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ONSOZ

Teknoloji  alanindaki ilerlemelerle dogru orantili olarak gelisen goriintii
coziinlirliikleri ve siniflandirma yontemleri ile uzaktan algilama hayatimizda daha
onemli bir yer edinmistir. Yiiksek ¢Oziiniirlikli gortntiilerdeki 6zelliklerin diger
yontemlere gore obje tabanli smiflandirma yontemi ile iyi bir sekilde
belirlenebilmektedir.

Bu calisma, Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calismada siiflandirma
yontemlerinden biri olan obje tabanli siniflandirma yontemi ile yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintlilerden dogru ve hizli bir gsekilde veri elde etmek ve bu verilerin referans
harita olarak dogrudan kullanilabilirligi irdelenmistir. Bu amagla, giiniimiizden
yiiksek konumsal ¢oziiniirliige sahip olan WorldView-3 uydu goriintiisii ve ortofoto
goriintiistinden  yararlanilarak  obje  tabanli  siniflandirma  yontemi  ile
siiflandirilmistir. Siniflandirma sonuglar test verileri ile kontrol edilerek dogruluk
analizleri yapilmistir. Ayrica sonuglar istatistiksel olarak da incelenmistir.

Bu tez calismasi, Aksaray Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri 2015-002

numarali proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
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OZET

UZAKTAN ALGILANMIS GORUNTULERDEN FAYDALANILARAK
OBJE-TABANLI SINIFLANDIRMA YONTEMI iLE KENT
MERKEZLERINDEKI DETAYLARIN CIKARIMI

Giliniimiizde, kentlerin, kagak, carpik ve hizli yapilasmasinin Oniine gegmek,
planlama ve karar verme siireclerini hizlandirmak gibi nedenlerle gerekli referans
haritalarinin = stirekli giincellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, son yillarda,
siiflandirma yontemlerinde ve uydu goriintiilerinde bu hizli ve dogru veri iiretimi
ihtiyacina yonelik onemli gelismeler olmustur. Santimetre hassasiyetinde konumsal
dogruluk veren goriintiiler ve bu goriintiilerin siiflandirilmasinda yiiksek dogruluk
veren yeni goriintli siniflandirma teknikleri gelistirilmistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii bu
goriintlilerden yiiksek dogrulukta ve hizli bir sekilde ¢ikarim yapabilen yontemlerden
biri obje tabanli siniflandirma yontemidir. Bu tez ¢alismasinda ayni ¢oziiniirliiklere
sahip ortofoto ve WorldView-3 ¢ok yiiksek ¢ozinirlikli uydu goriintiisi
kullanilarak kentsel alanlara ait detaylarin (bina, yol, yesil alan) obje tabanh
siiflandirma yontemi ile dogru ve hizli bir sekilde iretilmesi amaglanmistir. Ayrica
her iki goriintiiden elde edilen sonuglarin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
biiyiik 6l¢ekli uygulamalarda vektdr formatinda kullanilabilirligi bina detay sinifi
dikkate alinarak irdelenmistir. Bu amagla obje tabanli smiflandirma sonuglarina
genellestirme islemi uygulanan bina detaylari, mevcut halihazir harita ve uydu
goriintiisti  lizerinden elle sayisallastirmadan iretilenlerle, istatistiki olarak
karsilagtiritlmistir. Calisma sonucunda, WorldView-3 uydu goriintiisii siniflandirma
sonuglarinin ortofoto smiflandirmasima gore {iretici dogrulugunda %6, kullanici
dogrulugunda %S5, genel dogrulukta %6 ve kappa degerinde %7 daha dogru sonug
verdigi goriilmistiir. Bununla birlikte, Worldview-3 goriintiisiinden secilen 20 adet
binanin halihazir harita ve elle sayisallastirma sonucu elde edilen binalara ait
koordinat degerleri istatiksel analizi sonucunda belirlenen giiven araligi igerisinde
tespit edilmistir. Bu durum obje tabanli siniflandirma yonteminin goriintiilerdeki
spektral yansima degeri ile konumsal ¢oziiniirliigiin yiikselmesi durumunda bina
detaylarinin otomatik olarak belirlenmesine oldukc¢a pozitif katki verebilecegi
sonucunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Segmentasyon,Obje Tabanli Siniflandirma, Uzaktan Algilama,
Ortofoto Goriintii, Worldview-3, Aksaray

Vi



ABSTRACT

EXTRACTION OF DETAILS IN THE CITY CENTER BENEFITING FROM
REMOTE SENSING IMAGES USING BY OBJECT-BASED
CLASSIFICATION METHOD

Nowadays, reference maps should be updated constantly for the reasons of
preventing on the illegal, unplanned cities and improve the decision-making process.
For this reason, in recent years, there has been a significant improvement in
classification methods and satellite images for extraction data quickly and accurately.
Due to the generation of centimeter-spatial accurate images, new image classification
methods have been developed that give high accuracy results for these new high
accuracy images. One of those image classification techniques is object based
classification methods that extract data with high accuracy from high resolution
satellite images. In this thesis accurate and quickly extraction of details (building,
roads, vegetation etc.) from urban areas with object based classification methods is
aimed by using ortophotos and World View-3 high resolution satellite image and
both have same resolution. In addition that, vector data extraction from both images
is examined considering building details for the availability in  Geographical
Information Systems (GIS) based high scale studies. Therefore, generalization of
building details in vector format which are extracted with object based classification
method are compared statistically with current base map and digitized data from high
resolution satellite images. Result of this study, object based classification results of
WorldView-3 satellite image have been give more accuracy than classification
results of orthophoto in producer accuracy %6, in user accuracy %5, in overall
accuracy %6 and in kappa value %7.Besides, 20 buildings randomly selected from
WorldView-3 classification results and their corner coordinates are compared with
coordinates from digitized data and base map statistically. Results show that all
values are in confidence interval. It reveals that Automatically Extraction of building
details providing positive contribution in case of higher spatial resolution and higher
value of spectral reflectance in satellite images.

Key Words: Segmentation, Object-Based Classification, Remote Sensing,
Orthophoto Images, Worldview-3, Aksaray
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1. GIRIS

Tirkiye’de 1950’11 yillarda baslayan kentlere yonelik gocler, giinlimiizde de
siirmektedir. Kentlerdeki kentsel alt ve iist yapmin yetersizligi, kentlere go¢ eden
insanlari, kacak yap1 ve gecekondu yapimina itmektedir. Kacak yapilar ve
gecekondular c¢arpik kentlesmeye neden olmuslardir. Bugilin diinya niifusunun
yarisinin kentlerde yasadigi diisliniildiigiinde, kentlerde bir planlama sisteminin
Oonemi daha da artmaktadir. Ayrica, kentlerde ¢arpik ve kacak yapilagmalarin takibi
saglikli ve dogru planlama agisindan ¢ok 6nemli bir husustur. Bu nedenle kentlerde
planlamaya altlik olacak kentsel biiylime alanlari, carpik ve kacak yapilagmisg
alanlara ait haritalarin belli araliklarla dogru ve hizli bigimde hazirlanmasi
gerekmektedir. Kentsel alanlarda biiyiik 6lcekli c¢aligmalar/projeler icin gerekli
olacak harita altliklarinin iiretilmesinde ¢ogunlukla araziden dogrudan elde edilen
Olciiler (Elektronik 6lger, GNSS vb.) ve bazen de hava fotograflar1 kullanilmaktadir.
Ancak, son yillarda mekansal ve spektral ¢oziiniirliiklerinin artmasi ile birlikte ¢cok
yiiksek c¢oziiniirliikli uydu (CYCU) goriintiilerin ve es deger ¢oziiniirliige sahip
ortofoto goriintiilerinin de kullanilabilirligi tartisiimaktadir. Gelistirilen siniflandirma
yontemleri kullanilarak bu goriintiiler hizli ve kolay bir sekilde istenilen detaylarin
¢ikarimima yardimer olmaktadir. Ozellikle, yiiksek ¢dziiniirliiklii goriintiilere yonelik
yeni smiflandirma yontemlerinin/kurallarinin  gelistirilmesi ile birlikte, kentsel
alanlara ait objelerin haritalanmasi (bina, yol, yesil alan, vb.) ve bunlarin Cografi
Bilgi Sistemleri/Kent Bilgi Sistemleri amaglarina yonelik kullanilmast miimkiin hale
gelmektedir (Maktav, 2010).

Gilinlimiizde smiflandirmada kullanilan klasik istatistik yontemlerin (En Cok
Benzerlik, En Kisa Mesafe, Mahalonobis Uzaklig1, Paralelkenar Yontemi vb.) yani
sira son yillarda yapay zeka wuygulamalarindan yapay zeka optimizasyon
algoritmalari, yapay sinir aglari, uzman sistemler ve bulanik mantik gibi
yaklasimlarda kullanilmaya baslanmistir. Kentsel alanlarin takip edilmesinde temeli
goriintii igleme tekniklerine dayanan yari1 ve tam otomatik yaklasimlarla goriinti

analizleri ile siniflandirma teknikleri yaygin olarak kullanilir (Key vd. 1989, Lee



vd. 1990, Benediktsson vd. 1990). Genel olarak goriintii siniflandirma islemini
piksel-tabanli ve obje tabanli olmak tizere iki ana bashik altinda toplanmaktadir.
Klasik piksel tabanli siniflandirma yontemlerinde, sadece piksellerin gri degerine
dayali detay cikarimi esastir. Bu durum zengin bilgi icerigine sahip ¢ok yliksek
¢Oziinilirliiklii uydu goriintiileriyle uygulanan piksel tabanli siniflandirma yonteminde
bina, yol, park vb. kesin smirlar iceren kentsel alanlardan hassas veri ¢ikarimi
oldukca giictiir. Bu eksiklik mevcut bilgi islem teknolojilerine bagli olarak geligmis
goriintii analiz ve siniflandirma yaklagimlarini da beraberinde getirmistir. Dolayistyla
giniimiiz goriintli isleme ve uzaktan algilama teknolojilerinde, obje-tabanh
siiflandirma yaklasimlar1 yogunlukla kullanilmaya baslanmistir (Marangoz, 2009).
Obje-tabanli smiflandirmada, spektral deger, sekil ve doku gibi degisik obje
ozelliklerinin genis spektrumunun tamamlanmasini saglayan bulanik mantik esasina
dayanmaktadir. Piksel tabanl siniflandirma mantigindan farkli olarak obje tabanl
smiflandirma, pikselleri gruplandirarak objeler tizerinde islemler yapmaktadir. Bu tiir
segmentasyon ve topoloji olusumu, ¢oziiniirliige ve ¢ikarilmasi diisiiniilen objelerin
Olgegine  gore  belirlenmelidir.  Bu  yontemle, sadece tekil pikseller
siiflandirilmamakta, ayrica bir dnceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen
goriintii objeleri de ortaya ¢ikarilmaktadir (Kalkan vd., 2010).

Bu c¢alismada benzer konumsal ¢o6ziiniirliige sahip ortofoto ve ¢ok yiiksek
¢ozinlrliklii Worldview-3 uydu goriintlisii kullanilarak obje-tabanli siniflandirma
yontemi (E-cognition yazilimi) ile kentsel alanlardaki verilerin (bina, yol, irmak vb.),
belirlenen kural ve islemler ile otomatik ¢ikarimi amaglanmistir. Ortofoto ve
Worldview-3 goriintiilerinden elde edilen sonuglarin dogruluklari, araziden dogrudan
toplanan halihazir haritalar ile analiz edilecek ve iki goriintiiniin sonuglarinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina entegre edilmesi ig¢in bir model olusturulacak.
Ayrica kagak yapilagmanin takibinde gerekli olan bina vektor verilerinin dogrudan

kullanilabilirliginin irdelenmesi amaci ile istatistiksel analizler yapilacaktir.



2.UZAKTAN ALGILAMA TEMEL KAVRAMLAR

Uzaktan algilama, fiziki bir temas olmaksizin cisimlerin (sekil, boyut, cins vb.)
fiziksel bilgilerini ortaya g¢ikarip kullaniciya sunan bir bilim dalidir. Yeryiiziinden
belirli uzaklikta uzayda veya atmosfer disina yerlestirilmis uydular tarafindan elde
edilen cisim bilgileri ham olarak kullanicilara sunulmaktadir. Harita, jeoloji, tarim,
sehircilik gibi bilim dallar1 uzaktan algilamanin aktif olarak kullanilabildigi bilim
dallaridir.  Uzaktan algilama, yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin,
elektromanyetik spektrumun goriintii bolgesi olarak adlandirilan kisminda sensorler
tarafindan ol¢iilerek degerlendirilmesi esasina dayanir (Orhan, 2014).

Elektromanyetik spektrum (EMS), 3x10® m/sn hizla hareket eden, dalga uzunlugu
nanometreden kilometreye kadar uzanan siirekli enerji ortamidir. Biitiin cisimler az
ya da c¢ok elektromanyetik enerji yayarlar. Elektromanyetik spektrum yapilan
calismalarda kolaylik saglamasi agisindan belirli araliklara ayrilmistir. Ancak bu
araliklar arasinda kesin sinir bulunmamaktadir (Colkesen, 2009). Elektromanyetik
spektrum ve spektral araliklar Sekil 2.1°de verilmistir. Araliklar i¢erisinde 400 nm ve
700 nm (0.4pm - 0.7um) arasinda kalan kistm goriiniir bdlge olarak
adlandirilmaktadir. Bu bolge insan goziiniin gorebildigi dalga boyu araligini ifade
etmektedir. Goriiniir bolge igerisinde yaklagik 400 nm ve 500 nm arasinda kisim
mavi, yaklasik 500 nm ve 600 nm arasinda kalan kisim yesil ve 600 nm ve 700 nm
arasinda kalan kisim ise kirmizi renge karsilik gelen dalga boylarini ifade etmektedir.
0.7 um ve 1000 pm dalga boylar1 arasinda kalan bolgede ise yakin kizil6tesi, termal
ve uzak kizildtesi bolgeler yer almaktadir. Ozellikle yakin kiziltesi dalga boyunda
bulunan 1sinimlar bitkilerde bulunan klorofil pigmentine duyarhdir ve bitkiler ile
yapilar arasindaki ayrimi i1yi bir sekilde yansittigi i¢in calismalarda sik sik

kullanilmaktadir.



Frekans Dalga Boyu
(H2) }

— 0.1nm
10| X-Rays
1nm
1017 400 nm
Jors. | Mor-dtesi [~ 10n
500 nm
100 nm
5
1O ariinar A
_{ 1000 nm
10M Tm 600 nm
Kizil-Gtesi  [— 10um
101 —
700 nm
100 um
1012
1000 um
1000 MHz — 10| L1 mm
7 UHF ) - 1em
500 MHz 2 4gto_| Mikrodalga
T — 10cm
100
T vHF
713 10° _IRadio, TV
100 MHz— FM
11 VHF 107
1h2s
50 MHz -
i 10°_|
Uzun dalga

Sekil 2.1:Elektromanyetik spektrum ve spektral araliklar (Ekercin, 2007).
2.1 Uzaktan Algilamada Kullanilan Goriintii Tipleri

Uzaktan algilama i¢in Oncelikli olarak elektromanyetik enerji yayan bir kaynak
gereklidir. Bu enerji kaynagi dogal (Giines) ya da yapay (Uydunun yaydig: enerji)
olabilir. Hedeften yayilan enerji bir algilayici tarafindan toplanir ve kaydedilir. Kayit
edilen enerji verisi islemden gecerek gorsellestirilir ve uzaktan algilama goriintiileri
amaca uygun olarak ¢esitli sekillerde islenerek kullanilir. Bu islemler sonucunda
ortaya cikan hava fotograflart ve uydu goriintiileri uzaktan algilama siirecinin
triinleridir (URL-1). Uzaktan algilanmis goriintiiler diizlem-algilayic1 6zelliklerine
gore farklilik gosterirler (Bakker vd., 2004).

2.1.1 Hava fotograflar:

1839 yilinda fotograf makinesinin icadi ve 19. Yiizyilda fotograf ve bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle elektromekanik ve elektronik &zelliklerle donatilmig
fotograf makineleri kullanima baslanmistir (Unal, 2005). Bu gelismeler esliginde
giiniimiizde kullanilan, olusabilecek distorsiyonlardan arindirilmis, geometrik

diizeltmeleri yapilmis ve diiseye ¢evrilmis (arazi ylizeyindeki egiklikler ve yiikseklik
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farklar1 elemine edilmis) dijital ortofotolar kullanilmaya baslamistir. Dijital
ortofotolar Cografi Bilgi Sistemlerinde veya bilgisayar destekli veri isletimi ve
goriintliileme, analiz, glincelleme vb. islemlerinde dogrudan harita katmani olarak
kullanilabilmektedir (Baz vd., 2003).

2.1.2 Uydu goriintiileri ve algilayici sistemleri

1957 wyilinda SPUTNIK-1 ile baslayan Uzay Cagi, 1972 yilinda LANDSAT
uydusunun askeri amag¢ ve ilk yer gézlem uydusu unvaniyla uzaya firlatilmasi ile
devam etmis ve gilinlimiize dek uzanmistir. Daha sonra gesitli uzaktan algilama
uydularinin da firlatilmasi ile askeri amaclarin yani sira yeryiizii hakkinda bilgi
toplama amaci da ortaya ¢ikmistir (URL-2). Teknolojinin gelismesiyle paralel olarak
ilerleyen uzaktan algilama teknolojisi ile uydu goriintiisii ¢oziintirliikleri de artmistir.
Gilinitimiizde bu ¢oziiniirliik santimetre (cm) hassasiyetine erigsmistir. 13 agustos 2014
yilinda yoriingesine giren WorldView-3 uydusu 31 cm pankromatik ¢oziiniirliik ile
en iyi ¢oziiniirligi veren ilk ¢oklu tasima kapasiteli ¢cok yliksek ¢oziiniirliikkli uydu
goriintlistidiir.

2.1.2.1 QuickBird uydu sistemi

Ik QuicBird uydusu 2000 yilimin Kasim ayinda Rusya Plesetsk uzay iissiinden
EarthWatch firmas: tarafindan uzaya firlatilmis, planlanan yoriingeye oturamamis ve
basarisizlik olarak ilan edilmistir (URL-3). 2001 yilinda, Vandenberg Hava
Kuvvetleri Ussii, Kaliforniya'dan firlatilan QuickBird 2, Digital Globe adli 6zel bir
A.B.D. sirketi tarafindan calistirilmaktadir. QuickBird 2 verisinden, pankromatik
bant i¢in 0.61 m.’lik (nadir) ¢oziintirliikkte, multispektral bantlar icin ise 2.5 m.’lik
(nadir) ¢oztinirliikkte goriintiiler elde edilmektedir.

2.1.2.2 Geoeye uydu sistemi

GeoEye uydu sistemi ticari uzaktan algilama sisteminde kullanilan gelismis
teknolojik Ozelliklere sahip olarak 6 Eyliil 2008 tarihinde GeoEye-1 uydusunu
yoriingesine yerlestirmistir. Yoriinge yiiksekligi yaklasik olarak 684 kilometre,
agirhg ise 1955 kilogramdir. islem tahmini islev siiresi 7 ile 15 yil arasindadir. 0.41
metre ¢Oziiniirliikte pankromatik, 1.65 metre ¢oziiniirliikte ise multispektral goriintii

sunmaktadir. Yoriinge hiz1 yaklagik 7.5 km/saniye, periyodu 98 dakikadir (URL-4).



2.1.2.3 WorldView uydu sistemi

Worldview uydu sisteminde halihazirda kullanilan 3 adet uydu {lizerinden veri temini
yapmaktadir. Digital Globe sirketi tarafindan kullanima sunulmaktadir. Bunlardan
ilki olan Worldview-1 uydusu 2007 Eyliil ayinda firlatilmistir. Uydular arasinda en
cevik uydu olarak kabul edilmektedir. Yiiksek kapasite 6zelligi yaninda 50 cm yersel
¢Oziiniirliiklii pankromatik (siyah/beyaz) goriintiiler saglayabilmektedir. Worldviewl,
ortalama 1.7 giinliik tekrar ziyaret etme 6zelligi sayesinde giinlik 750.000 km?’lik
alan1 goriintiileyebilme (50cm ¢oziiniirliik) 6zelligine sahiptir. Uydu ayrica yiliksek
geometrik dogruluk 6zelligine sahip olmasi yaninda siiratli ¢ekim ve stereo ¢ekim
ozellikleri de mevcuttur. Worldview uydu sisteminin ikinci uydusu olan Worldview-
2 2009 yilmin Ekim ayinda firlatilmig olup, diinyanin 8 banda sahip ilk yiiksek
¢Oziiniirlikli gozlem uydusudur. WorldView-2 uydusu, 770 km. yiikseklikte
konumlandirilmis olup hem 0.46 m yersel ¢oziiniirliikklii pankromatik hem de 1.84 m
yersel c¢oziiniirliikte multispektral olarak goriintii saglayabilmektedir. WorldView-2
uydusu ortalama 1.1 giinliik yeniden ziyaret etme siiresine sahiptir (URL-5).

WorldView uydu sisteminin en son gonderilen Worldview-3 uydusu, 2014 yilinin
Agustos aymda firlatilmistir. WorldView-3 uydusu, 617 km. yiikseklikte
konumlandirilmis olup hem 0.31 m yersel ¢oziiniirliiklii pankromatik hem de 1.24 m
yersel ¢oziiniirliikte multispektral olarak goriintii saglayabilmektedir. WorldView-3
uydusu ortalama 1 giinliik yeniden ziyaret etme siiresine sahiptir. Giinliik 680,000
km2’lik alan ¢ekebilme o6zelligine sahiptir (URL-6). Uygulamalarda kullanilacak
olan Worldview-3 uydusunun teknik 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Digital Globe sirketinin Worldview serisindeki son uydusu Worldview-3 uydusudur.
19 Agustos 2014 tarihinde yaklasik olarak 617 km yiikseklikteki yoriingesine
yerlestirilmistir. Worldview-3 diinyanin en yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip yer
gozlem uydusudur ve Oniimiizdeki birka¢ yil icerisinde planlanmis daha yiliksek
¢Oziinlirliige sahip bagka uydu bilinmemektedir (Marchisio, 2013). Pankromatik
kanalda yiliksek mekansal c¢oziiniirliigiiniin (0.31m) yam sira, yiliksek mekansal
coziinilirliige (1.24 m ve 3.7 m) sahip siiper ¢oklu tayf kanallarina da sahiptir.
Bunlarin 8 adedi goriinlir yakin kizilétesi (VNIR) bolgede, 8 adedi kisa dalga
kiziltesi (SWIR) bolgede yer almaktadir (Sekil 2.2). WorldView-3 uydusu, tek
geciste 112 x 65.5 km boyutlarinda yan yana 5 serit olarak ¢cekim yapabilme veya
13.1 x 360 km uzunlugunda tek serit veya 26.2 x 112 km boyutlarinda stereo



gorlintiilleme ve bir serit iginde 680,000 km2 goriintiileme kapasitesine sahiptir

(URL-2). Ozellikle, yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip SWIR kanallarinin jeolojik

uygulamalarda 6nemli katkilarda bulunacagi tahmin edilmektedir (Erbay, 2014).

Cizelge 2.1: Worldview-3 uydusu teknik 6zellikleri (URL-6).

Tarih: 13 Agustos 2014
Firlatma Araci: Atlas V

Firlatma Bilgileri N i
Firlatma Alani: Vandeenberg Hava Ussii, Kaliforniya-
ABD
o Yiikseklik: 617 kilometre
Yoriinge Tip: Giines senkronizasyonlu,
Periyod: 97 dakika
Uydu Omrii(Tahmini) 7-25 Y1l

Spektral Bantlar

Pankromatik: 450 - 800 nm, 8 bant Multispektral:
Kiyisal: 400 - 450 nm Kirtmizi: 630 - 690 nm
Mavi: 450 - 510 nm Kirmiz1 Kenari: 705 - 745 nm
Yesil: 510 - 580 nm Yakin-IR1: 770 - 895 nm
Sar1: 585 - 625 nm Yakmn-1R2: 860 - 1040 nm

Yersel Coziiniirlik

Pankromatik: 0.31 metre GSD (nadir), 0.34 metre GSD at
20° derece off-nadir
Multispektral: 1.24 metre GSD (nadir), 1.38 metre GSD at
20° derece off-nadir

Radyometrik Coziiniirliik

Pankromatik: 11-bit dinamik araligi Multispektral: 14-bit

Cerceve Genigligi

13.1 kilometre (nadir)

Uydu Veri Kapasitesi

2199 gigabit

Maksimum Cekim Agisi

Nominal olarak +/- 20° off-nadir

Tek Geciste Maksimum Alan

Mono: 66.5 km * 112 km
Stereo: 26.6 km * 112 km

Yeniden Gegis Sikligi

1.1 giin - 1 m. GSD veya daha az 3.7 giin 20° off-nadir
veya daha az (0.52 m. GSD)
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Sekil 2.2: WorldView-3 sensor 6zellikleri (URL-7).
2.2 Uzaktan Algillamanin Kullanim Alanlar:

Uzaktan algilama giliniimiizde birgok bilim dalinda aktif olarak kullanilmaktadir.
Genel olarak uzaktan algilama uygulamalari, yeryiiziiniin tamamina ait bilgilerin
degerlendirilmesi ile ilgilidir. Yenilenen teknoloji ile firlatilan yeni uydular
sayesinde uzaktan algilamanin uygulama alanlar1 genisleme imkani bulmustur.

Uzaktan algilamanin kullanim alanlar1 Cizelge 2.2’de kisaca verilmistir.

Cizelge 2.2: Uzaktan algilamanin kullanildig: bilim dallar1 ve ¢alisma alanlari
(Kavzoglu ve Colkesen, 2011).

Bilim Dali Calisma Alam

Haritacihk | Sayisal arazi modellerinin {iretilmesi, Yerylizii deformasyonlarimin izlenmesi,
Topografik harita tiretimi.

Hidroloji Su kalitesi analizleri, Su kirliligi izleme, Sel haritalamas1 ve izleme, Kar dagilimini ve
miktarimi belirleme, Buz erimesi ve buz hareketi gozlem, Gemi atiklarini izleme.

Arazi kullamminin belirlenmesi, Bitki tipini ayirma, Uriin gesitliliginin belirlenmesi,
Tarim Bitki canliliginin izlenmesi, Bitki gelisimini izleme, Rekolte tahmini, Toprak nemi ve
tiirtinii belirleme.

Orman tiirlerinin haritalanmasi; Agac hastaliklarinin izlenmesi; Ormansizlagma ve
Ormancilik | c5llesme izleme; Kereste iiretimi tahmini ve planlamasi; Orman yanginlarmin
izlenmesi.

Ekolojik gelismelerin siirekli ve genis, Olgekte izlenmesi, Arazi Ortiisii veya
Cevre kullaniminin haritalanmasi, Akarsu, deniz ve gol su kirliliklerinin belirlenmesi, Kiy1
alanlarindaki degisimlerin izlenmesi, Sanayi alanlari ve g¢evresindeki degisimlerin
izlenmesi, Orman alanlarindaki degisimin izlenmesi.

Sehircilik Arazi ortiisli ve kullaniminin belirlenmesi, Sehirlesmedeki gelisimin izlenmesi, Zaman
icinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, Altyap1t ¢alismalari, Kacak

Faaliyetleri yapilasmanin tespiti, Planlama ¢aligmalari, Sayisal yiikseklik modeli tiretimi.




2.3 Uzaktan Algilamada Goriintii Isleme Teknikleri

Sayisal formatta uydulardan ham halde elde edilen goriintiiler kullanim amaglarina
gore degisik yontemlerle ve sistemlerle diizenlenip ve iyilestirilip kullanima hazir
hale getirilirler. Bu islemler goriintii islemek amaciyla 06zel olarak {iretilmis
yazilimlar kullanilarak bilgisayarlar vasitasi ile yapilabilmektedir. Goriintii isleme
esnasinda sayisal goriintii temel olarak 4 sathadan ge¢mektedir. Bunlar sirasiyla; 6n
islem siireci, goriintii zenginlestirme (gelistirme), gorlinti doniistirme ve
siiflandirma bagliklar altinda toplanabilir (Torun, 2015).

2.3.1 Uydu goriintiilerinde 6n islem siireci

Uydulardan aliman ham verilerin kullanilabilir hale gelmesi i¢in ¢esitli islem
stireglerinden gegmesi gerekmektedir. Bunlardan ilk basamak olan 6n islem siireci,
goriintiilerin iglenmeye hazir ve amaca uygun hale gelebilmesi ic¢in birtakim
diizeltmeleri icermektedir. Bu diizeltmeler radyometrik ve geometrik olarak
siniflandirilir. Bazen bu islemlere goriintli restorasyonu ve rektifikasyonu adi da
verilmektedir. On islem siirecinde amaglanan, algilayicidan kaynaklanan geometrik
ve radyometrik hatalarin giderilmesidir (Colkesen, 2009).

Geometrik bozukluklar algilayict platformun hizi, yliksekligi, tarayici hareketi, arazi
yiizeyi vb. konularda sabit davraniglar gostermemesinden kaynakli meydana
gelmektedir. Uydulardan ham halde elde edilen veriler sistematik ve rastgele
geometrik hatalar ile yikli olarak elde edilir (Reis, 2003). Sistematik hatalar
matematiksel yontemlerle formiilize edilerek elimine edilebilmektedir. Rastgele
hatalar ise araziye tesis edilen yer kontrol noktalar1 yardimi ile diizeltilebilmektedir.
Bu hatalarin giderilmesinden sonra koordinath goriintii verisi elde edilir. Elde edilen
veriler, temsil ettikleri bdlgenin yeryiiziindeki ger¢ek koordinatlarina getirilmis olur.
Radyometrik diizeltmenin amaci uydu goriintiilerinin algilanmasi sirasinda ortaya
cikan atmosferik etkileri azaltmak ve uydu goriintiisiine ait piksel parlaklik
degerlerini (digital numbers) yersel spektral yansitma degerleri ile spektral olarak
karsilastirilabilir birime doniistiirmektir (Ekercin, 2007). Bu islem siirecinde ilk
olarak piksel parlaklik degerleri, spektral parlaklik degerlerine daha sonra ise

spektral parlaklik degerleri spektral yansitma degerlerine doniistiiriiliir.



2.3.2 Goriintii zenginlestirme

Goriintii zenginlestirme islemi, geometrik ve radyometrik diizletmeleri yapilmis
goriintlilerin daha kolay yorumlanabilir ve anlasilabilir bir hal almasina olanak
saglar. Bu sayede kullanim amacina uygun olarak istenilen veriler goriintiilerde
belirginlestirilip istenmeyen 6geler ise bastirilabilmektedir. Gorintiiler iyilestirme
esnasinda histogram doniisiimleri ve bir¢ok filtreleme metodu kullanilmaktadir.
Bunlar kontrast artirrmi, filtrelemeler ve c¢ok kanalli uydu verilerinin
zenginlestirilmesi olarak siralanabilir. Kontrast artirmanin amaci, bir goriintii
tizerindeki gri renk tonlarmi daha belirgin hale getirmek ve goriintiiniin gorsel
yorumlanabilirligini artirmaktir (Ekercin, 2007). Bu yoOntemde goriintiideki
minimum piksel degeri sifira maksimum piksel degeri ise 255 degerine artirilmasi
icin bir lineer enterpolasyon yontemi gelistirilir. Cok bantli goriintiilerde bu iglem her
bant icin ayr1 ayri uygulanarak elde edilen veriler karsilik gelen bantlara atanir.
Histogram esitleme ile goriintiide parlaklik degerleri ile yapilan operasyonlar sonucu
parlakligin en yogun bulundugu bolgeye en yiiksek kontrast artirimi yapilmaktadir.
Bu yontemde kontrast artirnmina gore daha karmasik bir yapir kullanilarak ve
histogramin boyu ve sekilleri dikkate alinarak operasyonlar gergeklestirilir.
Histogram esitleme goriintii iyilestirme teknikleri arasinda en ¢ok kullanilan ve en iyi
sonu¢ veren metottur. Bu teknikte kenar gruplar birlestirilirken orta gruplar daha
ayrik hale getirilip goriintii kalitesi 1iyilestirilir (Colkesen, 2009). Filtreleme
islemlerinde amag, goriinti iizerindeki bozukluklarin giderilerek goriintiilerin daha
1yi ayirt edilebilir ve yorumlanabilir olmasint saglamaktir. Bu yontem igin algak ve
yiiksek gecirgen filtre olmak tizere iki yontem kullanilmaktadir. Algak gegirgen filtre
ile goriintii kalitesini bozan giiriiltii ve parazitler giderilirken, yiiksek gecgirgen filtre
kullanimu ile parazitsiz goriintiilerde algilayict sistemin ¢ozebilirlik sinirinda veya
altinda kalan kiigiik cisimlerin ayirt edilebilmesini saglamaktir (Ekercin, 2007).
Goriintli  doniistirme yoOntemleri ana bilesenler doniisiimii ve oran goriintiileri
olusturma islemleridir. Ana bilesenler doniisiimii isleminde istenilen veri gruplar
daha da belirginlestirilerek yeni veri grubundan konu hakkinda daha fazla bilgi
¢ikarimi yapmak amaclanmistir. Oran goriintiileri olusturma isleminde ise goriintii
tizerinde bulunan bantlar birbirlerine oranlanarak yapilacak ¢alismaya en uygun veri

bant birlesimi ve kombinasyonu islemi yapilir. Bu islem sonucunda ortaya ¢ikan
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irlin, goriintli lizerinde belirginlestirilecek obje gurubunu ortaya c¢ikarmaya yarar
(Torun, 2015).
2.3.3 Simiflandirma

Uzaktan algilamada en 6nemli goriintii isleme yontemlerinden birisi hi¢ siiphesiz
siniflandirma islemidir (Atasever vd., 2011). Simiflandirma islemi yeryliziindeki
benzer spektral yansitma degerine sahip objelerin ayni sinif altinda toplanmasi islemi
olarak genellestirilebilir. Diger bir ifadeyle, goriintiiyii meydana getiren her bir
pikselin biitiin bantlardaki degerlerinin diger pikseller ile karsilagtirilarak benzer
piksellerin kullanicinin belirlemis oldugu smiflara veya simif sayisina ayrilmasi
islemidir (Campbell, 1996). Smiflandirma isleminde amaglanan yeryiiziinde ayni
spektral oOzellige sahip veri gruplarinin ayni grup altinda toplanarak ayirt
edilebilirligin ve yorumlanabilirligin artirilmasidir. Siniflandirma sonucunda olusan
veri tematik veriler olarak adlandirilabilir. Siniflandirma islemi ii¢ temel konu
tizerinde odaklanmistir (Ekercin, 2007);

1. Bir goriintiideki farkli 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmas,

2. Ayirt edilebilir sekillerin ve uzaysal desenlerin ayrimi

3. Bir goriintiideki zamana bagli degisimlerin belirlenebilmesi.

Bir goriintiiden c¢ikarilmasi istenilen siniflar kullanici tarafindan belirlenebilecegi
gibi, rastgele bir sekilde, sadece sinif sayisi secilerek de yapilabilmektedir (Lillesand
vd., 2007). Bu islemlerde kullanic1 tarafindan smiflarin belirlenmesi kontrollii
siiflandirma, sadece sinif sayisinin belirlenerek istatistiksel bir siniflandirma islemi
ise kontrolsiiz siniflandirma olarak adlandirilmaktadir.

Geleneksel smiflandirma analizlerinde temel birim olarak goriintiideki pikseller
kabul edilmektedir. Ancak bazi durumlarda algoritmalar yetersiz kalmakta ve
smniflandirmada sikintilar yaganmaktadir. Sayist ve hacmi her gegen giin artan
goriintiilerden bilgiyi operatdrlerin en az miidahalesi yani en az insan giicii ile kisa
siirede yapilabilmesi igin calismalar baslamistir (Ozdemir, 2013). Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ve bu calismalar ile birlikte siniflandirma ig¢in
goriintiideki yapisal ve dokusal bilgi gibi farkli bilgilerin de kullanilmasi miimkiin
hale gelmistir. Boylece temel birim olarak goriintiideki pikseller yerine objeler
aliabilmistir. Bu kapsamda siniflandirmada kullanilan temel birim ve yap1 goz

oniine alindiginda,
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o Piksel Tabanli Siniflandirma,

o Obje Tabanli Siiflandirma,

olmak iizere 2 ¢esit siniflandirma yapisindan s6z etmek miimkiindiir (Boyaci, 2012).
2.3.3.1 Piksel tabanh siniflandirma

Piksel tabanli siniflandirma, multispektral siniflandirma tekniklerini kullanarak
gorlintiideki biitiin piksellerin atama yapilacak olan simif ile bulunan spektral
yakinligini karsilastirarak siniflandiran siniflandirma yontemidir (Casal vd., 2000).
Piksel-tabanl1 siniflandirma yontemi kontrolsiiz smiflandirma ve kontrollii
siniflandirma yontemi olarak iki grupta toplanmaktadir (Marangoz, 2007).
Kontrolsiiz smiflandirma yonteminde, c¢alisma bolgesinde Ozellikleri bilinen
yeterince Ornekleme bolgesi (test bolgesi) veya istatistiksel bilgi bulunmadigi
durumlarda, spektral olarak ayrilabilir siniflar belirlenmekte ve bunlardan bilgi elde
etme yoluna gidilmektedir. Bu smiflar goriintii dijital degerlerindeki dogal
gruplagmalara bagli olup, olusan spektral smniflarin ne oldugu Onceden
bilinmemektedir. Olusan smiflarin Gzellikleri bolgeye ait hava fotograflari,
topografik haritalar ve daha once elde edilmis var olan bilgilerle karsilastirilarak
belirlenir.

Kontrollii siniflandirma yonteminde ise, ¢alisma alanindaki yerylizii 6zelliklerini
tanimlayan yeteri sayidaki drnek bolgeler (test alanlar) kullanilarak, siniflandirilacak
her bir cisim i¢in spektral ozellikleri tanimli 6zellik dosyalar1 olusturulur. Kontrol
alanlarinin 6rneklendigi 6zellik dosyalarmin goriintli verilerine uygulanmasi ile her
bir goriintii eleman1 (piksel), hesaplanan olasilik degerlerine gore en ¢ok benzer
oldugu sinifa atanmaktadir. Bu siniflandirma isleminde; paralelyiiz, en yakin uzaklik
ve en yiiksek olabilirlik siniflandirma yontemi olarak {i¢ yaklasim kullanilmaktadir
(Marangoz, 2007).

2.3.3.2 Obje tabanh siniflandirma

Piksel tabanli siniflandirmanin aksine obje tabanli siniflandirma yontemi direk olarak
tekil pikseller iizerinde g¢alismaz. Bu yoOntemler, goriintiiyii anlamli bir sekilde
segmentasyon islemi ile gruplandirilmis, birgok pikselden olusan objeler iizerinden
caligirlar. Daha sonra simiflandirma Ogesi olarak pikseller yerine bu objeleri
kullanirlar (Carleer ve Wolff 2006, Blaschke 2010). Homojen olarak olusturulan bu
objeler, objelerin spektral, sekil, boyut doku gibi 6zellikleri ile birbirleri arasindaki

iligkileri kullanarak smiflandirma islemini gerceklestirir. Kural-bazli islem
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kabiliyetiyle siniflandirma agaci kullanarak daha dogru sonuglar elde edilebilir
(Blaschke vd., 2011). Piksel tabanli siniflandirma yontemlerinde kullanilan spektral
ve dokusal bilginin yaninda sekil karakteristiklerini ve komsuluk iligkilerini
kullanirlar (Shackelford ve Davis, 2003). Ayrica obje tabanli siniflandirma yontemini
klasik piksel tabanli smiflandirma yonteminden farkli olarak bulanik mantik
siiflandirmaya olanak saglar. Bu durumda her bir obje birden fazla smif {iyeligine
sahip olabilir. Smif iiyelikleri O ile 1 arasinda degiskenlik gosteren bir rakam ile
aciklanir. Bu deger Olgeginde 1 degeri pikselin o sinifa ait tam iyeligini temsil
ederken, 0 degeri higbir liyeliginin olmadigini gostermektedir. 0 ile 1 degerleri
arasinda ise bliyiikliikleri oraninda iiyeligin olacagini gosterir (Boyaci, 2012). Obje
tabanli yontemin tercih edilmesindeki bir sebepte, ¢ogu goriinti analizi
uygulamasinda beklenen sonug, gergek diinya objelerinin, gergek siniflandirma ve
sekillerinde olmasidir. Bu beklenti alisilagelmis piksel tabanli yaklasimlarla

saglanamaz (Hofmann, 2001).
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3. OBJE TABANLI SINIFLANDIRMA

Son on yilda uydu sensorlerinin mekansal ¢oziiniirliikklerinde biiyilik gelismeler olmus
ve ¢ok yiiksek ¢ozliniirlikli uydu goriintileri kullanima baglamistir (Duric vd.,
2014). Piksel tabanli yontem ile siniflandirilan ¢ok yiiksek c¢oziiniirliiklii uydu
goriintiilerinde, sonuglar  ¢eliskili ve detaylar arzu edilen beklentileri
karsilayamamaktadir (Antunes vd., 2003). Ozellikle, bina, yol, tarim ve orman gibi
keskin veya stirekliligi olan sinirlara sahip olan objelerin tespiti piksel tabanli
smiflandirma ile beklenen sonuglara ulagilamamaktadir. Bu goriintiilerin sundugu
zengin igerigin piksel tabanli siniflandirma yontemiyle tam olarak yansitilamamasi
sonucu yeni gorlintii igleme ve siniflandirma yontemleri arastirilmaya baslanmis ve
obje tabanli siiflandirmanin (OTS) piksel tabanli siniflandirmaya gore daha hassas
sonuglar verdigi goriilmiistiir (Wong vd. 2003, De Kok vd. 1999). Objeler iizerinden
smiflandirma  fikri, gorlintideki karakteristik doku ozelliginin diger klasik
yontemlerde ihmal edilmesinden dolay1 ortaya ¢ikmistir (Blaschke vd., 2001).

OTS yontemi segmentasyon ve segmentlerin siniflandirilmasi olarak iki asamadan
olusur. Ilk asamada ¢ikarilmasi istenilen detaylar elde edilene kadar komsu pikseller
birlestirilir ve ikinci asamadaki siniflandirma islemi i¢in uygun segmentler

olusturulur.

3.1 Segmentasyon Islemi

Segmentasyon islemi, goriintiiyli ayn1 Ozellikleri yansitan objelere veya alanlara
ayrilma islemidir. Segmentasyon islemi, goriintii piksellerinden objelerin
olusturulmas1 i¢in ana unsurdur (Navulur, 2007). Basarili bir obje tabanli
smiflandirma islemi segmentasyon asamasinin kalitesine baghdir. Eger iyi bir
segmentasyon asamasi gerceklestirilirse piksel tabanli smiflandirmadan daha iyi
sonuglar elde edilir (Yan vd., 2006).

Gorlintliyli segmentlere ayirma islemi yillardir goriintii analizi alan1 arastirmalarinda
ana odak olmus ve farkli ¢6ziim yollar1 arastirilmistir. Bu arastirmalar sonucunda

sadece birkag yontem ile elde edilen segmentler i¢in kullanilabilir ve nitelik



bakimindan tatmin edici sonuglar alinmistir. Segmentasyon isleminin sonucunda
kullanicinin istedigi, arzu ettigi objelerin otomatik olarak ¢ikarilabilmesinin miimkiin
hale gelmesidir.

Goriintii  objelerinin sayisi ve homojenligi segmentasyon isleminde Onemlidir.
Ayrica, Olcek, renk/bicim ve yumusaklik/biitiinliik parametreleri segmentasyon

isleminde kullanilan 6nemli 6zelliklerdir (Marangoz vd., 2005).

3.2 Uzaktan Algillamada Kullanilan Segmentasyon Teknikleri

Tezin bu boliimiinde uzaktan algilama literatiiriinde segmentasyon iglemi igin
kullanilan algoritmalar incelenmistir. Segmentasyon algoritmalar1 bir¢ok sekilde
siniflandirilabilir. Kerem Sahin (2013), segmentasyon algoritmalarin1 uygulama
sekline gore metotlar ve goriintii analiz yaklasimina gore metotlar olmak {izere iki
ana baslik altinda irdelemistir.

3.2.1 Uygulama sekline gore segmentasyon algoritma tipleri

Temelde goriintii segmentasyonu algoritmalar1 genel olarak bes ana baglik altinda
toplanabilir (Marpu, 2009).

3.2.1.1 Kiimeleme algoritmasi

Kiimeleme algoritmasinda Oncelikle kiime sayis1 belirlenir ve her bir kiime i¢in
onceden tanimlanmig Ozellikler kullanilarak goriintii segmentlere ayrilir. Algoritma
benzer 6zelligi tasiyan pikselleri bir kiime i¢ine toplar. Burada énemli olan kiimeler
icindeki pikseller birbirine ¢ok benzemeli fakat kiimeler birbirine miimkiin
oldugunca benzememelidir. Kiimeleme algoritmasinda, renk 6zelligine ek olarak
diger ozelliklerde (doku gibi) kullanilabilir (Marpu, 2009). Bu yontem her pikselle
ayr1 ayrt uygulandigindan dolayr uzun zaman ve yliksek bellek alan1 gereklidir. K-
means ve maksimizasyon beklenti algoritmalari kiimeleme algoritmasina Ornektir
(Canty 2007, Schowengerdt 2007)

3.2.1.2 Kenar bazh algoritma

Bu algoritmada Oncelikle kenarlar (sinirlar) belirlenir ve benzer bolgelerdeki kenarlar
birlestirilerek segmentler olusturulur. Fakat kenar belirlemede giiriiltii etkisi,
homojen olmayan aydinlatma ve diger etkilerden kaynakli olarak kirik kenar
problemi meydana c¢ikmistir. Ayrica son derece yiiksek sayida kanallart olan

gorlntiilerde kenar tanimla islemi oldukca karmasik bir islemdir. Kenar birlestirme

15



islemi de oldukca karmasiktir ve siklikla yavastir (Gonzalez ve Woods, 2002). Bu
yiizden bu algoritma ¢ogunlukla goz ardi edilmektedir (Marpu, 2009).
3.2.1.3 Bolge biiyiime metodu

Onceden belirlenmis kriterlere bagh olarak tiim goriintiiyii bir veya belli sayida
pikselden (seed) baslayip diger benzer piksellerle birlestirilmesi esasina dayali
segmentasyon metodudur. Bu yontem asagidan yukariya segmentasyon algoritmast
olarak siniflandirilmaktadir. Bolgelerin biiyiitiilmesi igin belirli kriterlerin girilmesi
gereklidir (Baatz vd., 2004). Ornegin, piksel yogunlugu ve bolgenin ortalamasi
arasindaki fark bir kriter olarak kullanilabilir. Eger piksel bu farktan daha kiiciik ise
bu bolgeye dahil olur. Baslangi¢c pikseli ile bolgeler arasinda benzerlik kriteri
belirlenmelidir ¢linkii biiylimenin ana kriteri budur. Bu yontem biiyiik oranda giris
piksellerine baghdir. Bolge biiyiime algoritmas: farkli seviyelerde goriintii
segmentleri olusturur, Sekil 1°de goriilecegi gibi piksel ile baslayip en iist seviyedeki

objelerle sona erer (Marpu, 2009).

[ TUM GORUNTU
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Sekil 3.1: Bolge biiyiime algoritmasi pikselle baslar ve tiim goriintiiyii segmentlere
ayirir (Definiens User Guide, 2007).

3.2.1.4 Bolge bolme algoritmalar:

Bolge bolme algoritmalar1 yukaridan agagiya segmentasyon algoritmalar1 olarak
siniflandirilir. Biitiin goriintii ile isleme baglar ve dongiilii olarak goriintiiyli nceden
tanimlanmis olan sekillere (genellikle kare ve dikdortgen) bdler. Bu bolgelerin
homojenligi test edilir eger sonu¢ memnun edici degilse daha kiigiik segmentlere

boliiniir. Segmentasyon islemindeki boliinme biitiin segmentlerin homojenlik durumu
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uygun oldugunda kesilir. Bu islem boliinen bdlgelerin kenarlarinda yanlis
segmentasyona neden olmaktadir. Bu sorunu elemine etmek i¢in homojenlik kosulu
saglanana kadar dongiilii olarak komsu objelerle Dbirlestirme islemi uygulanir
(Marpu, 2009).

3.2.1.5 Grafik tabanh algoritmalar

Segmentasyon igin teorik grafik yaklasimlar1 kullanir. Goriintii her pikselin bir
diigiim ve piksel c¢iftleri arasinda olusturulan kenarlar ile bir grafik olarak ele alinir.
Algoritma benzer olmayan pikseller ile aralarindaki kenarlar1 kaldirarak goriintii alt
grafiklere paylastirilir. Bu konsepte dayali bir¢ok algoritma gelistirilmistir
(Felzenszwalb ve Huttenlocher, 2004).

Bu algoritmalar haricinde birgok tipte algoritma bulunmaktadir. Ornegin markovun
zinciri (Tu ve Zhu, 2002), benzetilmis tavlama algoritmasi (Cook vd., 1996), havza
segmentasyonu (Beucher ve Meyer, 1993) vb.

3.2.2 Goriintii analiz yaklasimina gore segmentasyon algoritma tipleri

Gorliinti  Analiz Yaklasimmma Gore Segmentasyon Algoritma siniflandirmasi
asagidaki gibidir (Sahin, 2013)

o Obje arka plan modeli (Object-Background Model)

o Markov rastgele alan modeli (Markov Random Field (MRF) Model)

o Bulanik model (Fuzzy Model)

o Sinir aglar1 modeli (Neural Model)

o Cok-Coziiniirliikli model (Multi-resolution Model)

o Havza Modeli (Watershed Model)

Genel olarak birbirlerinin eksiklerini elemine etmek ve daha iyi sonuglar elde etmek
icin iki yada daha fazla model yaklagiminin kombinasyonu birlikte kullanilir (Dey,
2010).

3.2.2.1 Obje arka plan modeli

Bu modelde arka planda spektral olarak 1yi ayrilmis objeler ve arka planin aynilik
varsayimi kullanilir. Bu metotta tekil pikseller g6z 6niine alindigindan goriintiiniin
spektral ozellikleri ¢ok¢a kullanilir. Spektral dagilimi gostermek i¢in histogram
kullanilir. Bu nedenle, bu modele ait algoritmalarda histogram esikleme yaklagimi

kullanilir (Dey, 2010).
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3.2.2.2 Markov rastgele alan modeli

Markov rastgele alan modeli, goriintliniin iceriksel bilgilerini kullanabildigi igin
yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri i¢in oldukga iyi bir yaklagimdir. Buna ragmen,
hizl1 ve otomatiklestirme gereken uygulamalarda kullanmak i¢in uygun degildir. Bu
modelin karmagik hesaplart uzun zaman dilimine ve uygulamadan once goriintii
hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyar (Haris, 1998).

3.2.2.3 Bulanik model

Bulanik modelde segmentasyon i¢in bulanik kiimeleme kullanilir. Geleneksel

kiimelemede her nokta belirli bir kiimeye aittir. Diger yandan bulanik kiimelemede

bir nokta her bir kiimeye belirli bir olasilikta aitligi vardir. Bu olasiliklara noktanin

kiime katsayist denir. Literatiirde bulanik merkez ortalamalar kiimesine ve bulanik

esiklemeye dayali birgok segmentasyon algoritmasi vardir (Shankar, 2007).

Bulanik ortalamalar kiimesi yaklasimi islem adimlari asagidaki gibidir (Bezdek,

1981).

o Kiime sayist belirlenir.

o Her noktanin kiime katsayilari rastgele bir bicimde belirlenir.

o Her kiimenin agirlik merkezi hesaplanir ve bulunan agirlik merkezleri
kullanilarak kiime katsayilar1 yeniden hesaplanir.

o Katsayilar esikten fazla olmayacak sekle gelene kadar 3.adim yenilenir.

3.2.2.4 Sinir aglar1 modeli

Bilgisayar goriintii algoritmalarinda, gercek zamanli iiretim ve rastgele olusan
giiriiltiilere kars1 direng gosterme ¢ok dnemli 6zelliklerdir. Sinir aglart modeli bu iki
ozelligi de icinde barindirmaktadir (Shankar, 2007). Sinir aglart modeli insan
O0grenme becerisini yansitmay1 dener. Baska bir deyisle, egitim asamasindan sonra
sistem girdilerine bagli olarak bir sistem modeller ve 6grendikleriyle anlamli ¢iktilar
olusturur. Egitim asamasindan dolay1 sinir aglart modeli denetimli yaklagim olarak
bilinir. Buna ragmen, yar1 yonetimli haritalama modeli gibi denetimsiz olanlar1 da
vardir (Dey vd., 2010).

3.2.2.5 Cok ¢oziiniirliiklii model

Uzaktan algilamada her objenin kendisine 6zgii bir dlgcek parametresi vardir. Bu
modelde her objenin en iyi bir sekilde sadece kendi Ol¢ek parametresinde segment

olusturabilecegi savunulur (Benz vd., 2004).
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Cok ¢oziintirliiklii modeli genel bir bakisla yukaridan-asagi (bilgi ¢ikarim yontemi)
ve agagidan-yukar1 (veri ¢ikarim yontemi) olmak tizere iki ana basliga ayrilmaktadir
(Chen vd., 2003).

Yukaridan-asagiya yonteminde, kullanict goriintiiden elde etmek istedigi detay: bilir
fakat nasil ¢ikarim yapacagini bilmez. Cikarilmak istenilen obje detayr formiilize
edilir ve sistem detaylar1 ¢ikarmak i¢in en uygun goriintii isleme metodunu bulmaya
calisir.

Asagidan-yukar1 yonteminde ise goriintiiniin tamamina uygulanan bir dizi istatistiki
yontem ve parametreyle goriintli segmentlere ayrilir. Olusturulan segmentlerin ne tiir
objeyi tasvir ettigini belirlemek ise kullaniciya kalmistir. Iki yontem arasindaki en
biiyiik fark; asagidan yukariya yontemi biitiin goriintiiniin segmentasyon islemini
gerceklestirirken, yukaridan asagiya yontemde yalnizca model betimlemesi yapilmis
olan objeleri ¢ikarir ve genellikle lokal sonuglar elde edilir (Baatz vd., 2008).

3.2.2.6 Havza modeli

Bu modelde goriintii oncelikle egim goriintlisiine doniistiiriiliir. Noktalara karsilik
gelen yiikseklik bilgileri kullanilarak topografik yeryiizii yorumlanir (Smet ve Luis,
2000). Havza modeli segmentasyonu iyi bilinen ve popiiler bir yaklasim olmasina
ragmen diger modellerle karsilastirilinca uzaktan algilamada yeni bir yontemdir ve
eger cok-olgiitlii gorlintii segmentasyon modeli ile birlikte kullanildiginda ¢ikartilan
sonuglart memnun edicidir (Dey vd., 2010).

3.2.3 eCognition yazihminda kullanilan segmentasyon algoritmalari

Bu tezin obje tabanli siniflandirma agamasinda kullanilmig olan eCognition yazilimi
kullanilmistir. eCognition yazilimda segmentasyon islemi gergeklestirilirken cesitli
segmentasyon algoritmalari kullanilir (URL-8).

3.2.3.1 Satrang tahtas1 segmentasyonu

Goriintiiyli esit kareler seklinde goriintii objelerine ya da piksel gruplarina ayiran
segmentasyon islemidir. Gorilintiiniin sol iist kdsesinde olusturulan kare hiza alinarak

goriintii karelere boliniir (URL-8).
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Sekil 3.2: Satrang tahtasi segmentasyonu.
3.2.3.2 Dortlii agac segmentasyonu
Goriintliyt farkli kareler seklinde goriintii objelerine yada piksel gruplarina ayiran

segmentasyon islemidir. Satrang tahtas1 segmentasyonundan farki goriintii kare ve bu

karenin katlarina boliiniir (URL-8).

Sekil 3.3: Dortlii aga¢ segmentasyonu.

3.2.3.3 Kontrast bolme segmentasyonu

Gorlintliyli karanlik ve parlak alanlara ayirarak segmentasyon islemini gergeklestirir.
Oncelikle goriintii satrang tahtas1 segmentasyonu ile segmentlere ayrilir. goriintiideki
minimum ve maksimum kontrast degerleri kareler ve her piksel igin hesaplanir ve
piksel bulundugu kareye dlgek parametresi ile ya dahil edilir yada kareden ¢ikartilir
(URL-8).
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Sekil 3.4: Kontrast bolme segmentasyonu.

3.2.3.4 Cok ¢oziniirliiklii segmentasyon

Belirli bir ¢oziiniirliik i¢in goriintii objelerinin ortalama heterojenligi i¢inde kiiglik
parcalara ayirma islemidir. Bu piksel seviyesinde ya da goriintii alt objelerine
uygulanabilir. Bu islemde 6lgek parametresi goriintii objeleri i¢in verilen maksimum
heterojenlik siirin1 gegmemesini saglar. Burada 6lgek parametresi bir esik degerdir
(URL-8).

Olgek parametresi: Olgek Parametresi segmentler igin izin verilen maksimum
heterojenligi belirleyen soyut bir terimdir. Spektral homojenligi diizenlerken
biitlinliik parametresi biitiin  kenarlar1 esas alip biitiinlik ve yumusaklik
dengelemesini yaparak, objenin seklini belirlemektedir (Sekil 3.6). Olcek
parametresi, segmentasyon islemi asamasinda onemli bir yer edinmektedir. Sekil
3.5A ve Sekil 3.5B’deki ornekte de goriilecegi gibi giris alanindaki dlgek
parametresini  degistirerek, goriintii objelerinin boyutunu da degistirebiliriz.
(Altunkaya, 2011).
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Sekil 3.5: Olgek parametre kiyaslamasi(A: 6lgek parametresi = 30, B: 6lgek
parametresi = 60).

Renk parametresi:Sekil homojenligi kriterine karsi gelen goriintii katmaninin,
spektral yansima degeri tarafindan belirlenen ortalama homojenlige hangi oranda
denk geldigini belirler (URLS).

Sekil parametresi: Sekil parametresi yumusaklik ve biitlinliikk parametrelerinin
birlesimidir. Yumusaklik parametresi goriintii objelerinin sinirlarinin yumusatilmasi
icin uygun kriteri belirlerken biitiinliik parametresi goriintii objelerinin biitiinliigl i¢cin

uygun kriteri belirler (URL-8).

Renk=1-Sekil
e Yumusaklik

e BlUtunluk

9 * Renk
° Olgék o $ekl| Sekilzg:?ntigikllk
Homojenlik .
Dengesi
- p

Sekil 3.6: Cok ¢oziiniirliiklii segmentasyon i¢in 6lgek parametresinin genel
diyagrami (Altunkaya, 2011).
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Heterojenlik kriteri (f) belirli bir esik degerinin altinda olmalidir. Agirhik
parametreleri olan Wegjor V€ Wihape heterojenligi belirler.

f = Weotor-Bhcotor + Wsnape ARshape (3.1)

Weotor € [0,1], Wenape € [0,1], Wspape + Weotor = 1 (3.2)

Ahcoror = Xe We (Mmerge- Ocmerge — (nobj—l- Ocobj—1 T Nopj—2 .0copj-2 )) (3.3)

Bu denklemlerdeki,

W : ¢ bandindaki agirligi

Nimerge : birlestirilmis obje i¢indeki toplam piksel sayisi
Nobj-1 . birinci obje i¢indeki toplam piksel sayisi,

Nobj-2 : ikinci obje igindeki toplam piksel sayisi,

o, : ¢ bandindaki standart sapma,

obj-1, obj-2  : birlesimden 6nceki objeler olarak tanimlanir.

Sekil parametresindeki (shape) degisim (Ahgpgpe) yumusaklik (smoothness) ve
biitiinliik (compactness) olarak iki farkli parametre ile belirlenir. Burada yer alan
Wsmooth V& Weomp: Yumusaklik ve biitiinliige iliskin agirlik degerleridir ve 0 ile 1
arasinda bir deger ile tanimlanir. Ahgyp0tn V€ Ahcomp: ise bu degerlerin farklaridir.

Bu parametreler verilen Denklem 3.4, 3.5 ve 3.6 ile hesaplanir.

Ahshape: Wcompt . Ah'compt + Wsmooth - Ahsmooth (3-4)

_ lmerge lobj—l lobj—z
Ahsmooth_ nmerge- bmerge - (nobj—l . bobj—1 + nobj—z : bobj—2 ) (35)
lmerge lobj—l +n ) lobj—z ) (36)

ARcompt= Nmerge -W_(nobj—l- Trapy | Tobi2
Yukaridaki esitliklerde,
1: objenin ¢evre uzunlugu,
b: obje hattin1 ¢evreleyen uzunluk olarak tanimlanir.
Goriintii segmentasyonunda iyi bir sonug elde edilebilmesi i¢in denklemleri verilen 5
parametreye (W, Weorors Wshaper Wsmooths Weompt) ihtiyag vardir. Olgek parametresi
optimizasyon islemini durdurmak icin gerekli olan parametredir. Heterojenlik farki
(f) iki komsu obje birlestirilmeden 6nce hesaplanir. Artis miktar1 6lcek parametresi
tarafindan belirlenen t ( t= W(6lgek parametresi)) esik degerini gectiginde objeleri

birlestirme islemi durdurulur ve segmentasyon islemi biter. Daha biiyiik dlgcek
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parametresi belirlenmesi daha ¢ok objenin birlestirilecegi ve boylelikle daha biiyiik
objelerin olusacagi anlamina gelir (Benz vd., 2004).

3.2.3.5 Kontrast filtreleme segmentasyonu

Kontrast ve egim ozelliklerinden belirlenen 6rnek potansiyel objeler piksel filtresi
kullanilarak ¢ikarilir. Entegre yeniden sekillendirilme islemi tutarli ve kompakt
goriintii objeleri olusturulmasina yardimci olmak igin goriintii objelerinin seklini
degistirir. Elde edilen piksel siniflandirmasi tematik katman olarak depolanir. Son
olarak satran¢ tahtasi segmentasyonu bu tematik katmani goriintii objelerine

doniistiirmek i¢in kullanilir (URL-8).

Sekil 3.7: Kontrast filtreleme segmentasyonu.

3.3 Obje Tabanh Simiflandirma ve Dogruluk Analizi

Bir goriintliyli siniflandirirken arazi tiirleri farkli renklerle ifade edilir. Sonug olarak
ortaya bir goriintii yerine iginde ¢esitli arazi Ortiisiinii barindiran bir harita olugur
(Bergsjo, 2014). Siniflandirma isleminde objelerin bant, sekil, doku ve komsuluk
ozellikleri veya bunlarin kombinasyonlar1 kullanilarak gri renk tonundaki objeler
olusturulur. Sonrasinda bu gri renk tonundaki objelerden ¢ikarilmasi istenilen smiflar
(yol, bina, yesil alan, toprak vb.) i¢in belirlenen kurallar ile obje ¢ikarimi yapilir
(Pankiw, 2013). Olusturulan kombinasyon da bir obje sadece bir smnifa ait
olabilmektedir. Tim smiflar i¢cin ayr1 kural tanimlamasi yapilir ve siniflandirma

islemi tamamlanir (Marangoz, 2009).
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Dogruluk analizi, siniflandirma sonucunda elde edilen verilerin referans olarak kabul
edilmis olan veriler ile istatistiksel olarak karsilastirilmasini esas alan bir dogruluk
kontrol etme yontemidir. Yapilan bu istatistiksel analizler sonucunda elde edilen hata
matrisi ile siniflandirma sonucunun saglikli olup olmadigi anlasilmaktadir. Hata
matrisi, 0 ile 1 arasinda degisiklik gosteren kappa katsayisi ile istatistiksel olarak
analiz edilir (Colkesen vd., 2007).

k degeri kappa katsayisin1 gostermek tizere,

k

__ Pp—Pp
T 1-pp

(3.7)
ile hesaplanir.
Po degeri hata matrisinin kdsegenlerindeki elemanlarin toplaminin, her satir veya
stitunundaki elemanlarinin toplamina oranlanmasi ile elde edilir.

Py = X P(DP(0) (38)
P, degeri, ayri ayri her bir slitunun toplamlarmin, tim siitunlarin toplamina
boliinmesi ile bulunmaktadir.

P degeri ise, ayr1 ayr1 her bir satirin toplamlarinin, tiim satirlarin toplamina

boliinmesi ile bulunmaktadir (Musaoglu, 1999).

3.4 Obje Tabanh Siniflandirma Sonuclarinin CBS Ortaminda Kullamlabilirligi

Son zamanlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gorintiileri,mithendislik uygulamalar: ve
konumsal bilgilerin elde edilmesinde siklikla kullanilmaya baglanmistir.Bunun en
onemli nedeni wuydu goriintiilerinin  konumsal, radyometrik ve spektral
¢Oziiniirliiklerinin artmasi dolayisiyla objelerin goriintii {izerinde daha ayirt edici hale
gelmesidir (Marangoz, 2009).

Uydu gorintiilerinden elde edilen siniflandirma sonuglarinin CBS  ortaminda
kullanilabilirliginin incelenmesi igin temelde iki yontem dikkate alinabilir. Bunlardan
birincisi, smiflandirma  sonuclarinin  kagit haritalar iizerinden kullanilmasi
durumunda gbz ayirma giiciine gore bir degerlendirmenin yapilmasidir. Buna gore
gbzlin ayirma giicii hesaba katildiginda, literatiirde kullanilmakta olan 0.20 mm
kuralina gore 1/5000 Olcekli bir haritanin yatay konum dogrulugu +1.0m iken,
1/1000 Slgekli bir haritada ise + 0.20 cm diizeyinde olmaktadir (Marangoz, 2009).
Bu nedenle biiyiik 6l¢ekli CBS uygulamalarinda, uydu goriintiilerinin konumsal
coziinlirliikleri yukarida ifade edilen dogruluk degerlerine ulasip ulagamayacaklar

durumuna gore irdelenerek kullanilmalidir.
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Ikinci bir yéntem, smiflandirma sonucu iiretilen vektdrel verilerin koordinat degerleri
dogrulugunun istatistiki olarak incelenmesidir. Bu yontemde, siniflandirma sonuglari
ile mevcut uygulamalarda kullanilan veriler hipotez testleriyle karsilastirilarak,
anlamli olup olmadiklar1 incelenir. T-dagilimi, hipotez testlerinde en yaygin
kullanilan yontemdir. T-dagilimi ile iki grubun ortalamalar1 karsilastirilarak, aradaki
farkin rastlantisal mi1, yoksa istatistiksel olarak anlamli m1 olduguna karar verilir.
Kiigiik 6rnekleme teorisi olarak da bilinen T-dagimi, kiigiik o6rneklemlerle de
calismaya imkan verdiginden, arastirmacilar i¢in biiyiik kolaylik saglamaktadir. T-
dagiliminin esitligi oldukca karisiktir. Ancak 6rnek sayisinin artmasi sonucu normal
dagilima yaklasmasi nedeniyle de arastirmacilar tarafindan ¢okca yararlanilmaktadir
(URL-9).

Bu yontem ile istatistiki karsilagtirma yapilmasi icin referans haritada ki obje ile
dogrulugu irdelenecek verideki objenin birbirlerine karsilik gelen, esit sayida
noktadan olusuyor olmasi gerekmektedir. Siniflandirma iglemi ile goriintiilerden elde
edilen vektorel veriler genellikle referans veriye gore daha ¢ok noktali bir yapida
olmaktadirlar. Bu sorun genellikle genellestirme islemi kullanilarak ortadan
kaldirilabilir. Genellestirme haritalarin elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan dnemsiz
bilgilerin atilmasi, bilgi karmasikliginin azaltilmasi ve estetik kalitenin korunmasi
islemlerinin bileskesi olarak tanimlanabilir (URL-10). Oncelikle her iki veride
karsilagtiritlacak noktanin X ve Yy koordinatlari hesaplanir. Hesaplanan bu
koordinatlarin ortalamalar1 Denklem 3.9 kullanilarak bulunur. Daha sonra Denklem
3.10 kullanilarak koordinatlara iliskin standart sapma degiskenleri ve Denklem 3.11
kullanilarak koordinatlarin aritmetik ortalamasimin standart sapmasi bulunur. Bu
uygulama Denklem 3.12°de verilen Hp hipotezine dayanir. Denklem 3.13’de Xmean1
referans haritadan elde edilen koordinatlari, Xmean2 ise dogrulugu arastirilan vektor
verinin koordinatlarin1 gosterir.Son islem olarak Denklem 3.14 kullanilarak T-

dagilim1 giiven aralig1 hesaplanir.

Kop = 220 (3.9)

S = [= I (% — Xore)? (3.10)
Smean = \/iﬁ (3-11)
Hy:d =0 (3.12)

d; = Xmean1 — Xmean2 (313)
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T; = s ~t(f) (3.14)

Burda Sgi bulunan d; degerlerinin standart sapmasi olarak tanimlanir. Bulunan T;
degeri T-dagilim tablosunda giiven araliginda olup olmadigina bakilir.
Ayrica referans harita ile dogrulugu arastirilan diger bir vektdr verisi noktalar
arasindaki farki belirlemek i¢in noktalarin x ve y degerlerinin farklar1 alinarak
Denklem 3.18 uygulanir.
AX =X, — X, (3.16)
AY =Y, -Y, (3.17)

Fark = \/Ax? + Ay? (3.18)
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4. UYGULAMA

4.1 Calisma Alam

Calisma alani olarak Aksaray ili kent merkezinin dogusunda bulunan Fatih Mahallesi
(38°22°19°- 38°21’13” kuzey enlemi ve 34°01°43°’- 34°02°37” dogu boylami)
secilmigtir. Yaklasik olarak 5 km? alami kapsayan bu bolge Aksaray ilinde
yapilasmanin hizla gelistigi bir bolgedir. Sekil 4.1A’da Aksaray ilinin Tiirkiye’deki
konumu, Sekil 4.1B’de Aksaray ili ve komsu illeri, Sekil 4.1C’de ¢alisma alaninin
Aksaray merkez yerleskesindeki konumu ve Sekil 4.1D’de ise ¢aligma alaninin

tamami gosterilmistir.

Sekil 4.1: Aksaray ilinin konumu (A), Aksaray ili ve komsu iller (B), Calisma
alaninin Aksaray merkez yerleskesindeki konumu (C), Calisma alan1 (D).

4.2 Kullanilan Veri ve Yazilimlar

Uygulamada, Aksaray ilinde secilen alana ait siniflandirma iglemlerini saglayabilmek
icin 15.04.2015 tarihli, 8 bantli, multispektral 1.24 m ve pankromatik 0.31 m yersel
¢ozinirlige sahip WorldView-3 uydu verisi ile 0.30-0.45 m yer 6rnekleme araligina
sahip 20.04.2015 tarihli ortofoto goriintii kullanilmustir. Sekil 4.2 ve 4.3’ de ortofoto

ve Worldview-3 uydusuna ait gorintiiler verilmistir. Bu tez ¢alismasinda



cok yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiisiiniin  ve ortofoto goriintiisiiniin
goriintiilenmesi, islenmesi ve zenginlestirilmesi icin ERDAS Imagine yazilimi, 6rnek
alanlarmin belirlenmesi, segmentasyon ve obje tabanli siniflandirma islemleri igin ise
eCognition yazilimi kullanilmigtir. Son olarak {irlin verilerin genellestirme
islemleri,hata matrislerinin olusturulmasi ve dogruluk analizlerinin yapilmasi icin

Esri firmasi tarafindan gelistirilen ArcGIS yazilimindan yararlanilmigtir.
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Sekil 4.2: WorldView-3 ¢ok yiiksek ¢ozliniirliklii uydu goriintiisii.
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Sekil 4.3: Ortofoto goriintiisii.
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4.3 Goriintii Zenginlestirilmesi

Bu bolimde WorldView-3 cok yliksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiisiine pansharp
islemi uygulanmistir. Multispektral goriintii  spektral ¢oziiniirlik bakimindan
pankromantik gorlintiden daha 1iyi iken pankromatik goriintiiniin mekansal
¢Oziiniirliigli daha yiiksektir. Pansharp islemi yapilmis goriintii multispektral goriintii
ve pankromatik goriintlinlin birlestirilmesidir. Bu islem ile hem yiiksek mekansal
hem de yiiksek spektral ¢oziiniirliikli goriintii elde edilir (Padwick, 2010). Bu islem
basamagi ERDAS yazilimi kullanilarak yapilmistir. Sekil 4,4’de WorldView-3 ¢ok
yiiksek ¢Oziiniirliiklii uydu goriintiisiine ait pankromatik Sekil 4.4A’da, multispektral
Sekil 4.4B’de ve bu iki goriintiiniin birlesimi olan pansharp Sekil 4.4C’de

sunulmustur.

Sekil 4.4: Pankromatik goriintii (A), Multispektral goriintii (B), Pan Sharp goriintii
©).

Ayrica “4.6 Segmentlerin Smiflandirma Asamas1” boliimiinde istenilen detaylar

aci8a cikartmak amaci ile cesitli bant kombinasyonlar1 kullanilarak goriintii

zenginlestirme islemi yapilmistir.

4.4 Simiflarin Belirlenmesi ve Orneklerin Toplanmasi

Uygulamada ¢ikarilmasi istenilen detaylar c¢alisma alaninda yapilan oOn etiit
sonucunda belirlenmistir. Bu etiitler sonucunda caligma alaninda, bina (kiremit
catil1), sanayi (beyaz renkli beton ¢atilar), toprak, yol, yesil alan ve golge olmak
tizere alti sinif belirlenmistir. Caligma alaninda su ve tiirevleri ile ilgili bir detay
olmadigindan dolayi sinif olarak atanmamaistir. Ayrica ideal bant kombinasyonlarinin
belirlenmesi amaci ile 6rnekleme alanlar1 se¢ilmistir. Bu 6rnekleme alanlar1 mevcut
haritalar ve c¢alisma alanindan toplanan veriler yardimiyla olusturulmustur.
eCognition programinda tanimlanan bu sinif ve 6rnekler hem ortofoto hem de ¢ok

yiiksek ¢ozilintirliikli uydu goriintiisii i¢in ortak olarak belirlenmistir.
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4.5 Segmentasyon Islemi

Segmentasyon ile olusturulan objelerin kalitesi siniflandirma dogrulugunu direk
olarak etkilemektedir (Bo ve Han, 2010). Bu objelerin se¢imi genellikle deneme
yanilma yontemi ile belirlenir (Kim vd., 2008). Buna karsin son zamanlarda bu islem
basamagi otomatiklestirilmeye calisilmaktadir (Witharana ve Civco, 2014). Dragut
vd. (2010) goriintiiye ait lokal varyanslar1 kullanarak hizli ve kolay bir sekilde 6lgek
parametresini hesaplayan 6l¢ek parametresi tahmini (ESP) aracini gelistirmistir. Bu
yontemde lokal varyans degerleri kullanilarak 6lgek parametresini tahmin eden bir
grafik cizilmektedir (Kavzoglu, 2015).

Bu tezde segmentasyon islemi i¢cin hem deneme-yanilma yontemi hem de ESP araci
ayr1 ayrit kullanilarak en uygun segmentasyon parametreleri segilmistir.

4.5.1 ESP yontemi ile segmentasyon belirleme islemi

Son yillarda dlgek parametresini otomatik yolla belirleyen 6lgek parametresi tahmin
etme aracglart gelistirilmeye baslanmistir. 2010 yilinda eCognition Developer
programinin Cognition Network Language (CNL) ortaminda Dragut ve arkadaslar
tarafindan olusturulan 6l¢ek parametresi tahmin etme (ESP) aract bunlardan en ¢ok
tercih edilenidir (D’oleire-oltmanns ve Tiede, 2014). Dragut ve arkadaslar1 2014
yilinda ise bu araci gelistirerek lokal varyansin istatistiksel analizine dayali ESP2
aracin1 gelistirmiglerdir. ESP2 aracinin 6l¢ek parametresini belirlemesi onbir adet
parametrenin tanimlanmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu parametreler, {i¢ adet farkl
Olcek parametresi artis miktari, iic adet farkli 6lcek parametresi baslangici, dongii
sayis1, hiyerarsisi kullanimi onayi, hiyerarsi kullanim tipi, sekil ve biitiinliik
parametresidir (Sekil 4.5). Ayrica lokal varyansin degisimini grafiksel olarak vermesi

bu aracin 6nemli bir 6zelligidir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5: ESP2 arac1 parametre ayarlama goriintiisii.
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Sekil 4.6: Lokal varyans ve degisim oran1 grafigi.
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ESP2 aracinda yapilan islem sonucunda ii¢ adet farkli seviyede goriintii segmentleri

olugmustur (Sekil 4.7).

BU0 N SE DB AR A8 k3860 ™ (1K neou B0 B0 ONEE AR LIk H8 08 -BIE BEP S 20 ONBEAX 16 ik28 60 (AKX

ESP2---Seviye-1 ESP2---Seviye-2 ESP2---Seviye-3

Sekil 4.7: ESP2 segmentasyon seviyeleri.

4.5.2 Deneme-yanilma yontemi ile segmentasyon belirleme islemi

Segmentasyon isleminde Olgek parametresi, sekil parametresi ve biitlinlik
parametresi olmak {izere ii¢ adet parametre esastir. Biitlinlik parametresinin
olusturulan segmentler iizerinde kayda deger bir etkisi goriilmemektedir. (Kavzoglu,
2014). Bu nedenle biitiinliik parametresi 0.5 alinarak 6l¢ek ve sekil parametreleri
tizerinde denemeler yapilmistir.

Oncelikle ortofoto goriintiisii igin biitiinliik parametresi 0.5, sekil parametresi 0.1 ve
Ol¢ek parametresine 10 ile 200 arasinda degerler verilerek en uygun o6lgek
parametresi bulunmaya calisilmigtir. Ortofoto goriintiisiinde Olgek parametresi igin
yapilan denemeler Sekil 4.8’de, sekil parametresi i¢in yapilan denemeler Sekil 4.9°da

gosterilmistir. CYCU goriintiisiinde 6lgek parametresi igin yapilan denemeler Sekil

4.10°da, sekil parametresi igin yapilan denemeler Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.8: Ortofoto goriintiisii i¢in 6lgek parametresi arastirmasi.
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Sekil 4.10: CYCU goriintiisii i¢in 6lgcek parametresi aragtirmasi.

05 0.6 0.7 0.8 0.9

Sekil 4.11: CYCU goriintiisii i¢in sekil parametresi arastirmasi.

[k asamada Sekil 4.8’de goriilecegi gibi 6lgek parametresini belirlemek igin 10 adet
Olcek parametresi belirlenmistir. Biitlinliik ve sekil parametresi sabit tutularak
belirlenen 6lgek parametreleri (10, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 80, 100, 150) teker teker

denenmistir. Her detayin kendisine 6zgili bir 6l¢ek parametresi vardir. Bu nedenle
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cikartilmasi istenilen detaya gore segmentlerin secilmesi onemlidir. Ornegin bina
detayinin ¢ikarimi igin belirlenen ideal 6lgek parametresi 30 iken yol detayinin
¢ikarimi i¢in belirlenen ideal 6lgek parametresi 50 olarak belirlenmistir. Eger yol igin
belirlenen 6lgek parametresi ile binalarin ¢ikarimi yapilacak olursa Sekil 4.12°de
gosterildigi gibi bina smifina diger detaylar karisabilir. Ikinci asamada hedef sekil
parametresinin belirlenmesidir. Bu amagla 0Olgek ve biitiinliik parametresi sabit
tutularak ideal sekil parametresinin bulunmasi i¢in deneme yanilma ydntemi
uygulanmistir. Bu amagla 9 adet sekil parametresi (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,
0.8, 0.9) belirlenmis ve teker teker denenmistir (Sekil 4.9). Deneme-yanilma yontemi
ile o6lcek ve sekil parametresi belirleneme islemi ayni sekilde c¢ok yiiksek
¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiine de uygulanmistir. Olgek parametresinin belirlenmesi
Sekil 4.10°da ve sekil parametresinin belirlenmesi Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Yapilan denemelerde 6lgek parametresi artirildiginda objelerin alanlarinin da arttigi
goriilmistiir. Sekil parametresi artirildiginda ise objeler biiylimektedir fakat bu
biiyliime ile objelerdeki homojenligin azaldigi ve bir objenin igerisine birden fazla
simifin dahil oldugu goriilmiistir ki buda sekil parametresinin belirlenmesinde,
objelerin spektral oOzelliklerinden ¢ok objelerin boyut ve sekil o6zelliklerinden
yararlanildigin1 gostermektedir. Sekil parametresi 0.9 olarak alinan segmentasyon
isleminde olusan segmentlerde bina, yesil alan, yol ve toprak gibi siniflarin, farkl
kombinasyonlarda tek bir objeye dahil oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.12°de kirmizi
daire ile gosterilen alanlarda farkli siniflar bir obje altinda toplanmistir. Bu nedenle

sekil parametresinin, miimkiin oldugunca kiiciik secilmesi gerekmektedir.

e . il
Bina ve Yesil alan karigimi Bina ve Yol Karigimi Yol ve Toprak Karisimi Yol ve Yesil alan Karigimi

Sekil 4.12: ideal olmayan bir segmentasyon sonucunda siniflardaki karisim (Olgek
Parametresi= 60).

Esp yontemi ile belirlenen ii¢ segmentasyon sonucu ile deneme-yanilma ydntemi
karsilastirildiginda ikinci ve tgiincii seviyede ki olusan segmentlerin goriintiideki
detaylar1 yansitmadigr goriilmiistiir. Birinci seviyede ki segmentasyonun deneme-

yanilma yontemiyle elde edilen segmentasyon sonucuna yaklastig1 belirlenmistir.
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Deneme-yanilma yonteminde segmentasyonlarin dogrulugu, dogrudan kullanici
hassasiyetine baghdir ve kullanici istedigi parametre araligina yogunlasabilmektedir.
ESP2 araci zaman olarak daha az siirede gerceklesmesine ragmen segmentasyonlarin
dogrulugu, secilen parametrelere baghidir ve islem sonucunda sunulan {i¢ farkli
seviyede segmentasyon ile kullanici simirlandirilmis olur. Bu nedenler ile ESP2
aracina gore daha hassas segmentasyon sonucu aldigimiz deneme-yanilma

yontemiyle elde edilen segmentler kullanilmistir.

4.6 Segmentlerin Simiflandirilma Asamasi

Obje tabanli siniflandirma isleminde segmentler olusturulduktan sonra gesitli band
kombinasyonlar1 olusturularak gri renk tonunda elde edilen goriintiiden 1ilgili
araliktaki objeler c¢ikartilir. Bu islemin amaci kullanilan band kombinasyonlari ile
goriintii icerisinde yer alan detaylara ait 6zelliklerin agiga ¢ikartilmasidir. Bunun igin
literatiirde bir¢ok band kombinasyonu mevcuttur (NDVI, NDWI, GRVI vb.).
WorldView-3 ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiiniin bize ek band se¢enekleri
sunmast ve mevcut band kombinasyonlarinin ¢alisma alanindaki bina, yol, toprak
gibi siniflarin 6zelliklerini tam olarak yansitamamasindan dolay1 daha iyi sonuglar
elde etmek amaciyla farkli kombinasyonlar denenmistir. Calismada kullandigimiz
ortofoto goriintiisiinde literatiirdeki mevcut band kombinasyonlar1 kullanilmistir.

4.6.1 Ortofoto goriintiisii ile olusturulan segmentlerin siniflandirilmasi

Ortofoto goriintiisiine obje tabanli siniflandirma islemi uygulanmasi igin literatiirde
bulunan band kombinasyonlar1 arastirilmigtir. Bu band kombinasyonlarina gore

smiflandirma islemi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.1).

GRVI (Green-Red Vegatation Index) = (Green-Red)/(Green+Red) (4.2)
BRIGHTNESS (Parlaklik) = (Blue+Green+Red)/3 (4.2)
RRI (Red Ratio Index ) = (Red/(Blue+Green+Red))*100  (4.3)
GRI (Green Ratio Index) = (Green/(Blue+Green+Red))*100 (4.4)
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Cizelge 4.1: Ortofoto siniflandirma islem basamaklari.

SEGMENTASYON

Olgek parametresi=30

Sekil parametresi=0.2

GRVI
(Green-Red

BRIGHTNESS RRI
(Parlaklik) (Red Ratio Index)

GRI
(Green Ratiolndex)

Vegatation Index)

YOL
0.4<GRVI<3.6

GOLGE
-6<GRVI<0.4

SANAYi
165<Brightness<215

BINA
25<RRI<29

TOPRAK
29<RRI<31.5

BiTKi ORTUSU
34<RRI<36

J

Uygulanan siniflandirma islemi sonucunda bir smifin (bina, yol, sanayi vb.)
igerisinde birden ¢ok segment oldugu goriilmiistiir. Bu segmentleri tek bir smif
altinda toplamak i¢in eCognition programinda tanimli birlestirme (merge) islemi
yaptlmistir  (Sekil 4.13). Bu islemler sonucunda ortofoto goriintiisiiniin

siiflandirilmis hali Sekil 4.14’de sunulmustur.
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Class Hierarchy

=)} = classes
bina
golge
sanayi
toprak
yesil_alan

Groups /_Inheritance

Vector features

Object features
Class-Related features
Linked Object features
Scene features
Process-Related features
Region features

Image Registration features
Metadata

Feature Variables

Sekil 4.14: eCognition yaziliminda siniflandirilmis ortofoto goriintisii.

4.6.2 Cok yiiksek ¢oziiniirliik uydu goriintiisiiniin simflandirilmasi

WorldView-3 ¢ok yiiksek ¢Oziiniirikli uydu (CYCU) goriintiisii  ortofoto
goriintiilerine kiyasla ek band (Coastal, Red-edge, NIR2 vb.) secenekleri
sunmaktadir. Calisma alanimizdaki bazi siniflarin ¢ikariminda (toprak, bina, yol vb.)
literatiirdeki mevcut band kombinasyonlarinin  beklentileri  karsilayamadigi
goriilmiistiir. Bu asamada almis oldugumuz sinif 6rnekleri eCognition yaziliminda
CYCU goriintiisti tizerine tanimlanmustir (Sekil 4.15). Aldigimiz siif orneklerine
gore, siniflarin birbirleri arasindaki iliskileri gézlemlemek amaci ile biitiin siniflarin
bir band iizerindeki yansima degerleri incelenmistir (Sekil 4.16). Ayrica her simif
icin ayr1 olarak, bandlardaki spektral yansima degerleri irdelenmis ve sonucunda
smiflarin bandlardaki en biiylik yansima degerleri, en kii¢lik yansima degerleri ve en

fazla artig gosterdikleri bandlar gibi ayirt edici parametreler saptanmustir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.15: eCognition yazilimda 6rnek tanimlama iglemi.
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Sekil 4.16: Bandlara gore siniflarin iligkisi (Layer 1 = Coastal band, Layer 2 = Blue
band, Layer 3 = Green band ,Layer 4 = Yellow band, Layer 5 = Red band, Layer 6 =
Red-edge band, Layer 7 = NIR-1 band, Layer 8 = NIR-2 band).
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Sekil 4.17: Smiflarin bandlardaki spektral yansima degerleri.

Yapilan gozlemler ve aragtirmalar sonucunda siniflarin ayriminda etkili olabilecek
bandlar belirlenmis ve literatiirde kullanilan indeksler degistirilerek kullanilmis ve
band kombinasyonlari belirlenmistir. Ornegin gdlge smifinin en yiiksek yansima
degerini gosterdigi mavi (blue) band ile en diisiik yansima degerini gosterdigi NIR-2
bandlar1 ile olusturulan Denklem 4.5 ile gdlge detayinin ¢ikarilmasinda oldukga

basarili oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18: Normal goriintii (A), gri renk tonundaki goriintii (B).

Sekil 4.18A’da goélge ¢ikarimi ig¢in bulunan denklem uygulanmis ve gri renk tonunda
Sekil 4.18B goriintiisii olusturulmustur. Burada golge detayr (beyaz renkli) agik bir
sekilde ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu kombinasyonda bitki detaymnin yogun oldugu
boliimlerin de koyu siyah renkte ayirt edilebildigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.19°da bina detaymin, Sekil 4.20°de yol detaymin, Sekil 4.21°de yesil alan
detayinin Sekil 4.22°de toprak detayinin ve Sekil 4.23’de sanayi detayinin elde edilen
denklemler ile olusturulmus gri renk tonundaki goriintiileri verilmistir. Detaylarin

¢ikariminda kullanilmasi i¢in buldugumuz denklemler asagida verilmistir.

(Bandpje—Bandnir-2) (4.5)
(BandpyetBandyr-2) '

Golge detayr ¢ikarimi =

. Band -Band
Bina detay1 ¢ikarimi - [(Bandrea cage=Bandgreen) (4.6)

(Bandred_edgetBandgreen)

Yol detayi gikarimi = (Bandeoastar-Bandpine) (4.7)

(Bandcogstqi+Bandpye)

. Bandyeq edge—Bandyeq
Yesil alan detay1 ¢ikarimi = = ( A red) (4.8)
(Bandreq_edgetBandreq)
Band —Band
Toprak detay1 ¢ikarimi - (Bandpe yetiow) (4.9)
(Bandpye+Bandyeiiow)
. Bandyed edgetBandyeiiow+Band 1
Sanayi detayi ¢ikarimi = Ted.ecge yerow coastat) (4.10)

3

Sekil 4.19A’da (A) bina detayr ¢gikarimi i¢in bulunan denklem uygulanmis ve gri
renk tonunda Sekil 4.19B goriintiisii olusturulmustur. Burada bina detay1 (beyaz
renkli) acgik bir sekilde ortaya ¢ikmistir.
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goriintii (B).

Sekil 4.20A’da yol detayr ¢ikarimi igin bulunan denklem uygulanmis ve gri renk
tonunda Sekil 4.20B goriintiisii olusturulmustur. Burada yol detayr (koyu siyah
renkli) agik bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Sekil 4.20: Normal goriintii (A), yol detay1 i¢in olusturulan gri renk tonundaki
goriintii (B).

Sekil 4.21A’da yesil alan detayi ¢ikarimi igin bulunan denklem uygulanmis ve gri
renk tonunda Sekil 4.21B goriintiisii olusturulmustur. Burada yesil alan detay1 (beyaz
renkli) agik bir sekilde ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.21: Normal goriintii (A), yesil alan detay1 i¢in olusturulan gri renk tonundaki
goriintii (B).

Sekil 4.22A’da yol detayr ¢ikarimi igin bulunan denklem uygulanmis ve gri renk

tonunda Sekil 4.22B goriintiisii olusturulmustur. Burada yol detayr (koyu siyah

renkli) agik bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Sekil 4.22: Normal goriintii (A), toprak detay1 igin olusturulan gri renk tonundaki
gorlintii (B).

Sekil 4.23A’da sanayi detay1r ¢ikarimi i¢in bulunan denklem uygulanmis ve gri renk
tonunda Sekil 4.23B goriintiisii olusturulmustur. Burada sanayi detay1 (beyaz renkli)
acik bir sekilde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.23: Normal goriintii (A), sanayi detayi igin olusturulan gri renk tonundaki
goriintii (B).

Bulunan denklemler kullanilarak WorldView-3 ¢ok yiiksek ¢oziiniirlikli uydu

goriintiisiiniin siniflandirmasi yapilmstir (Sekil 4.24).

Class Hierarchy

=) = classes

Vector features
Object features
Class-Related features
Linked Object features
Scene features
Process-Related features
Region features

Image Registration features
Metadata

Feature Variables

Sekil 4.24: Siniflandirilmis ¢ok yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii.
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4.6.3 Siiflandirma sonugclari ve CBS ortaminda dogruluk analizleri

Smiflandirma sonucu elde edilen goriintiiler genellestirme islemleri, ortofoto ile ¢ok
yikksek ¢Ozliniirliikklii uydu goriintiisii  arasindaki smiflandirma sonuglarinin
karsilagtirilmast ve dogruluk analiz islemlerinin yapilmast icin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortamina aktarilmistir. Bu islem eCognition programinda sunulan
shapefile (shp.) formatina doniisiim araciyla gergeklestirilerek siniflandirilmig
ortofoto (Sekil 4.25) ve WorldView-3 CYCU goriintiileri (Sekil 4.26) ArcGIS

ortaminda aktarilmistir.

sanayi - yesil alan - golge
toprak - yol - bina

Sekil 4.25: ArcGIS ortamina aktarilmis siniflandirilmis ortofoto goriintiisti.
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WorldView-3 UYDU GORUNTUSU SINIFLANDIRMA SONUCU

v

R i » !
ST ) 7, o 1

LEJANT

sanayi - yesil alan - golge
toprak - yol - bina

Sekil 4.26: ArcGIS ortamina aktarilmis siniflandirilmis uydu goriintiisii.

Bu verilerin ArcGIS ortaminda siniflandirma dogruluklarinin hesaplanmasi igin
araziden toplanan 200 test nokta verisi siniflari tanimlanmis sekilde programa
girilmistir (Sekil 4.27). Bu noktalar hem ortofoto goriintiisii hemde uydu

gorlntiisiinde ortak kullanilmistir.
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FID | Shape * A
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Sekil 4.27:Test noktalarinin dagilimi.

Obje tabanli yontem kullanilarak siniflandirilmis olan ortofoto ve WorldView-3 ¢ok
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin dogruluk analizleri yapilmistir. Cizelge4.2
ve Cizelge 4.3’de dogruluk analizi tablolar1 verilmistir. Bu analizler sonucunda
kullanic1 dogrulugu, iiretici dogrulugu, genel dogruluk ve kappa degeri bulunmustur
(Sekil 4.28). Sekil 4.29’da kullanict ve firetici dogruluklari grafiksel olarak
verilmigtir. Sekillerde goriildiigli iizere WorldView-3 uydu goriintiisiinden elde
edilen siniflandirma sonuglarinda kullanict dogrulugu, iretici dogrulugu, genel
dogruluk ve kappa degeri bakimindan ortofoto goriintiisiine gore daha i1yi sonuglar
elde edilmistir. Sekil 4.29°da goriilecegi gibi iiretici dogrulugu bakimindan yesil alan
ve sanayi siiflarinda yakin dogruluklar bulunmus iken basta toprak sinifi olmak
lizere bina ve golge siniflarinda ortofoto goriintiisiiniin iiretici dogrulugunun uydu
gorlntiisiine gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Yesil alanlarin dogrulugu daha yiiksek
beklenirken diisiik c¢ikmistir. Bunun nedeni bdlgedeki bitkilerin kisa boylu ve
toprakla karisik bir yapida olmasidir. Hem {iretici hem kullanic1 dogrulugu ayn1 anda
degerlendirildigi zaman ise toprak sinifinin dogrulugunda ortofoto ve WordView-3
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uydu goriintiisii arasindaki biiyiik fark goze capmaktadir ve WorldView-3 uydu

gorlntiisii ile toprak sinifinin ¢ikariminda daha iyi sonug elde edilmistir.

Cizelge 4.2: WorldView-3 uydu goriintiisii dogruluk analiz tablosu.

DU GORONTOSD URETICI
SINIF___|yOL YESILALA[TOPRAK [SANAY  [BINA GOLGE
_ YOL 25 0 1 2 0 2
E YESIL ALA 0 32 3 0 0 0
5 [ToPRAK | 2 T 0 2 1
E SAMAYI 0 0 0 21 0 0
BIMA 0 0 1 0 a7 0
GOLGE 0 2 0 0 0 24
Cizelge 4.3: Ortofoto goriintiisii dogruluk analiz tablosu.
ORTOFOTO GORONTUSD URETICI
SINIF YoL YESILALAN [TOPRAK [SANAYI [BINA GOLGE
_|YOL 24 0 2 2 1 2
% YESIL ALAN 0 30 3 0 0 0
5 [roerak | 2 T 0 2 2
E SAMNAYI 1 0 0 21 0 0
BiMA 0 0 2 0 45 0
GOLGE 0 2 3 0 1 23
0,9900
0,9700
0,9500
0,9300 Da122 09150
0,9100 D..EJ;EE e .\.
0.8900 0,80966
08700 0.3‘621 0.8501 ==V orldView-3
0,8500 c‘faszu - T~ —¥TORTOFOTO
0,8300 \ £8.8299
0,8100
L‘I.RI:—I'ICIH KL..I.LLﬁ\N IC_I GEMEL DOGRULUE KAPPA DEGERI
DOGRULUGL DOGRULUGL

Sekil 4.28: Smiflandirilmis goriintiilerin dogruluk analizi sonuglari.
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Sekil 4.29: Siiflarm goére kullanicr (K. U.) ve iiretici (U. D.) dogruluklar.

4.7 Bina Verisinin Biiyiik Olgekli Uygulamalarda Kullanilabilirliginin

Istatistiksel Olarak irdelenmesi

Bu boliimde siniflandirma sonucu elde edilen ve vektor formatina doniistiiriilen bina
verileri, biiyiik 6lgekli harita iiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla
daha onceden klasik jeodezik Olgme yontemleriyle {iretilen ¢aligma alanina ait
halihazir haritada ile uydu goriintiisii iizerinden sayisallastirma yontemiyle elde
edilen bina verileri karsilagtirllmistir. Bu kapsamda, {i¢ veri grubuna ait binalarin
kose nokta koordinatlari istatistiksel olarak incelenmistir. WorldView-3 uydu
goriintiistine ait bina sinifinin siniflandirma sonu¢ dogruluklari ortofoto goriintiisiine
gore daha iyi oldugundan dolay: istatistik analizlerde sadece WorldView-3 uydu
gorlntiisiinden elde edilen binalar kullanilmistir.

Smiflandirma sonucunda ortaya ¢ikan bina vektorleri sayisallastirma ve halihazir
harita ile elde edilen bina vektorleri ile karsilastirilamayacak kadar ¢ok noktali bir
yapida ve hali hazir haritada ki binalara gére daha fazla detay noktasindan olustugu
goriilmiistiir. Bu nedenle, bina kdse nokta koordinatlar1 bazinda istatistiksel analizler
yapabilmek i¢in smiflandirma sonucunda elde edilen bina vektor verisi ile halihazir
haritadaki bina vektorlerinin esit noktalara sahip olmasi gerekir. Bu amagla ArcGIS
yaziliminda tanimli genellestirme islemi yapilarak bina vektor verilerinin sekilleri

bozulmadan nokta bazinda indirgeme yapilmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30: Genellestirme islemi dncesi(A), genellestirme islemi sonrasi (B).

Genellestirme islemi sonucunda olusan binalar sekil 4.31°de verilmistir. Uydu
goriintiistinden vektor olarak elde edilen binalar ile sayisallastirma ve hali hazir
goriintiideki binalar1 istatistiksel olarak karsilastirmak igin rastgele 20 adet bina
secilmistir (Sekil 4.32).

GENELLESTIRME iSLEMi SONUCU VEKTOREL BiNA OBJELERI

BINA

1 cm = 362 metre

GENELLESTIRME iSLEMi
Sekil 4.31: Genellestirme islemi sonucunda olusan bina vektor verisi.
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BINA 10

Sekil 4.32: Ornek binalar (Halihazir harita kirmizi, sayisallastirma turkuaz ve obje
tabanli siniflandirma sonucu turuncu renkte gosterilmistir).
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BINA 13

BINA 15

BINA 18

BINA 17

Sekil 4.32 (devam): Ornek binalar(Halihazir harita kirmizi, sayisallastirma turkuaz
ve obje tabanli siniflandirma sonucu turuncu renkte gosterilmistir).
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Ornek olarak belirlenen bu 20 bina igin kirik noktalara ait koordinat degerleri
tizerinden istatistiksel analiz yapilacagindan halihazir, sayisallastirma ve obje tabanl
smiflandirma sonucu olusan binalardan esit kdse nokta sayisina sahip binalar
ayiklanmigtir. Bu sartlara uymayan 16, 17, 18, 19, 20 numarali binalara istatistiksel
analiz uygulanmamistir, bu binalar sadece gorsel amagla kullanilmistir. Obje tabanli
siniflandirma sonucu elde edilen vektor verileri ile sayisallastirma ve halihazir
haritadaki vektor verilerin koordinatlar1 arasindaki farklar denklem 3.16, 3.17 ve
3.18 kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 4.33). Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen
sonuglarda halihazir harita referans veri olarak kabul edildiginde obje tabanli
siiflandirmadan elde edilen bina noktalarinin koordinatlarinda 0.25 cm ile 110 cm
arasinda bir hata oldugunu goriilmiistiir. Bu hata sayisallastirma verisi referans veri
olarak kabul edildiginde 10 cm ile 70 cm arasinda kalmaktadir. Bunun temel nedeni
olarak bina gati paylar1 gosterilebilir. Jeodezik Olgiimler ile elde edilen halihazir
veride binalar bina kdselerinden alinmaktadir. Buna karsin sayisallastirma ve obje
tabanli siniflandirma isleminde ¢at1 sinirlar1 bina siirlari olarak goriilmektedir. Sekil
4.33’de goriilecegi gibi sayisallastirma sonucu elde edilen koordinatlar referans veri

kabul edildiginde obje tabanl siniflandirma ile elde edilen vektor verilerin daha iyi

sonug verdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.33: Bina vektor verisi koordinatlarinin karsilastirilmasi.

Ayrica obje tabanli siniflandirma sonucu elde edilen bina noktalari ile referans olan
sayisallastirma ve halihazir haritadaki  noktalar T-dagilimi  kullanilarak
karsilastirilmistir. Bu istatistiki yontem kullanilarak obje tabanli siniflandirma

sonucu elde edilen noktalarin anlamli ya da anlamsiz oldugu belirlenir (Sekil 4.34).
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M Sayisallastrma ile obje tabanl siniflandirma karsilastinimast T esik degeri

#Halihazir harita ile obje tabanh siniflandirma karsilastinimasi

Sekil 4.34: Binalar i¢in T-dagilim1 tablosu.

Sekil 4.34’de goriilecegi gibi ornek olarak segilen 15 binanin 62 kdse nokta
koordinatlarina ait t degerleri hesaplanmistir. Sayisallastirma verisi referans olarak
kabul edildiginde obje tabanli smiflandirma ile elde edilen noktalarin hepsi T-
dagilimma gore %95 giiven aralifinin esik degeri olan 1.96 degerinin altinda
kalmistir. Fakat halihazir referans veri olarak kabul edildiginde 8 nokta haric¢

digerlerinin %95 giiven araliginda yer almistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda uydu teknolojilerindeki gelisimler ile yeni nesil uydu goriintiileri ve yeni
siniflandirma yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Siniflandirma sonucunda elde
edilen verilerin gilivenilirligi uydu goriintiilerinin ¢6ziiniirliigii ve siniflandirmada
kullanilan yontemler ile dogrudan iliskilidir. Bu uydu goriintiileri genis alanlarin ¢ok
yiiksek ¢oziintirliikklii  goriintiilenebilmesi  kabiliyetine sahiptir. Fakat bazi
siniflandirma yontemleri bu goriintiilerden detay ¢ikariminda yetersiz kalmaktadir.
Obje tabanli smiflandirma yontemi ise ¢ok yiikksek ¢Oziinirlikli uydu
goriintlilerinden detay c¢ikariminda oldukga basarili oldugu arastirmacilar tarafindan
kabul gormiistir. Bu nedenle giinimizde ¢ok yiiksek ¢Oziiniirlikli uygu
goriintililerinin gelistirilen yar1 ve tam otomatik siniflandirma yontemleri kullanilarak
hizl1 ve yiliksek dogrulukta siniflandirilip kolaylikla vektor hale doniistiiriilmesi ile
biiyiik 6l¢gekli uygulamalarda kullanilabilirligi irdelenmeye baslanmistir.

Bu tez caligmasinda obje tabanli siniflandirma yontemi kullanilarak kentsel alanlara
ait detaylarin ¢ikarimi yapilmistir. Uygulamada mevcut en yiiksek mekansal
¢oziinlrlige sahip ticari WorldView-3 uydu goriintiisii ve esdeger ¢Oziiniirliikteki
ortofoto gorintiisii kullanilmistir. Arazide yapilan c¢aligmalar sonucunda goriintiiler
bina, yol, yesil alan, toprak, sanayi ve golge olmak iizere alt1 sinifa ayrilmistir. Her
iki gOriintiiniin siniflandirma ve dogruluk analizi iglemlerinde ayni egitim ve ayni test
verileri kullanilmistir.

Obje tabanli siniflandirma yonteminde ilk islem basmagi segmentasyon islemidir.
Segmentasyon islemi sonucu olusturulan segmentler siniflandirma sonucunun
dogrulugunu direk olarak etkilemektedir. Segmentlerin yanlis tanimlanmasi
simiflandirilan goriintiiyli de negatif yonde etkileyecektir. Bu yiizden bu islem
sonucunda en ideal segmentlerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu islem dahilinde
literatiirde kabul gérmiis ESP ve deneme-yanilma yontemleri kullanilmis ve en
uygun segmentler olusturulmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda ESP yontemi ile

daha hizli bir sekilde segmentasyonun olusturulabilecegi goriilmiis fakat deneme



yanilma yontemi ile segmentlerin olusturulmasi dogrudan kullaniciya bagl oldugu
icin ESP yontemine gore daha iyi segmentler olusturuldugu goriilmiistiir.

Obje tabanli siniflandirma isleminin ikinci adimi olusturulan segmentlerin siniflara
atanmasidir. Bu amagla goriintiiler bant kombinasyonlar1 kullanilarak gri renk
tonunda goriintiilere ¢evrilmistir. Bu islemin amaci ¢ikarilmasi istenilen smifa ait
ozelliklerin, gorintii igerisindeki Ozellikleri kullanilarak agiga ¢ikarilmasidir.
Segmentasyon islemi sonucunda ortofoto goriintiisiinden elde edilen segmentlerin
simiflara  atanmasi i¢in literatiirde mevcut bulunan bant kombinasyonlar
kullanilmistir.  WorldView-3 ¢ok yiikksek ¢Oziiniirlikli uydu goriintiisiinden
olusturulan segmentlerin  smiflara atanmasi isleminde ise mevcut bant
kombinasyonlar1 c¢alisma alanindaki detaylarin ¢ikarimi i¢in yeterli olmadigi
goriilmiistiir. Bu nedenle goriintiiniin  siniflandirilmas1 igin  hem yeni bant
kombinasyonlar1 olusturulmus hem de mevcut bant kombinasyonlar1 diizeltilerek
kullanilmistir. Bu amagla olusturulan segmentlerden her simif i¢in Ornekler
secilmigtir. Bu sinif drneklerinin spektral yansima degerleri incelenmis ve her sinif
icin ayr1 ayr1 secilen bant g¢iftleri arasinda kombinasyon denemeleri yapilmistir.
Bulunan bu bant kombinasyonlar1 ile segmentler ilgili siiflara atanmistir ve
boylelikle tiim goriintiiniin siniflandirilmasi yapilmistir.

Her iki goriintiiden ortaya ¢ikan siniflandirma sonuclari i¢in siniflart bilinen iki yiiz
nokta kullanmilarak dogruluk analizi yapilmistir. Siniflandirma islemi sonucunda
ortofoto goriintiide kullanict dogrulugu %386.2 ve iiretici dogrulugu ise %85.8
cikmistir. Worldview-3 uydu goriintiisii sonuglarina gore ise kullanict dogrulugu
%91.2 ve tretici dogrulugu %91.7 bulunmustur. WorldView-3 uydu goriintiistinde
toprak, yol ve yesil alan smiflarinin dogrulugu diger smiflara gore daha diisiik
dogrulukta oldugu goriilmiistiir. Bolgedeki toprak yapisi tuzlu ve kuru olmasi sonucu
yol smifi ile karigmistir. Normal sartlarda spektral c¢oziiniirliigii yiiksek olan
WorldView-3 uydu goriintiisiinden yesil alanlarin diger siiflardan kolaylikla ayirt
edilmesi beklenmistir. Ancak yesil alanlarin toprak sinifi ile karigmasi dikkat
¢ekmistir. Bu durumun temel sebebi olarak Aksaray ilinin oldukga riizgarli ve tozlu
bir iklime sahip olmasi nedeni ile yesil alanlarin bu iklim sartlarindan (toz ve toprak
karigimi) etkilenmesi olarak gosterilebilir. Ortofoto goriintiisiiniin
siniflandirilmasinda da benzer sorunlar ile karsilagilmistir. Toprak sinifi ortofoto

goriintlislinlin siniflandirilma isleminde yol sinifi ile daha fazla karigmistir. Bunun
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temel nedeni olarak ortofoto goriintiisii siniflandirmasinda sadece ti¢ bant (kirmizi,
yesil ve mavi) kullanilmasi gosterilebilir. Kullanict dogrulugu, iiretici dogrulugu,
genel dogruluk ve kappa degerine bakildiginda WorldView-3 uydu goriintiisiiniin
siiflandirmasi ortofoto goriintiisiiniin siniflandirmasina gore daha iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir. WorldView-3 uydu goriintiisiiniin  genel dogrulugunun,
ortofoto goriintiisiiniin genel dogrulugundan yaklasik %35 daha 1iyi oldugu
goriilmektedir.

Goriintiilerden ¢ikarilan vektor veriler mevcut jeodezik yontemlerle elde edilen
sonuglarla  karsilastirilarak  biiylik  Olgekli  ¢alismalarda  kullanilabilirligi
sayisallastirma ve halihazir harita ile irdelenmistir. Bu tezde ¢ikarilan bina detayinin
kullanilabilirligi noktalarin arasinda ki fark ve T-dagilimi kullanilarak istatistiksel
olarak arastirilmistir. CYCU  goriintiisiinden  ¢ikarilan  binalarin  ortofoto
goriintiistinden ¢ikarillan binalara gore daha hassas oldugundan dolayr CYCU
goriintiisiinden elde edilen binalarin kullanilabilirligi istatistiksel olarak irdelenmistir.
Buna gore, halihazir harita referans kabul edildiginde noktalara ait koordinat
degerleri arasindaki hata farki 25-110 cm arasinda oldugu ve bu hatalarin ortalama
50 cm civarinda yogunlastig1 goriilmiistiir. Sayisallastirilmis goriintii referans olarak
kabul edildiginde ise bu hata farki 10-70 cm arasinda degistigi ve 30 cm civarinda
yogunlastig1 tespit edilmigtir. Sayisallastirilmis goriintiiye gore obje tabanli
simiflandirma sonuglar1 T-dagilimi tablosunda %95 giiven araliginda yer almaktadir.
Fakat halihazir harita referans alindiginda 8 noktanin %95 giiven aralifina girmedigi
goriilmiistiir. Sayisallastirma ve halihazir referans harita olarak segildiklerinde olusan
bu farkli sonuglarin nedeni olarak bina cati paylar1 gosterilebilir. Sayisallagtirma
isleminde binalar kusbakisi olarak cati sinirlarindan kapatilirken halihazir haritalar
yersel jeodezik 6l¢gmeler ile bina kdse duvarlarindan kapatilmaktadir. Bu nedenle iki
farkl referans haritada iki farkli sonug ortaya ¢ikmistir.

Obje tabanli simiflandirmanin en 6nemli islem basamagi segmentasyon asamasidir.
Bu nedenle smiflarin ¢alisma alanimi yansitacak sekilde belirlenmeli ve
segmentasyon isleminin bu siniflara gore olusturulmasi gerekmektedir. Gerekirse
birden fazla segmentasyon islemi kullanilmalidir. Ornegin yol smifi i¢in olusturulan
segmentler bina sinifin1 yansitmaz iken bina sinifi i¢in olusturulan segmentlerde yol

sinifin1 tam olarak yansitmaz.
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Cok yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinden obje tabanli yontem ile elde edilen
vektor veriler, kullanim amacma gore referans veri olarak harita iiretim
uygulamalarida kullamlabilir. Ornegin kagak, carpik ve hizli yapilasmanin kontrolii
amaciyla bu verilerin referans harita olarak kullanilabilmesi miimkiindiir. Ancak
daha yiiksek dogrulugun gerektigi biiyiik 6lcekli diger harita uygulamalarinda Imar
Uygulamasi, 18. Kadastro Calismalar1 vb.) daha yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu

goriintiilerine ihtiyac oldugu sdylenebilir.
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