmektedir. Bu
degiskenlerle 1ilgili caligmalar i¢in hangilerinin dahil edilebilecegi literatiirde
belirtilmemisken kullanici tarafindan deneme yanilma yoluyla belirlenmesi
gerekmektedir. Segmentasyon asamasinda segilen Olgek, sekil ve bitiinliik
parametreleri i¢in de ayn1 durum gecerlidir. Kullanici farkli katmanlara farkli
segmentasyon parametrelerini tanimlayarak deneme yanilma yolu ile ¢alisma i¢in en
olumlu sonuca varmalidir. Bu gibi durumlarda izlenecek sabit bir yontemin
gelistirilmemesi nesne-tabanli siiflandirma yontemi i¢in dezavantaj sayilabilir. Bu

dezavantajin yani sira yukarida belirtildigi gibi nesne-tabanli simiflandirma islemleri
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kullanilip piksel-tabanli siniflandirmada kullanilmayan mekansal boyut da kriterler ile
uygulamaya dahil edilebilmektedir. Siniflandirilacak nesnelere ait Olcek, sekil ve
biitiinliik gibi bazi mekansal tanimlayicilar, spektral bilgilerle birlikte siniflandirma

algoritmasina dahil edilerek avantaj saglamaktadir.

Nesne-tabanli siniflandirmanin piksel-tabanli siniflandirmaya gore bir baska tistlinliigi
goriintiilerde spektral ozellikler tanimlanirken tek tek piksel olarak degil, piksellerin
olusturdugu nesnelerin spektral 6zelliklerinin kullanilmasidir. Ayrica objeler tekrar
sekillendirilebilir ve olusturulabilir sekilde tanimlanabilmektedirler. Buda piksel-
tabanli smiflandirmadan farkli olarak spektral, sekilsel ve konumsal bilgilerinde

siniflandirma da kullanilabilecegini gosterir.

Nesne-tabanli siniflandirma sonucunda elde edilen hata matrisine gore genel dogruluk
%90.59 kappa degeri ise 0.872°dir. Ibreli ve yaprakli sinif tiirleri istenildigi gibi basarili
sonuglar vermistir. Tarim alani, bina ve agik alan smiflart da %70’in tizerinde dogruluk
degeri alarak uzaktan algilama calismalarinda kabul edilebilir ger¢ege yakin sonuglar
elde edilmistir. Yanlis siniflandirilmalarin nedeni, kullanilan goriintiideki ayrintilarin
durumu, benzer spektral yansima degerlerine sahip olmalarinda dolay: ayirt edilememe
durumu, golge gibi sebepler gosterilebilir. Genel olarak ormancilik ¢alismalarinda
orman yer Ortii tipleri ve olabilecek diger sinif tiirleri i¢in basarili sonuglar veren nesne-

tabanli siniflandirma yontemi amaca uygun olarak kullanilabilir denmektedir.

Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii, mescere haritasi ve nesne-tabanli
simiflandirma yaklagimlariyla yapilan degerlendirmelerde baz alinan vektor veri
olmustur. Buna sebep olarak, ormancilik displininde altlik olarak kullanilan mescere
verilerinin 1/25000 6lgekli olmasindan dolayr 0,41 m ¢6ziinirliikli GeoEye-1 uydu
goriintii verisinden orman amenajman plani 6lgegine gore daha hassas bir arazi kullanim

siiflar1 vektorii olusturulabileceginden dolay: tercih edilmesi gosterilebilir.

Yiiksek ¢oziniirlikli GeoEye-1 uydu goriintiisii elle vektorlestirilirken fazla zaman
almas1 acisindan ya da kullanicinin yapabilecegi hata diisiiniildiigiinde dezavantaj olsa
da; goriintiideki topografik bozukluklar, gélge gibi sorunlara da miidahele ederek dogru
vektorlestirme yapilmasi avantajdir. Elle vektorlestirilen uydu goriintiisiibaz alinarak

yapilan kisimda, 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi ile karsilastirilirken bir¢ok olumsuz
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durum ortaya ¢cikmistir. Uydu goriintiisliniin alim tarihi ile {iretilen mescere haritasinin
yapim tarihi arasindaki fark sinif tiplerindeki degisimi vektor veri {izerinden yapilan
alan hesabi ile ortaya koymustur. Mescere haritalar1 diisiik konumsal dogruluga sahip
haritalardir. Yiiksek dogruluk isteyen c¢alismalar i¢in tercih edilmemelidir. Harita
iizerindeki alanlar kabaca belirlenmis olup, 3000 metrekarenin altinda kalan yerlerin
haritada gosterilmemesi de karsilastirmadaki diger bir olumsuzluk olmustur. En biiyiik
alan farki bina sinifindadir. Mescere haritasi tizerinde oldukga kiigiik ve sinirli bir alana
sahip oldugu i¢in bina bazinda degerlendirilmeden bir dis sinir belirlenerek yerlesim
alan1 olarak gosterilmesi buna en biiyiik sebeptir. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu
goriintiisliniin baz alinarak yapildigi kisimda, nesne-tabanli siniflandirma sonuglar ile
vektorel olarak karsilagtirildiginda ayni uydu goriintiisii tizerinden calisildigr igin
zamansal fark durumu yasanmamustir. Siniflandirmadan kaynakli hatalar ve bazi
yerlerde sayisallagtirma islemi sirasindaki kiiclik alanlarin belirtilmemesi gibi
durumlardan kaynakli alan bazinda farkliliklar meydana gelmistir. Bu degerlendirme
sonucunda da en biiyiik alansal fark bina sinifinda yasanmistir. Nesneler olmalari
gerektikleri konumlarinin disinda benzer yansima gosterdikleri tarim alan1 ve agik alan
siiflartyla karistirilarak hatali siniflandirilmalart buna en biiylik sebep olarak
gosterilebilir. Vektorlestirme sonuglarina bakildiginda 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi
ozellikle yol ve bina gibi kiigiik alanlar1 kaplayan nesnelerin degerlendirilmesinde altlik
olarak kullanilmamalidir. Ormancilik c¢aligmalarinda siklikla kullanilan mescere
haritalar1 bu degerlendirme sonucunda gorsel ve sayisal olarak ormanlik alanlar i¢in
olumlu sonuglar vermesi ormancilik ¢alismalarinda kullanilabilecegini tekrardan

gostermistir.

Arazi ¢aligmasinin baz alinarak diger vektor verilerle karsilastirilacagi kisimda, her bir
siiftan segilen 30 adet kontrol noktasi belirlenerek toplamda bes sinif i¢in 150 adet
nokta dl¢iimii yapilmustir. Olgiimler GNSS 6lgme yéntemi kullanilarak yapilmis olup,
yogun agaglik bolgelerde yeteri kadar uydunun goriilmemesinden dolayr DGNSS
yontemi ile 1-2 m hassasiyetinde Olclimlerin yapilmasi dogruluk olgiitii olarak
dezavantaj olmustur. Topografya diisliniildiigiinde en hassas sonuglarin bu dogruluk
hassasiyetinde alinabilecegi igin Slciimlere devam edilmistir. Olgiim sonrasi proje
parametrelerinin NetCAD yaziliminin kendi biinyesinde bulundurdugu doniisiim
parametreleri kullanilarak UTM 6" -WGS84 olacak sekilde dondstiirilmiistiir.

Doniistiirme sirasinda belirli bir dogruluk kaybinin yasanmasi da olumsuz sonug
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olmustur. Olgiilen koordinatlar ile elle vektdrlestirilen uydu gériintiisii, 1/25000 6lgekli
mescere haritasi, piksel ve nesne-tabanli siiflandirma sonuclari ile nokta bazinda
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonuglarindaki en biiyiilk dezavantaj uydu
gorilintiisii ile mescere haritasinin alim ve {iretim tarihleri arasindaki zamansal fark
olmustur. Aradan gecen zaman igerisinde degisen nesneler ve arazi yiizeyleri
karsilastirma sonucunda agik bir sekilde goriillmektedir. Mescere haritalari eski tarihli
tescil edilmis olsalar bile, kullanilan uydu goriintiisiiniin yakin tarihli aliminin yapilmasi
belirli bir amaca uygun yapilan ¢alismalar i¢in daha uygun sonuglar verecegini bu

calisma ile de desteklemistir.
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