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Yapay aciklikli radar goriintiileme algoritmalarinin karsilastirilmasi
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Anahtar Kelimeler: 0z

Uzaktan Algilama Bu c¢alismada yapay agiklikli radar goriintiilerinin olusturulmasinda kullanilan
Yer-Bazl1 YAR yontemlerden, Uyumlanmis Filtre, Geriye-izdiisiim ve w-k algoritmalarinin gériintii
Uyumlanmis Filtre olusturmadaki performanslari karsilastirilmistir. Kiyaslamada ¢oziiniirliik, islem stiresi,
Algoritmasi sinyal-giiriiltii orani, sinyal-karisiklik orani ve tiimlesik yan lop orani gibi parametreler
Geriye Izdiigiim dikkate alinmistir. Algoritmalar hem benzetim verilerine hem de 14- 18 GHz bandinda
Algoritmasi olciilen gercek yer-bazli yapay agiklikll radar verilerine uygulanmistir. Elde edilen
w-K algoritmasi sonuclar, hangi teknigin amaclanan hedef i¢in daha yararlh oldugu konusunda

karsilastirmali veriler saglamaktadir.

Comparison of the synthetic aperture radar imaging algorithms

Keywords: ABSTRACT

Remote sensing In this study, the performances of the matched filter, back-projection and w-k algorithms
Ground-Based SAR used in the reconstruction of the synthetic aperture radar images are compared. In the
Matched Filter Algorithm comparison, the parameters such as resolution, processing time, signal-to-noise ratio,
Back projection Algorithm signal-to-clutter ratio and integrated side lobe ratio are considered. The reconstruction
w-k algorithm algorithms are applied to both simulation data and real ground-based synthetic aperture

radar data measured in 14-18 GHz band. The obtained results provide comparative data
on which technique is more useful for the desired purpose.
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1. GiRis

Yapay Aciklikli Radar (YAR), son 70 yildir
genellikle hava veya uzay-tabanhi sistemler ile
yeryizii veya yeralti hedeflerinin  yiiksek
¢oziinlrlikli elektromanyetik (EM) goriintiilerinin
olusturulmasinda kullanilan bir sinyal isleme
teknigidir (Bennet ve Cumming, 1979). Kullanilan
dalga boyu, anten agiklig1 ve goriintiilenecek hedefin
genisligine baglh olarak uzak alan ve yakin alan YAR
gorintiileme uygulamalar1 yapilmistir. Uzak alan
uygulamalarinda kullanilan uydu ve ucgak temelli
YAR sistemleri oldukca karmasik yapiya sahip olup
maliyetli platform gereksinimlerinden dolay1 genel
olarak karmasik ve pahali sistemlerdir (Bennet ve
Cumming, 1979). Diger yandan son yillarda
uygulanmaya baslanan diisiik maliyetli ve pratik
Yer-bazli YAR (YB-YAR) sistemleri ile magara girisi,
tiinel, kopri, su kanali, otoyol, yer-alti mayini,
bitkisel orti gibi kiigiik 6lgekli yapilara ait radar
gorintiileri basariyla elde edilmistir (Leva ve ark.,
2003; Zhou ve ark., 2004, Yigit ve ark. 2012). YB-
YAR sistemleri geleneksel YAR sistemlerine olduk¢a
benzemekle beraber, goriintii ve sinyal isleme
tekniklerinde degisiklikler olmaktadir. Genellikle
YAR, hedeften yansiyan sinyalleri iki boyutlu (2B)
uzamsal-zaman bolgesinde toplar. Ancak, ayni
menzilde fakat farkl yanca da bulunan hedeflerden
alinan yansimalar da aym yanca frekansinda
toplanir. Bunun sonucunda odaklanmamis ham YAR
verisi elde edilir. Literatiirde ham YAR verisinden
odaklanmis goriintii elde etmek icin bircok ¢alisma
yapilmistir. Range Doppler Algoritmas1 (RDA)
(Bennet ve Cumming, 1979) en temel odaklama
algoritmas1 olup kirk yili askin bir siredir
kullanilmaktadir. RDA aymi yanca frekansinda
toplanmis hedefleri birbirinden ayirmak i¢in Menzil
Hiicre Gog¢ii Dogrulamasi (RMCM) kullanir. RCMC
hem menzil hem de yanca bolgesinde
gerceklestirilen bir cesit interpolasyondur. RDA
algoritmasindaki interpolasyon basamaginda bazi
degisiklikler yapilarak odaklama kalitesi arttirilmis
ve radar anteninin farkl bakis agilari i¢in algoritma
genisletilmistir (Jin ve Wu, 1984; Smith, 1991). Takip
eden yillarda RDA’daki interpolasyon
basamagindaki islem yiikiinden kaginmak igin, yeni
algoritmalar  gelistirilmistir. Chirp Scaling
Algoritmast (CSA) herhangi bir interpolasyon
adimina ihtiyag¢ duymadan, sadece olgeklendirme
faktorii carpimlariyla menzil go¢iinii telafi etmistir
(Cumming ve ark., 1992; Raney ve ark., 1994). Hem
RDA hem de CSA lineer frekans modiilasyon (LFM)
dalga formu ile fretilen YAR sinyallerini
odaklamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte, vektor
network  analizérler =~ (VNA)  pratik radar
uygulamalari i¢in kullanilabilir hale gelmis ve adim
frekansh siirekli dalga (SFCW) radarlar birg¢ok YB-
YAR sistemlerinde kullanilmaya baslamistir (Yigit ve
ark.,, 2011; Yigit ve ark.,, 2012; Yigit ve ark., 2013a).
Ancak RDA ve CSA gibi popiiler teknikler SFCW radar
verisinde kullanilamadig i¢in Uyumlanmis Filtre

Algoritmas1 (MFA) [Yigit ve ark. 2011], Geriye-
Izdiisiim Algoritmasi (BPA) [Yigit ve ark. 2013b], ve
w-k algoritmasi (WKA) (Yigit ve ark., 2013a) gibi
farkl teknikler SFCW yapilar1 i¢in uygulanmistir. Bu
li¢ teknik, uzaktan algilama prensiplerinin ve YAR
tekniginin kavranmasi noktasinda bircok
arastirmact icin faydali birer odaklama araci
olmustur. Her bir teknigin digerlerine gore avantaj
ve dezavantajlart olmasina ragmen bu g
algoritmanin  performanslar1  simdiye  kadar
karsilastirilmamistir. Bu g¢alismada MFA, BPA ve
WKA’'nin YB-YAR verilerindeki performanslari
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama yapilirken, Coziintrlik,
Islem siiresi, Sinyal-Giiriiltii oran1 (SNR), Sinyal-
Karisiklik Orani (SCR) ve Tiimlesik Yan lop Orani
(ISLR) gibi parametrelerden yararlanilmistir. MFA,
BPA ve WKA literatiirde siklikla kullanilan ve
ayrintilar1 verilen (Yigit ve ark. 2013a, Yigit ve ark,,
2011) yontemler oldugu icin bu c¢alismada bu
algoritmalarin sinyal isleme adimlari literatiire
havale edilerek performans karsilastirma
parametreleri ikinci béliimde verilmis ve benzetim
sonuglari li¢iincii b6limde sunulmustur. 4. béliimde
deneysel sonuglar ve kiyaslamalari verilirken sonug
bélimiinde makale 6zetlenmistir ve bulgular
degerlendirilmistir.

2. YONTEM
2.1. YB-YAR performans gostergeleri:
Cozunirlik

Radar terminolojisinde iki ¢esit ¢oziiniirliikten
bahsedilebilir. Bunlar menzil ve c¢apraz menzil
(azimut) ¢ozintrlikleridir. Menzil ¢6zlinirlags;
aynt azimut agisinda bulunan ancak farkh
menzillerde yer alan iki veya daha fazla hedefin
birbirinden ayirt edilebilme yetenegi iken, Azimut
¢Ozilinlirliigi ise, aynt menzilde fakat farkli azimut
acisinda bulunana iki ya da daha fazla hedefin ayirt
edilebilme yetenegidir.  Menzil ¢6ziintrligini
belirleyen en 6nemli ekten LFM sinyalde gonderilen
darbenin genisligidir. SFCW radarda ise bant
genisligidir. Buna gore menzil ¢o6zinirliga su
sekilde tanimlanir;

&y = — (1)

Burada “c” 151k hiz1 iken, “B” bant genisligini
ifade etmektedir. Menzil ¢oziiniirliigi tek bir faktor
olan bant genisligine baglh iken, Azimut ¢ézlinirligi
birka¢ parametreye birden baglidir. Bunlar radarin
hedefe olan mesafesi, kullanilan frekansin dalga
boyu ve yapay aciklik mesafesidir. Buna gore
kullanilan antenlerin demet genisliginin taranilan
bolge iizerindeki izdisimi degisecek ve azimut
¢Oziinlirligi artacaktir. YAR uygulamalarinda radar
anteni belirli bir hat boyunca ilerlerken, anten demet
acis1 iceresinde kalan hedeflerden alinan geri
yansimalari toplamaktadir. Buna gore genel bir ifade
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ile azimut ¢oziiniirligl, hedeflerin, antenin demet
genisliginde kalma siiresiyle artacak veya
azalacaktir. Buna gore azimut ¢oziinirligi su
sekilde ifade edilmektedir.

Ac
2Lsynt

8X=R0

(2)

Burada “R,” antenlerin hedefe olan mesafesi, “A.”
dalga boyu ve “Lgy " yapay aciklik mesafesidir. Sekil
1’e gore anten tarafindan aydinlatilan bolgenin ¢api

AB = Ry« (3)

seklindedir. Cap1 “D” olan bir antenin demet genisligi

«, n

o” yaklasik olarak su sekilde ifade edilebilir.

a= (4)
Sekil 1 de gorildagu gibi A6 = Lgyn oldugu zaman,
denklem (2), (3) ve (4) kullanilarak, azimut
coziiniirliik formuli asagidaki sekilde yeniden
tanimlanabilir.

Ae Ae D

= =R,——=-— 5
o5 = Rogue = (5)

8y

Bu durumda azimut ¢oziinirligii antenin
¢apinin yarisina esit olmaktadir. Yiiksek azimut
¢coziinlrligi icin kiigik c¢apl antenlere ihtiyag
duyulacagindan milimetre dalga boyutlarinda 6l¢iim
yapilmasi gerekmektedir.

1

-t

i

+ i

| i

L

| /" |

azimut | !
! |

y i |

i

menzil “7Dtar )

Sekil 1. iki Boyutlu YAR veri toplama semasi
2.2. Ornekleme Kriteri

YAR goriintiilemede kullanilan
parametrelerden biriside o6rnekleme arahgidir.
Radardan belirli bir menzil mesafesinde bulunan iki
farkli hedeften alinan geri yansima sinyallerinin,
birbiriyle oOrtiismemesi i¢cin o6rnekleme oranini
yliiksek tutulmasi gerekmektedir. Bu durumda
menzil yoniindeki frekans bolgesindeki gerekli

ornekleme sayis1 "Ay" ile, azimuttaki hedeflerden
alinan yansimalarin karismamasi i¢in yapay agiklik
boyunca alinmasi gerekli olan minimum 6rnekleme
sayisi da “Ax" asagidaki sekilde ifade edilir.

Ay =M (6)
Ac
Ax =N o 7

burada "M" SFCWR 1n adim frekasn sayisini ifade
ederken, "N" ise yapay acikliktaki 6rnekleme sayisini
gostermektedir.

2.3. Uzak Alan Kriteri

Bir diger onemli parametre ise Uzak-Alan
kriteridir. Uzak alan mesafesinde yayilan dalga icin
bir¢ok yaklasim yapilabilmektedir. Bu mesafe icin
yayllan dalganin fazi1 ve genligi menzil ve agidan
bagimsiz olarak diizlemsel dalga yaklasimlarinin
tamami gecerlidir. Ancak yakin alanda diizelmesel
dalga yaklasimlar: gecerli olmadigindan, yakin alan
radar denklemlerinin ¢6ziimii zorlasmaktadir. Sekil
1 de gosterildigi gibi, W, capraz menzil genisligine
ve Dy menzil derinligine sahip bir boélgenin
elektromanyetik dalga ile aydinlatilmasi
durumunda, antenin bu bdlgeye olan uzaklig
asagidaki sartlar1 sagladigi taktirde uzak alan
yaklasimlar1 gecerli olacaktir. Aksi takdirde yakin
alan  denklemleriyle goriintileme yapilmasi
gerekmektedir.

Ry > 2 8)
RO ~ 8'7Dtar (9)

2.4. Sinyal-Giiriiltii Oram (Signal to Noise Ratio
(SNR))

Radar uygulamalarinda en 6nemli sorunlardan
biri giiriiltiidiir. iletilen ve sonra toplanan bilgi
sinyali ile bu sinyalin iizerindeki giiriiltii bilesenleri
arasindaki orana sinyal giirtiltii orani (SNR) denilir.
Tiim YAR odaklama algoritmalar1 SNR yi ylikseltmek
icin farkli sinyal isleme teknikleri kullanmaktadir.
MFA SNR'yi frekans bolgesi carpimlariyla
yukseltirken, BPA ayni1 sonuca menzil profillerinin
esevreli (coherent) toplamalariyla ulasmaktadir.
WKA ise bunu frekans bolgesi sinyalini (k,, w)
bolgesinden (ky, ky) bolgesine interpole ederek
yapmaktadir. Bu algoritmalar SNR yi maksimum
edebilme Kkabiliyetine gore kiyaslandigi taktirde
yaklasik ayni sonucu verdikleri goriilmektedir (A.
Matthew, 2008) .

2.5. Sinyal-Karisiklik Orami (Signal to Clutter
Ratio)

SCR; hedeften alinan radar sinyal giiciiniin

alinan karisiklik giiciine orani olarak
tanimlanmaktadir ~ (Barton, 1988). YB-YAR
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uygulamalarinda yerden alinan yansimanin
bastirilmasit dnem arz ettiginden SCR yi yiiksek
veren algoritma stlinliikk gostermektedir. Bu
calismada  yapilan  uygulamada, odaklama
algoritmalarinin SCR performanslarini
kiyaslayabilmek icin iki farkl tarama yapilmistir. ilk
tarama hedefler olmadan sadece arka plan
yansimasinin elde edilmesi i¢in yapilirken ikinci
tarama da hedefler konularak yapilmistir. Boylelikle
hedeflerin oldugu verinin maksimum genligi, arka
plan yansimasinin maksimum genligine logaritmik
olarak oranlanarak SCR hesaplanmistir.

SCR = 20log, o (2t2r) (10)

Apck

Burada A, ve Apg sirasiyla hedeften elde edilen
sinyal ile arka plandan elde edilen sinyalin
maksimum genligini ifade etmektedir.

2.6. Tumlesik Yan lop Orami (Integrated Side
lobe Ratio (ISLR))

Bircok YAR algoritmasinin  goriintiileme
kalitesinin degerlendirilmesinde rol alan diger bir
etken de ISLR’dir. ISLR kisaca, yan loplari
bastirabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir ve su
sekilde formiile edilir;

ISLR = 10log, , (Fietal—Emain) (11)

main

burada Eigta Ve Epain Sirasiyla sinyalin toplam
enerjisi ve ana lopunun enerjisi olarak verilmektedir.
Bir odaklama algoritmas1 ISLR degeri ne kadar
yuksekse, o derecede de goriintii kirliligi disiik
olacaktir. Zira iki boyutlu bir radar goriintiisiinde
bulunan her hedefin yan loplar1 goriintiiye parazit
olarak eklenmektedir.

3. BULGULAR
3.1. Benzetim sonuglari

Bu c¢alismada sunulan tim algoritmalar ve
benzetim sonuclari MATLAB yaziliminda
gerceklestirilmistir. Konumlar Sekil 2’de verilen 4
adet noktasal sacic1 hedef icin geri sacilma sinyali
x = 0mdenx = 1m’ ye kadar toplam 201 esit
aralikta toplanmistir. Radar anteni olarak 16 GHz
merkez frekansinda monopol boynuz tipi anten
simiile edilmistir. Her bir yapay aciklik noktasinda
frekans 14 GHz ile 18 GHz arasinda 201 kesikli
adimda degistirilirmistir. Boylelikle ideal noktasal
hedeflerin elektromanyetik benzetimi sonrasi
201x201’ lik 2-B uzamsal frekans B-Tarama YB-YAR
verisi elde edilmistir.

Hedeflerin konumlari

(L] Menazil 3 Yei
| oo v
Point d
L 8589 scattere | R
r '8) r i Es
) ' I > :
5 o ° ° m % -
E |: (3.5,05) (5,0.5) (65,05 | S ¥ owoow
~N I = .
< L b
| 4
[ . -9 !
PN R 0.1) 1 .
D I 3"\17\1?{1‘60‘}{
Anten Azimut, x(m)

Sekil 2. Benzetim icin YAR goriintiileme sistem
geometrisi

Bu veriler 15181nda denklem (8) ve (9) a gore
yakin alan bolgesi dogrulanmaktadir. Ayrica menzil
ve azimut c¢ozinirlikleri (1). ve (2). denklem
yardimiyla 0.0375 m ve 0.0466 m olarak
bulunmustur. Karsilastirma olarak MFA, BPA ve
WKA sonuglar1 Sekil 3’de verilmektedir. Sekil 3’de
verildigi gibi 3 algoritmanin da odaklama
performanslari oldukca basarili goériilmektedir. Her
birisinde de hedefler dogru yerlerinde ve mitkemmel
olarak odaklanmistir. Her algoritmanin goreceli
¢oziinlirlik performanslarin1  kiyaslamak igin,
hedeflerin birer kesitlerinin (x=0.5m,y =5m)
incelenmesi gerekmektedir. 1. ve 2. Denklemle
verilen formiller -4 db. ¢o6ziiniirlik formiilleri
oldugu icin hedeflerin kesitlerinin Sekil 4’ de verilen
-4 dB ’lik genislikleri ol¢tlerek, gercek ¢oziiniirlik
degerleri hesaplanabilir. Tim ¢o6ziiniirlikler ve
odaklamanin gergeklesmesi icin gecen siire Tablo 1’
de verilmistir.

MFA BPA WKA
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Sekil 3. Simiilasyon sonuglari (a) MFA, (b) BPA, (c)
WKA

0.5 1

0 1
Azimut; x (m)
(b)

0. 05
Azimut; x (m)
©

Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi(TUZAL) - 2019; 1(1); 01-07

MFA MEA
e Menzil
8- g . co;l;r;uHUk:
= ; = .75¢cm
€ Azimut H
%) x:04782 cozunark: e o x4.581 \ xsoms
: 3 \ Y007
IR R 4.75cm T frsomn
TE U UE Um O T h [TT] ‘KA 5 <C$ 501
Azimut, x(m) (a) enzil y(m
BPA 2 BPA
8 Azimut 3 Menzil
s woas LS o = / cézundrlik: \
5 ¢ozunarldk: R § / \
9 4 \ © X:5.0065 3.75¢cm \ x:5048
4.83cm s Y401
o0& U T O% 0. UsI 052 U5 O 495 501 £02 5.0; 504 : S, 506
Azimut x(m) (b) Meénazil y{m)
WKA WKA
¥ ) T xs
PE . v--0314
2 xou Azimut x-o0am ] Menzil
= Y: 3994 R g i | 3997 =
& /- gazinudak: g cozonaridk:
] 478 cm \ % 3.75¢cm
bl \ X 4981 ¢ X:5.0185
K / \ Y:-4362 Y4308
TA UN UM UT 0% Uy U& 0m U5 Ui 457 [ =) 2 o1 502
Azimut x(m) (c) Menzil y(m)

Sekil 4. Hedeflerin cevresindeki kesitler (x =
0.5m,y = 5m) (a) MFA, (b) BPA and (c) o-kA

TABLO 1: Algoritmalar i¢in teorik ve 6l¢im
¢Oziiniirliik degerleri ve islem siireleri

X-bant Olgiim

Benzetimi Teori MFA BPA WKA

Azimut
Coziinarligi 4.66 cm 4.75 cm 483cm | 4.78cm
(-4 dB)

Menzil
Coziinarligi 3.75 cm 3.75cm 3.75cm | 3.75cm
(-4 dB)

Islem siiresi 59.52s | 1.72s 0.15s

3.2. Ol¢iim sonuglar:

Deneysel veriler TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Malzeme Enstitisii Ileri Teknoloji
Laboratuvarinda iretilen YB-YAR platformu
yardimiyla elde edilmistir. Ol¢iimde, 2 adet 6zdes 10
cm ¢apli X-Bant boynuz tipi anten kullanilmistir (bak
sekil 5(a)). 2 adet 2cm uzunlugunda ve 0. 5 cm
¢apinda metal vida yaklasik x =0.5m vey =2 m
pozisyonuna yerlestirilmistir. Anten yerden 50 cm
yukariya konuslanmis ve yaklasik 75 derecelik bakis
acistyla yer yiizeyine yonlendirilmistir (sekil 5(b)).
Yapay acgiklik 1m olacak sekilde toplam 201 esit
noktada veri toplanmistir. Frekans
14 GHz ile 18 GHz arasinda 201 adimda
degistirilmistir. Bu verilere gore teorik olarak menzil
ve azimut ¢ozlnirlikleri 3.75 cm ve 5cm olarak
hesaplanmistir. Sekil 6 da ii¢ adet algoritma sonucu
elde edilmis goriintiiler verilirken Tablo 2’de ise,
islem siireleri ve ¢oziintirliikler verilmektedir.

14-18 GHz
antenler

vidalar 4
= 1,/, _ Rw=35m
3y

i‘\
=
~ e
.——7,
Ru=l3m - 7 Lyp=1m

&
Sekil 5. (a) X-Bant boynuz tipi antenler ve metal
vidalar (b) Deneyin geometrik gosterimi

MFA BPA WKA

u

Azimut; x (m)
(©

PPN

PR Y

3

Azimut; x (m) Azimut; x (m)
(@) (b)

Sekil 6. Cesitli odaklama algoritmalariyla
goriintiilenmis hedefler (a) MFA (b) BPA, (c) WKA

Her bir algoritmanin SCR ve ISLR degerleri
hedeflerin bulundugu noktalara ait Kkesitlerin
¢iziminden elde edilmektedir. Sekil 7’de 3 algoritma
icin hedeflerin bulundugu noktalardan alinmis
kesitler verilirken Tablo 2’de ise SCR ve ISLR
degerleri verilmistir.

TABLO 2: Algoritmalarin karsilastirilmasi

X Bant Ol¢iim Sonuglari

MFA BPA WKA
Af”l‘”.‘. s 54.cm 5.2cm 4.01cm
Coziinirligi
M.?n..zn.. - 4.3cm 4.5cm 4.4cm
Coziiniirligi
ISLR (dB) -13.57 dB -10.17dB | -7.45dB
SCR (dB) 11.53 dB 11.06dB | 10.62 dB
Islem siiresi 57.15s 2.11s 0.64s
Yakin Alana
Uyarlana bilirligi Uygun Uygun Uygun
Egik Mod
adaptasyonu Kolay Kolay Zor
Gergek zamanlh .. ..
Jparalel islem Uygun degil | Uygun Uygun degil
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(c)
Sekil 7. Hedeflerin oldugu noktalardan alinan
kesitler (a) MFA (b)BPA (c) WKA

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada 3 farkli YB-YAR algoritmasinin
performanslart kiyaslanmistir.  MFA en yiiksek
dogruluga sahip algoritma olmasina ragmen, islem
stresi degerlendirildiginde olduk¢a yiiksek islem
hacmine sahip oldugu goériilmiistiir. Bununla birlikte
MFA diger algoritmalarin performanslarinin
kiyaslanmas1 igin bir referans algoritma olarak
kullanilabilir. Bunedenle BPA ve WKA kiyaslanirken
referans olarak alinmistir. Tablo 2’ ye bakildiginda
WKA'nin  gerek  menzil gerekse  azimut
¢oziiniirliigiinin  BPA dan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. islem siiresi bakimindan da WKA,
BPA’dan daha hizhidir. Ancak BPA’nin, SCR ve ISLR
sonuglart WKA'nin sonuglarindan daha ytiksektir.
Ayrica BPA'nin WKA’ ya nazaran baska tstiinlikleri
de mevcuttur. Egik mod YB-YAR uygulamalarinda
hem MFA’'nin hem de BPA’ nin adaptasyonu c¢ok
kolay olmakta ve islem siiresine bir yiik
bindirmemektedir (Yigit ve ark. 2011). Bunun i¢in
sadece antenlerin koordinat sistemi egik mod agisina
gore yeniden ayarlanmalidir. Ancak WKA'nin egik
mod icin adaptasyonu ¢ok daha fazla matematiksel
denklem icermekte ve ayrica algoritmanin islemine
ek yiik bindirmektedir (Fortuny and L. Sanchez,
2001; Nguyen 2011). WKA blok islem yaptig igin,
tiim verinin toplanmasi gerekmektedir, ayrica blok
olarak interpolasyon yaptig1 icin, yapay acgiklik

boyunca esit araliklarla verilen toplanmasi c¢ok
onemlidir. Bu nedenle WKA gercek zamanl isleme
miisait degildir. BPA ise her bir menzil profilini ayr1
ayr1 isledigi icin, esit aralikli veri toplama
zorunlulugu olmamakla birlikte gercek zamanlh
isleme de miisaade etmektedir. Ayrica son yillarda
yapilan calismalarla BPA’'nin performansi
arttirilarak islem stlresi azaltilmis boylelikle
kullanim alan1 artmistir (Basu ve Bresler, 2000; Shu
ve ark,, 2000). Bu sonuglar 1s181inda, amaca yonelik
olarak farkli algoritmalar kullanilabilir ve gelistirilen
yontemler referans odaklama algoritmasi olan MFA
ile karsilastirilabilir.
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Bant Indeksi
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Diinyanin akcigerleri olarak nitelendirebilecegimiz ormanlar, diinya kara yiizeyinin ticte
birini kapsamakta ve biyolojik cesitliligin ana kaynagi olarak goriilmektedir. Bu biyolojik
cesitliligi tehdit eden en biiyiik etkenlerden biri ise orman yanginlaridir. Yangin
alanlarinin haritalanmasi; hasar tespitinin belirlenmesi ve yangin bélgesine yapilacak
miidahalelerin planlanmasinda ¢ok dnemli bir etkendir. Hizli ve maliyeti diisiik bir
haritalama ydntemi olmasi nedeniyle uzaktan algilama yontemi ideal bir metot olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada orta ¢6ziiniirlikli Sentinel-2A uydusunun Seviye-
1c ve Seviye-2a goriintii bantlarindan faydalanilarak tretilen farkli bant indekslerinin
yanmis alanlarin haritalanmasindaki basarisi irdelenmistir. Uygulama icin arastirma
sahasi olarak Yunanistan'in Kineta sehrinde 23 Temmuz 2018 tarihinde meydana gelen
yangin alami secilmistir. Bu kapsamda bant indeksi olarak DVI (Fark Vejetasyon Indeksi),
NDVI (Normalize Edilmis Fark Vejetasyon indeksi), NBR-1 (Normalize Edilmis Yanmis
Alan indeksi 1) ve NBR-2 (Normalize Edilmis Yanmis Alan indeksi 2) kullanilmistir.
Calisma kapsaminda o6ncellikle iiretilen indekslerden NBR-1 ve NBR-2 olay sonrasi
goriintiilerine uygulanarak yanmis alanlarin haritalanmasi yapilmis, ancak elde edilen
sonuglarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle yangin 6ncesi uydu goriintiileri
temin edilerek, olay oncesi ve olay sonrasi fark indeksleri iretilmistir. Elde edilen
siniflandirma sonuglar1 hata matrisine gore degerlendirilmistir. Seviye-1c ve Seviye-2a
indeksleri genel olarak karsilastirildiginda; d-NBR-1 ve d-NBR-2 indeksleri Seviye-1C
icin, d-DVI ve d-NDVI indeksleri ise Seviye-2a i¢in daha yiliksek dogruluk degerleri
verdigi gdzlemlenmistir.

Investigation of the success of Sentinel-2A products in mapping of burned forest

areas

Keywords:
Burnt Area
Change Detection
Sentinel-2A
Band Index

ABSTRACT

Forests, which can be defined as the lungs of the world, cover one third of the world's
land surface and are considered as the main source of biodiversity. One of the biggest
factors threatening this biodiversity is forest fires. Mapping of burned areas is a very
important factor in determining the damage assessment and planning the interventions
in the fire zone. Because it is a fast and cost-effective method, remote sensing is an ideal
tool for mapping burned areas. In this study, the success of different band indices
produced from Level-1C and Level-2A images of Sentinel-2A satellite in change detection
of burned area was examined. The research area was selected as the burned forest area
in Kineta, Greece in 2018. In this context, DVI (Difference Vegetation Index), NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), NBR-1 (Normalized Burned Area Index 1) and
NBR-2 (Normalized Burned Area Index 2) were used as band indices. Within the scope
of the study, firstly produced indexes NBR-1 and NBR-2 were applied to post-event
images and mapped the burned areas, but the results were found to be insufficient.
Therefore, pre-event and post-event difference indices were obtained by providing
satellite images before fire. When Level-1C and Level-2A indexes are compared; It was
observed that d-NBR-1 and d-NBR-2 indices gave higher accuracy values for Level-1C
and d-DVI and d-NDVI indices for Level-2A.
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1. GiRis

Diinyada her y1l yaklasik olarak 2 milyon hektar
(ha) alan orman yanginlari sonucu zarar
gormektedir. Bu miktarin 550.000 ha Akdeniz
cevresinde bulunan tilkelerde, Turkiye, Yunanistan,
italya, Ispanya, Portekiz ve Fransa'da etkili
olmaktadir (Sayin vd, 2014). Orman yanginlari,
ormanlarin  oldugu kadar, dogal dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Orman yanginlarina
bagh olarak agaclarin azalmasi ¢éllesme, erozyon ve
heyelan gibi felaketlerin ortaya ¢ikmasi soz
konusudur. Ayrica insan ve diger canl tiirlerinin
yasamlarini dogrudan veya dolayli yollardan
etkilemektedir.

Yanmis orman alanlarini tespit etmek mevcut
durumun analiz edilmesi, hasar tespiti ve alana
yapilacak miidahaleler acisindan 6nemlidir. Yersel
Olcimlerle yanmis alanlarin haritalanmasi oldukga
zaman alicidir. Yersel yontemlerle
karsilastirildiklarinda uzaktan algillama yontemleri
yanmis orman alanlarinin belirlenmesinde daha
diistik is glici harcamasinin yaninda hizli ve ucuz bir
yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Uzaktan
algilama bilimindeki gelismeler, son yillarda birgok
uydu gorintisiine lcretsiz erisim imkanini
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda orta
¢Ozlnurlikli ve kisa zaman araliklarinda
yayimlanan uydu goriintiileri yanmis orman
alanlarinin  haritalanmasinda o6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Yanmis alanlarin haritalanmasinda uzaktan
algilama yontemlerinden siniflandirma yaklasimlari
(Palandjian vd., 2009; Petropoulos vd., 2011; Ramo
ve Chuvieco, 2017), degisim saptama (Loboda vd,
2007) ve bant indekslerine bagh haritalama siklikla
tercih edilen yontemlerdendir. Uydu
gorintilerinden  bilgi ¢ikarmada  kullanilan
yontemlerden bir tanesi de degisim saptama
analizleridir. Cok zamanli uydu goriintileri
kullanilarak bir bélgede meydan gelen degisimler bu
yontem ile  belirlenebilmektedir. Gorinta
bantlarindan iiretilen bant indisleri degisim saptama
uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir. Orman
yanginlar1 genellikle bolgedeki bitki ve ormanlar
yogun bir sekilde etkilemektedir. Yiiksek spektral
yansima Ozelligine, yesil bitkiler yakin kizilotesi
bolgede sahip olurlar. Bitkilerin yogun oldugu
alanlarda meydana gelen yanginlardan sonra, yakin
kizilotesi bolgede spektral yansima degerleri
diiserken kisa dalga kizilotesi bolgede spektral
yansima degerleri ylikselmektedir. Olay oncesi ve
olay sonrasi goriintiilerden, yakin kizilotesi ve kisa
dalga kizilotesi bantlardan tiretilen bant indekslerin
farklarindan yararlanilarak yapilan degisim saptama
islemi yanmis alanlarin haritalanmasinda 6nemli
avantajlar saglamaktadir (Chen vd., 2015; Escuin vd.,
2008).

Bu ¢alisma kapsaminda 23.07.2018 tarihinde
Yunanistan'in Kineta Boélgesinde meydana gelen
orman yangin alani incelenmistir. Yanmis alanlarin
belirlenmesinde Sentinel-2A uydusunun Seviye-1C

ve Seviye-2A goriintiilerden yararlanmilmistir. Farkli
seviye gorintilerinden iretilen yanmis alan
indeksleri ve bitki indeksleri kullanilarak farkl
seviye gorintiilerinin orman  yanginlarini
haritalanmasindaki basaris1 arastirilmistir. Bu
kapsamda arastirma (i) olay sonrasi yanmis alan
indekslerinin  yanmis alanlarin  tespitindeki
basarisinin arastirilmasi (ii) olay oncesi ve olay
sonrast yanmis alan ve Dbitki indeksi fark
haritalarinin yanmis alan haritalamadaki basarisinin
arastirilmasi (iii) ¢6zlim oOnerisi olmak iizere 3
adimda sekillendirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI
2.1. Calisma Alam

Bu ¢alisma kapsaminda Yunanistan'in Kineta
bolgesinde 23 Temmuz 2018 tarihinde meydana
gelen yangin sonrasl ortaya ¢ikan yanmis orman
alanive cevresi calisma alani olarak se¢ilmistir (Sekil
1). Bolgenin secilmesinde; yakin zamanda
(23.07.2018) bir yanginin meydana gelmis olmasi ve
hasar verdigi alanin biiyiikligi etkili olmustur.

= .

¢ 0 5 10 20
o e vsos . 1 KM

B Yunanistan Calisma Alani B Yanmis Alan @ Kineta

Sekil 1. Calisma alani olarak segilen Kineta Bolgesi
kirmizi renk, yanmis alan sar1 renk ile gosterilmistir.

Kineta Atina-Korint Ulusal Karayolunun
yaninda, Atina'yva 45 km, Gerania Dagi'nin
golgesinde, Megara'ya 14 km. wuzaklikta yer
almaktadir. Kineta 1960'lardan bu yana tatil
evlerinin insa edilmeye baslandig1 ¢am agaclarinin
yogunlukta oldugu bir tatil bolgesidir. Bati
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Attika'daki en iyi yerlesim yerlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. ilin en bati bélgesidir ve 6 km
uzunlugun da beyaz cakil taslar1 ve kumsaldan
olusan plaji vardir (URL-1).

2.2. Veri Seti

Sentinel uydulart Avrupa Uzay Ajansinin
Kopernik program kapsaminda uzaya goénderilen
uzaktan algilama amach bir uydu filosudur. Bu uydu
filosu, temel olarak gida giivenliginin yonetilmesine
yardimci olmak, tarim ve ormancilik uygulamalari
cevresel yonetim, iklim degisikliginin etkilerini
anlama ve ¢0ziim Onerileri gelistirme gibi bircok
amaca hizmet etmektir. Sentinel-2 uydulari iki uydu
ile 5 giinde bir 56° giiney ve 83° kuzey enlemler
arasindaki kara ve kiy1 alanlar i¢in goériintiilleme
yapmaktadir. Dalga boyuna bagl olarak 10 m, 20 m
ve 60 m mekansal ¢oziiniirliige sahip licretsiz veri

saglayan  Sentinel-2  uydular1 13  banttan

olusmaktadir (Tablo 1) (Suhet, 2013).

Tablo 1. Sentinel-2 bant 6zellikleri

Merkezi
Sentinel-2 Gruplari Dalga Coziiniirliik
Boyu (m)
(um)

Bant 1- Kiy1 aersol 0.443 60
Bant 2- Mavi 0.490 10
Bant 3- Yesil 0.560 10
Bant 4- Kirmizi 0.665 10
Bant 5- Kirmizi Kenar 0.705 20
Bant 6- Kirmizi Kenar 0.740 20
Bant 7- Kirmizi Kenar 0.783 20
Bant 8- NIR 0.842 10
Bant 8A- Kirmizi Kenar 0.865 20
Bant 9- Su Buhari 0.945 60
Bant 10- SWIR - Sirus 1.375 60
Bant 11- SWIR 1.610 20
Bant 12- SWIR 2.190 20

Sentinel-2 kullanicilar i¢in mevcut olarak
atmosfer tstii gozlemlerle elde edilen Seviye-1C ve
Seviye-1C verilerine getirilen atmosferik
diizeltmeler sonucu elde edilen Seviye-2A
goriintiileri olmak tizere 2 adet iirlin saglamaktadir
(Tablo 2).

Tablo 2. Sentinel-2 tirtiinleri

Adi Ust Seviye Tanim Uretim ve Dagitim
Kartografik

Seviye geometride Sistematik iiretim ve

1C atmosferin tistiindeki cevrim i¢i dagitim

yansimalar
Kartografik

Seviye geometride Sistematik ve ¢evrim

2A atmosferin altindaki icin dagitim

yansimalar

Calisma kapsaminda yanmis orman alanin
haritalanmas1 ve farkli seviye goriintiilerinin
basarisinin arastirilmasi i¢in olay oncesi ve olay
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sonra uydu goriintiilerinin temini yapilmistir.
Sentinel-2A 5 giinde bir goriintiileme yapmasina
ragmen, bulutluluk gibi etkenler goéz Oniinde
bulundurularak gériintiiler incelendiginde yangin
bolgesi icin kullanilabilecek en uygun gorintiilerin
olay oncesi icin 03.07.2018 tarihli gortnti, olay
sonrast i¢in 19.08.2018 tarihli goriinti oldugu
anlasilmistir. S6z konusu tarihlere ait goriintiiler,
atmosfer  Ustii  (Seviye-1C) ve  atmosferik
diizeltmelerle elde edilen atmosfer alti goriintiiler
(Seviye-24) icin temin edilmistir.

3. YONTEM

Calismada uygulanan yontem 3 islem adimindan
olusmaktadir. Bunlar olay sonrasi goriintiilerden
yanmis alan indeksleri ile yanmis alanlarin
haritalanmasi, olay o©ncesi ve olay sonrasi
gorintiilerde iiretilen indeks farklarina gore degisim
saptama ile yanmis alanlarin haritalanmasi ve elde
edilen sonuglara gore ¢6ziim Onerisi gelistirmektir.

Calisma kapsaminda oncelikle 20 m'lik
mekansal ¢oziiniirliige sahip olan 2 adet (B11 ve
B12) bantta yeniden 6rnekleme yapilarak mekansal
¢oziintrlikleri 10 m'ye yiikseltilmistir. Yeniden
ornekleme icin en yakin komsuluk tercih edilmistir.
Bu sekilde 10 m mekansal ¢oziinirlige sahip
bantlarla ayn1 mekansal ¢oziintirliikte calisiimistir.

Yanmis orman alanlarinin belirlenmesinde ilk
asama olarak olay sonrasi Sentinel-2A bantlari
yardimi ile yaygin olarak kullanilan Normalize
Edilmis Yanmis Alan indeksleri (NBR) hesaplanmis
ve bunlara baglh olarak yanmis alanlarin
haritalanmasi gergeklestirilmistir. Esitlilk 1 (Key ve
Benson, 2005) ve Esitlik 2’de (Roteta, 2019) yanmis
alan indekslerinin formiilleri verilmistir. (Sekil 2).

NBR1 = (B08 — B12) / (B08 + B12) (1)
NBR2 = (B11 — B12) / (B11+ B12) (2)

Calisma kapsaminda ikinci olarak olay 6ncesi ve
olay sonrasi goriintiilerden elde edilen bant
indekslerine goére yanmis alanlarin haritalamasi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Esitlik 1 ve Esitlik
2’de verilen indekslere ek olarak bitki analizlerinde
siklikla tercih edilen fark bitki indeksi (DVI)
(Richardson ve Wiegand) ve normalize edilmis fark
bitki indeksi (NDVI) (Rouse vd. 1974) de fark
haritalarinin liretilmesinde kullanilmistir. DVI ve
NDVI indekslerine ait formiiller Esitlik 3 ve Esitlik
4’de verilmistir.

DVI = B08 — B04 (3)
__ (B08-B04)
NDVI= (B08+B04) (4)

Degisim saptama amaci ile iiretilen fark
haritalarinin elde edilmesinde uygulanan is akisi
Sekil 2'de sunulmustur. Calismanin son asamasinda
ise elde edilen en iyi sonu¢ indeksine gore problemli
alanlan filtreleyerek yanmis orman alanlarinin
haritalanmasi i¢in bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda uygulanan yonteme ait is akis semasi

4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Calisma kapsaminda oncellikle olay sonrasi
Seviye 1C ve Seviye 2A verilerinden yanmis alan
indeksleri hesaplanarak NBR1 ve NBR2 indeks
haritalar1 iretilmistir. Uretilen indeksler icin
deneme yanilma yontemiyle esikler belirlenmis,
yanmis anlan ve diger alanlar olmak tzere ikiye
ayrilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Olay sonrasi19.08.2018 tarihli NBR1 ve
NBR2 esik degerleri

. . .. . . Esik
Seviye | Indeks | UstDeger | AltDeger Deger
1C NBR1 0.905389 -0.638325 0.05

NBR2 0.879107 -0.647059 0.15
2A NBR1 1 -1 0.02
NBR2 1 -1 0.11

Belirlenen esik degerler yardimiyla her seviye
icin iki adet olmak iizere toplam dort adet yangin
alani haritasi liretilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).
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ANALIZI

Ag¢iklamalar
Cabigma Sumun N

B vavan Atantar

0 5 1
——— T

Seviye-1C

Agiklamalar
Cabsma Smn N

B vovon Ataniar

0

10
Km

Seviye-2A

Sekil 3. Olay sonrasi Seviye 1C ve Seviye 2A i¢in

uretilen NBR1 haritalar:
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Agiklamalar

Cabgma S N

- Yanan Alanlar

0 5 10
— KT
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10
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Sekil 4. Olay sonrasi Seviye 1C ve Seviye 2A i¢in
tiretilen NBR2 haritalar:

Elde edilen haritalarin degerlendirilmesi icin
calisma alani icerisinde 550 adet rastgele kontrol
noktas1 atilmistir. Kontrol noktalarinin gercek
degerleri bolgenin orta ¢ozlntrlikli uydu
gorintiisiinden yararlanilarak elde edilmistir.
Kontrol noktalar1 yardimiyla iiretici dogrulugu,
kullanict dogrulugu, genel dogruluk ve kappa
degerleri bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Dogruluk analizi sonucunda elde edilen
degerler U.D: Uretici Dogrulugu, K.D: Kullanici
Dogrulugu, G.D: Genel Dogruluk

DOGRULUKLAR OLAY SONRASI

NBR1 (%) | NBR2 (%)

U.D 87,368 32.568

G.D 87,455 68,909

KAPPA 63,030 28,058

U.D 89,474 28,294

. K.D 40,670 76,842

SEVIYE-2A G.D 75,636 62,363

KAPPA 42,192 21,553

Uretilen haritalar ve elde edilen dogruluk
degerleri incelendiginde yangin alaninin
belirlenmesinde sadece olay sonrasi goriintiilerin
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle yangin
alaninin haritalanmasi icin olay oncesi ve olay
sonrasli bant indekslerinin farklar1 alinarak degisim

saptama ile yanmis alanlarin haritalanmasinin
basaris1 arastirllmistir. Degisim saptama yontemi
hem Seviye-1C hem de Seviye-2A veri setlerine
uygulanmistir. Bu kapsamda olay dncesi ve olay
sonrasi bant indekslerinden d-NBR-1, d-NBR2, d-DVI
ve d-NDVI fark haritalar iiretilmistir. Uretilen fark
haritalarindan yanmis alanlari ayirt etmek icin
haritalara esik  degeri belirleme islemi
gerceklestirilmistir. Esik degerleri deneme yanilma
yontemiyle belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo
5’te sunulmustur.

Tablo 5. 19.08.2018 tarihli NBR1 ve NBR2 esik
degerleri

Seviye | Indeks Dgg::r Alt Deger D]is;';l:r
DVI 4855 -4233 333
1C NDVI 0.793607 -0.71841 0.16
NBR1 1.09681 -0.989632 0.11
NBR2 0.792125 -0.879415 0.08
DVI 6126 -6002 350
2A NDVI 1.57207 -1.97778 0.16
NBR1 1.65949 -1.14251 0.11
NBR2 1.59899 -1.27334 0.08
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Belirlenen esik degerlerine goére yanmis alan
haritalar iiretilmistir. Uretilen bu haritalar Sekil 5,
Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de her bir fark indeksine
gore Seviye 1C ve Seviye 2A i¢in gosterilmistir.

Aciklamalar

Calisma Suny N

- Yanan Alanlar A

10
— K

Seviye-1C

Aciklamalar
Cahsma Suun N

\
B vanan Alavlar A

5 10
—— )

Seviye-2A

Sekil 5. Belirlenen esik degerine gore liretilen d-
NBR1 yanmis alan haritasi
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Sekil 6. Belirlenen esik degerine gore tiretilen d-
NBR2 yanmis alan haritasi

Aciklamalar
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0 5 10

— <
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Sekil 7. Belirlenen esik degerine gore iiretilen d-DVI
yanmis alan haritasi
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0
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Sekil 8. Belirlenen esik degerine gore iiretilen d-
NDVI yanmis alan haritasi

Dogruluk analizi i¢cin daha  06nceden
olusturulmus olan 550 adet rastgele kontrol noktasi
kullanilmis ve NBR1, NBR2, DVI ve NDVI i¢in tiretici
dogrulugu, kullanici dogrulugu, genel dogruluk ve
Kappa degerleri bulunmustur (Tablo 6)

Tablo 6. Olay 6ncesi olay sonrasi indeks farklarinin
dogruluk analizi sonucunda elde edilen degerler UU.D:
Uretici Dogrulugu, K.D: Kullamici Dogrulugu, G.D:
Genel Dogruluk

OLAY ONCESI VE SONRASI
- FARKLAR

DOGRULUKLAR DVI | NBR1 | NBR2 | NDVI
(%) (%) (%) (%)

UD 89,47 | 95,79 | 95,79 | 89,47

SEVIYE K.D 80,95 | 79,13 | 78,45 | 61,15
1C G.D 94,54 | 94,91 | 94,73 | 88,36
KAPPA | 81,68 | 83,56 | 84,66 | 65,56

U.D 91,58 | 94,74 | 93,68 | 90,53

SEVIYE K.D 81,31 | 59,60 | 60,96 | 76,11
2A G.D 94,91 | 88,00 | 88,55 | 93,46
KAPPA | 83,03 | 65,95 | 75,17 | 78,69

Tablo 6 incelendiginde elde edilen dogruluk
degerlerinin  yiksek  bir oranda  oldugu
goriilmektedir. Ancak iretilen haritalarin tamami
icin su alanlarinda hatalar meydana gelmektedir.
Ozellikle Seviye-2A icin iiretilen haritalarda
hatalarin su alanlarinda yogunlastigi gériinmektedir.

Haritalarin kuzeydogusun tarim alanlar1 yer
almaktadir. Bu alanlarda bazi yerler yanmis alan
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olarak cikarilmistir. Olay o©ncesi ve sonrasi
goriintiiler arasinda 47 gilinlik bir zaman farki
bulunmaktadir. Bu zaman dilimi arasinda alanda yer
alan bazi ekili tarim alanlarinda hasat toplama gibi
bir eylemin gerceklestigi goriilmektedir. Bu islem
sonucunda da bu alanlarda da yesil bitki ortiisii
degistigi icin degisim saptama asamasinda,
uygulanan yontem ile yanmis alan olarak
cikarilmistir (Sekil 9).

OLAY ONCESi

Agiklama Agciklama

Degisen Degisen
Yesil Yesil
Tarim Tarim

Alanlar1 Alanlar1

1.000
Metra

Sekil 9. Olay oncesi ve olay sonrasi goriintiilerde
alandaki yesil alanlarin yangin disindaki etkenlerden
dolay1 degisimi

Uretilen haritalar incelendiginde hatalarin
biiyiik bir kisminin su alanlarindan kaynaklandigi ve
Seviye-2A da bu hatalarin daha yogun oldugu
gorilmektedir.

Haritalarda tarim alanlarindan dolay1 meydana
gelen hatalar, goriintiiler arasindaki zaman farki
kisaltilarak kolay bir sekilde giderilebilir. Zira
gorintiiler aras1 zaman farki kisaltilacak olunursa
Sekil 9 s6z konusu hasat toplama gibi etkenler sorun
olmaktan c¢ikacaktir.

Calisma kapsaminda o6ncelikle olay sonrasi
goriintiilerden yanmis alan indeksleri liretilerek, bu
haritalarin karsilastirilmasi yapilmistir. Elde edilen
NBR1 ve NBR2 haritalari incelendiginde yangin alan
disinda kalan ancak yapilan islemler sonucunda
yangin alam1 olarak c¢ikan alanlar g6z ardi
edilemeyecek kadar coktur. Bu nedenle degisim
saptama islemi yapilmis ve indeks farklarindan elde
edilen d-NBR1, d-NBR2, d-DVI, d-NDVI haritalar1 her
bir gorintii seviyesi icin liretilmistir. Seviye-1C i¢in
NBR1 %94,909 dogruluk ile en iyi sonucu, Seviye-2A
icin Fark Vejetasyon indeksi DVI %94,909 dogruluk
ile en iyi sonucu vermistir.

Degisim saptama yonteminde kullanilan yangin
Oncesi ve sonrasi goriintillerde degisimi tespit
edilmek istenen yangin bolgesi disinda mevsimsel
degisimler, goriintiiniin elde edildigi saate bagh
godlge ve parlamalar, bulutluluk, denizlerdeki gel-git
ve dalgalanma vs. sebeplerden dolay1 istenmeyen
farkliliklar tespit edilebilmektedir. Bu istenmeyen
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tespitlerin elimine edilmesi
artiracaktir.

Uretilen haritalarin  hepsi  incelendiginde
Seviye-1C icin NBR1, NBR2, DVI ve NDVI
haritalarinda su alanlarinda meydana gelen az yogun
hatalar go6ze carparken, Seviye-2A icin ise DVI
haritasinda su alanlarinda hatalar goze ¢arpmakta
ancak NBR1, NBR2, NDVI haritalar i¢in bu hatalar
(6zellikle kiyiya yakin bolgelerde)
yogunlasmaktadir. Su alanlarindaki bu hatalarin
biytik bir kisminin su buharinin etkisinden
kaynaklandigi diistintilmektedir. Seviye-2A
gorintilerinde su alanlarindaki hatanin Seviye-1C
goriintiilerine gore daha fazla olmasi ise; Seviye-2A
goriintiilerinin atmosferik diizeltmeler neticesinde
atmosfer altt  goriintillere  doniistiirilmesine
baglanabilir. Hatalarin kiy1 bolgelerinde
yogunlasmasinin nedeni ise kiy1 bolgelerinde daha
fazla buharlasmanin olmasidir.

Haritalardaki meydana gelen su alanlarindaki
hatalarin giderilmesi i¢in su alanlar1 maskelenebilir.
Boylece s6z konusu su alanlarindaki hatalar sorun
olmaktan c¢ikacak ve yangin alanmi daha hassas bir
sekilde belirlenebilecektir. Arastirma kapsaminda
Normalize Edilmis Fark Su indeksi (NDWI) (Esit. 5)
kullanilarak su alanlar1 maskelenmistir (McFeeters,
1996). Maskeleme sonucunda Fark haritalarindan en
iyi sonucu veren d-NBR1 fark indeksine gore yanmis
alan haritasi tekrardan iiretilmistir (Sekil 10).

dogruluk oranini

NDWI = (B08 — B03) / (B08 + B03)  (5)

NBR1 (SEVIYE-1C)

ACIKLAMALAR
— Calima Sumry
- Yanan Alsalar
Sentinel-2 (19.08.2018) N
a2 15082
KIRMIZI B0 A
w g,
oz

Sekil 10. Cozim oOnerisi olarak su alanlarinin
maskelenmesi

5. SONUC

Bu calisma kapsaminda oncelikle olay sonrasi
gorilintiilerden yanmis orman alanlari haritalanmak
istenmis ancak, elde edilen sonuglarin bu islem igin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 degisim
saptama ile farkli bitki indekslerinden yanmis
alanlarin haritalanmasi islemi gercgeklestirilmistir.
Degisim saptama ile elde edilen sonuglar
irdelendiginde yanmis orman alanlarinin yiiksek
dogrulukla elde edilebildigi gorilmistiir. Ancak
ozellikle su alanlarinda problemler oldugu
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goriilmistiir. Bu dogrultuda ¢alisma kapsaminda su
alanlan filtrelenerek ve en iyi sonug¢ alinan NBR1
indeksi ile yanmis orman alanlarinin daha dogru bir
sekilde elde edilebilecegi gosterilmistir.
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Siniflandirma yontemiyle sulak alanlarin degisimi analizi: Dipsiz Lagiin 6rnegi
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Sulak alanlar insan hayati i¢cin ekonomik, kiiltirel ve bilimsel anlamda 6nemli
olusumlardir. Bu alanlarda yasamini stirdiiren nesli tilkenme tehlikesi altinda olan
bircok bitki veya hayvan tiirleri i¢in de 6nemli sahalardir. Bu sebeple sulak alanlarin
korunmasi ¢alismasimi yiiriitmek yeryiiziindeki tim canli yasami icin 6nemli bir
husustur. Uzaktan Algilama verileri yardimiyla yillara gore su alanindaki degisimleri
gozlemlemek miimkiindiir. Bu degisimleri izlemek i¢in Landsat-5 (TM) ve Landsat-8
OLI/TIRS uydu goriintiileri kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma (maksimum
likelihood) yontemi kullanilarak yillara gére siniflandirma yapilmistir ve degisikliklerin
tespit edilmesi icin karsilastirma teknigi kullamilmistir. Bu karsilagtirma sonunda
Mersin-Tarsus ilcesinde bulunan Dipsiz Lagiin tzerinde degisimler tespit edilmistir.
Degisim sonuglar1 analizi yapilmistir. Analizin sonunda su alaninda 2005 yilina goére
azalma oldugu tespit edilmistir.

Analysis of wetland exchange using classification methods: A case study of Dipsiz

Lagoon example

Keywords

Change Detection
Data

ENVI

Maksimum Likelihood
Satellite Image

Lake

ABSTRACT

Wetlands are important natural formations for human life in economical, cultural and
scientific aspects. These formations are also important for endangered plant or animal
species which inhabit there. Therefore, working to protect wetlands is an important task
for all living creatures on Earth. With the help of remote sensing data, it is possible to
observe the changes of water levels by years. In this study, Landsat-5 (TM) and Landsat-
8 OLI/TIRS satellite images were used to analyse said changes. By using supervised
classification method, classification was made for each year and comparison technique
was used to detect changes through the years. At the end of this comparison, the change
of water levels in the Dipsiz Lagoon, which is located in Mersin-Tarsus, was analysed.
Following this analysis, it is concluded that the water levels in Dipsiz Lagoon were
decreased over the years.
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1. GiRis

Lagiinler; deniz, akarsu, gol gibi su kiitlelerinin
etkisinde kalan si1g su alanlandir (Kirkgéz, 1998;
Orman ve Su Isleri Bakanli§1,2018). Bu sulak alanlar
biyolojik kaynaklar, dogal su tasfiye dzelligi, kus go¢
yollar1 ve bu kuslar icin beslenme ve konaklama
olanag1 temin eden ekolojik ve ekonomik yonden
biiyiik bir 6neme sahip muhafaza edilmesi gereken
kiy1 set golleridir (Beklioglu ve ark., 2007; Orman ve
Su Isleri Bakanlig1,2018). Sulak Alanlar, biyolojik
cesitliligin fazla oldugu ekosistemlere 6rnektir. Bu
alanlar beseri ve cografi fonksiyonlara sahiptir. icme
suyu eldesi, yeralti sularinin beslenmesi, besin stogu,
dogal tasfiye, hayvancilik, balike¢ilik, ve turizm bu
fonksiyonlara 6rnek olarak verilebilmektedir.

Sulak alanlar i¢in olduk¢ca fazla tanim
bulunmaktadir fakat diinya tlizerinde en ¢ok kabul
goren tanim Ramsar Sozlesmesi'nde yer almaktadir
(Pakalne, 2004; Orman ve Su isleri Bakanlig1,2018).

“RAMSAR Sézlesmesi'nde (Ozellikle Su Kuslar
Yagama Ortami Olarak Uluslararasi Oneme Sahip
Sulak Alanlar Hakkinda Soézlesme) (Madde 1) sulak
alanlar; “dogal veya yapay, devamh veya gegici,
sular1 durgun veya akintili, tatli, act veya tuzluy,
denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme devresinde alt1
metreyi gecmeyen derinlikleri de kapsayan biitiin
sular, batakliklar, sazliklar ve turbaliklar” olarak
tanimlanmistir. Bu tanim 30 Ocak 2002 tarih ve
24656 sayilll Resmi Gazete’de yayimlanan Sulak
Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi'nde, 01/07/2003
kabul tarihli 4915 sayili Kara Avciligi Kanunu’nda ve
26/04/2006 tarihinde yiirirlige giren degisiklikle
2872 sayili Cevre Kanunu'nda yer alarak ulusal
mevzuatimiza girmistir. 04.04.2014 tarih ve 28962
sayili (Degisik:01.08.2017-30141 R.G.S) Sulak
Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi’ geregince de
mevzuatimizca korunmaktadir.”

Zamansal degisim analizleriyle korunmasi ve
faydalanilmasi gereken sulak alanlarin incelenmesi
mimkindir. Bu inceleme ileriye doniik dogru
kararlarin alinmasinda olduk¢a faydali olmaktadir
(Dogan, 2008; Cicekli vd.2016). Bu tip alansal
degisim analizlerinin gorsel sekilde ortaya
konulmasi gecmis ve giincel yillarin
karsilastirilabilmesi icin kolaylik saglayan uzaktan
algilama teknikleri mevcuttur (Bahadir, 2013).

Bu calismada, Akdeniz Bolgesi'nde bulunan ve
tilkemizin 6nemli lagiinlerinden biri olan Dipsiz
Lagilin'lin, uzaktan algillama teknikleri ile gorsel
olarak varyasyonlarin ortaya konulabildigi lagiin
alan1 degisimleri analiz edilmistir (Ozdemir ve
Bahadir, 2008a; 2008b; Sener, vd., 2009; Ozdemir ve
Bahadir, 2010; Uysal, vd., 2011; Bahadir, 2011;
Bahadir, 2013).

2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Dogu Akdeniz Bolgesi'nde,
Mersin-Tarsus ilgesi Baharli kéyti sinirlari icerisinde
yer almaktadir. Toplam alan1 1035 hektar olup bir
birine baglantis1 olan kanal ve goletleri icinde

barindirir. Lagiin, Seyhan Nehri ve Tarsus Berdan
Cayi ile olan baglanti kanallarindan beslenmektedir
(Orman ve Su Isleri Bakanhgi, 2018).

Sekil 2. Dipsiz Lagiin

Lagiinler ¢cogunlukla denizle baglantisi olmayan
nehir, ¢cay veya yeralti sulari tarafindan beslenen s1g
su alanlandir (Tosunoglu vd., 2017). Bu alanlar
deniz ve kara arasinda yer aldig1 icin hem karasal
hem de denizel ozelliklerin etkisinde kalip gecis
bolgesi de dedigimiz 6zel ekosistemlerdir. Calismasi
yapillan bu alan ayni zamanda restorasyon ve
gelisme potansiyeline sahiptir. Alanin
Ekoturizm/Dogaturizm acisindan gelisme
potansiyeli yiliksektir. Ayrica alanda yapilan
arastirmalara gore 112 kus, 9 memeli, 12 balik tiirti
ile 43 familyaya ait 147 bitki taksonu oldugu tespit
edilmistir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1,2018).

“Calisma alani, Caretta caretta tiirii deniz
kaplumbagalarinin korunmasi amaciyla Mersin-
Kazanli kumsali ile birlikte 01.10.1999 tarihinde
3520 nolu Adana Kiltiir Tabiat Varliklarini Koruma
Boélge Kurulu karan ile 1.Derece Dogal Sit ilan
edilmistir. Alanin korunmasindan Mersin il Cevre ve
Sehircilik Miidiirliigi, Mersin il Tarim ve Orman
Midirligi ve Tarim ve Orman Bakanligi VII. Bolge
Midirligi-Mersin Sube Miidiirligli sorumludur.
Alan igerisinde yapilan dalyan balikgiligma iliskin
uygulamalarin denetimi, korunmasi ve izlenmesi
Mersin il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan
yapilmaktadir.”
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Tablo 1. Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 OLI/TIRS
Uydu Gériintiisii Ozellikleri

Landsat-5 Landsat-8
(TM) OLI/TIRS
Goriintii Ozellikleri: 2005 2018
Goruntiileme Tarihi: 10.11.2005 14.11.2018
Goriintileme  Path- 175-35 175-35
Row:
Gorunti Bulut 0% 13.50%
Orani:
GOrlnti
Radyometrik 8 bit 8 bit
Cozintrligi:

Dipsiz Lagiinii, doga koruma suurunun artmasi
icin baz1 bilinglendirme faaliyetleri, kus gozlemciligi
ve doga fotografciligi gibi glniibirlik faaliyetlerin
yapilabilecegi 6nemli bir bélgedir. Bu tip ¢calismalar
alanin tanitimi, yerli ve yabanci insanlarin ziyaretleri
acisinda onemli olmakla beraber yerli halka
ekonomik katki saglayabilecek potansiyele sahip
degerlendirilmesi gereken bir alandir.

ogr . Dipsiz Sulak Alana Ait Bir Goriinti
(Orman ve Su isleri Bakanhgi, 2018)

3. MATERYAL VE YONTEM

Su kaynaklarinin gozlemlenmesi ve
yonetiminde, uydudan uzaktan algilama ¢ogunlukla
kullanilmakta olup basarili  sonuglar elde
eldilmektedir (McFeeters, 1996; Xu, 2006; Karaman
ve ark., 2018). Dipsiz laglin 6rnegi gibi genis alanlara
yayllim gostermis olan su kiitleleri i¢in hizli ve
hassas Ol¢iim yapan uzaktan algilama yontemleri,
kullanicinin daha kolay veri temin etmesine
yardimci olmaktadir (Karaman ve ark., 2015; Kale ve
Acarly, 2019a).

3.1. Calismada Kullanilan Veriler

Bu c¢alismada Akdeniz Boélgesi'nde bulunan
Dipsiz Lagiin’iin zamansal degisimlerinin izlenmesi
amaci ile Kasim 2005 tarihine ait Landsat-5 (TM)
uydu verisi ve Kasim 2018 tarihine ait Landsat-8
OLI/TIRS uydu verileri kullanilmistir.

S6z konusu uydu gorilntiilerinin analizi i¢in
ENVI adli uzaktan algllama programimin 5.3
versiyonu ile kontrolli siniflandirma analizleri
gerceklestirilmistir. 2005 yilina ait Landsat-5 (TM)
Uydu Goriintiisii Sekil 2’ verilmistir.
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Sekil 3. Kasim 2005’e Ait Landsat-5 (TM) Uydu
Goruntiisi
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Sekil 4. Kasim 2018’e Ait Landsat-8 OLI/TIRS Uydu
Goruntiisi

3.2. Yontem

Gorintiilerin analizi ve dogrulanmasi, degisim
analizinde en gerekli islemdir ve eger bu goriinti
verilerinin kaydi dogru bir sekilde yapilamazsa
giivenirliligi diisiik sonuclar iretilir. Bu sebeple
yapilacak c¢alismalarla orantili degisim analiz
yontemleri secilmelidir (Lu vd., 2004; Ozsahin,
2011).

Bu calismada ise uydu gériintiileri ENVI 5.3
programi  kullanilarak  kontrolli  siniflama
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(maksimum likelihood) yontemiyle analiz edilmistir.
Cikan irtnler karsilastirma yontemiyle incelenip, iki
yil i¢cin ayr1 ayr1 Dipsiz Lagiin su alani hesabi
yapilmistir.

4. UYGULAMA

Sekil 4 ve 5’te goriilen ham Uydu Gorintiisi
programa atilip siniflandirma islemine gecilmeden
Oonce gorintii zenginlestirme (Radyometrik ve
Geometrik diizeltmeler) islemi yapilmistir.

Sekil 6. 2018 Landsat-8 OLI/TIRS Ham Uydu
Gorlntiisu

Calismada uzaktan algilama tekniklerinden olan
kontrolli siniflandirma tekniginden
faydalanilmistir. Kontrollii siniflandirmada ilk is
siniflarin belirlenmesi isidir. Gorlinti alanin kag
sinifa ayrilmasi gerektigini ve simniflarin isimlerini
belirlemek gerekmektedir. Bu c¢alismada Dipsiz
Gol'in su alaninin degisimlerini izleyebilmek ve
bunun tizerinden su alaninin 2005 ve 2018 yillar
icin su alan1 degisim hesabinin yapilabilmesi i¢in gol
alanina ait piksel degerleri programa tanitilmistir
(Sekil.7).

9 Avoabe B st

§ O e L 3 s

Sekil 7. Gol alanindaki piksellerin ENVI programina
tanitimi

Bu islemden sonra ise goriintiiler ayr1 ayri
siiflandirilma islemine tabi tutulmus, Dipsiz

Lagiin’deki alansal degisimlerin yillara gore
farkhiliklari belirlenmistir (Sekil 8 ve Sekil 9).

s 357 207 B0 501

Sekil 8. 2005 VLandsat-5 (TM) Kkontrolli
siniflandirma islemi sonucu

i

N e || Geto | Dot Pod

Sutr | Grow | o Dot PO

Q #1200m_. =

L ki ! b Des 3332 42 Bite) [BSCE
Sekil 9. 2018 Landsat-8 OLI/TIRS siiflandirma
islemi sonucu

5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda Dipsiz Lagiin'iin 2005 ve
2018 yillar i¢in yiizey 6l¢iimi olarak degisimi 2005
yiii¢in Landsat-5 (TM) uydu goriintiisiiyle, 2018 yili
icin ise Landsat-8 OLI/TIRS uydu goriintisiiyle
kontrolli siniflandirma yontemiyle incelenmistir
(Sekil 10).

Lagiin Diger
Alam Alanlar

Sekil 10. Maksimum Likelihood Kontrolli
Siniflandirma ile Yapilmis Dipsiz Lagiin (Soldaki
11/10/2005 sagdaki 11/14/2018 yilina ait
goriintiilerdir.)

Tablo 2. Hesaplanmis su alanlari

Tarih Simif Alan (ha)
11/10/2005 Su 70,29
11/14/2018 Su 49,05
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Su alaninda 2005 yilina gore %30,22 azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu su alanindaki azalmanin
getirdigi sorunlar ve bu alanin 6zel olarak
korunmasinin ana sebepleri maddeler halinde
sunulmustur.

e Tarim amagh kullanimin sonucunda su
seviyesinde bir azalma s6z konusudur ve bu
azalma biyocesitliligi ciddi anlamda
etkileyen bir durumdur.

e Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligince;
Hassas koruma bdélgesi, “Koruma Bolgeleri
icerisinde yer alan, su kuslarinin yogun ve
toplu olarak kulugka yaptig1 ve geceledigi
alanlar; nadir ve nesli tehlikedeki kus
tiirlerinin 6nemli tireme bolgeleri ile nesli
tehlikede veya dar yayilishh sulak alana
bagimli dogal bitki tiirlerinin bulundugu
alanlar” olarak tanimlanmistir. Buna gore;
Kiy1 kuslarinin tiredigi ve/veya konakladig
alanlar ve bataklik ve saz kuslarinin tiredigi
alanlar ~ 6zenle  korunmasi  gereken
alanlardir.

e Lagiinler, ayni zamanda tath su girdileri ve
s1g olmalarindan kaynakli etkin dip karisimi
nedeniyle besince zengin olusumlardir. Bu
sebeple, lagiinlerde iiretim diizeylerinin de
yiksek olmasina neden olmaktadir.
Lagitinler sistemler diinyanin dogal biyolojik
zenginlik kaynaklaridir. Ayni zamanda
bilimsel c¢alismalar i¢in de ©Onemli bir
kaynaktirlar. Diinyadaki biyolojik
cesitliligin korunmasi ve tiir devamliliginin
saglanmasinda da lagiinler olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptirler (Balkaya ve Celikoba,
2005; Anonim, 2007; Erdem, 2004; Orman
ve Su Isleri Bakanli§,2018).
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Yiiksek mekansal ¢6ziiniirliiklii uydu gériintiilerinden nesne tabanl siniflandirma
yaklasimi ile ¢cay bahgelerinin ¢ikarilmasi
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Anahtar Kelimeler:
Nesne Tabanli Goriintii
Analizi

Rastgele Orman

K-NN

Cay Bitkisi

0z

Ulkemizde 6zellikle Dogu Karadeniz bélgesinde yetismekte olan cay bitkisi bélgede
yasayan halkin gecim kaynaginin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Ancak Dogu
Karadeniz Bolgesinde yagislara bagh olarak meydana gelen heyelanlar ¢ay alanlarinin
stirekli hasara ugramasina neden olmaktadir. Bu dogrultuda ¢ay alanlarinin zamansal
izlenmesi ve takibi icin haritalanmasi 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismada yiiksek ¢oziintrliklic WorldView-2 uydu gorintileri kullanilarak cay
bahgelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda calisma alani olarak Artvin ili
Hopa ilgesinde 8 km2 ’lik bir alan test alani olarak se¢ilmistir. Cay alanlarina ait tematik
harita Uretimi icin nesne tabanli goriintii analizi uygulanmistir. Segmentasyon
asamasinda ¢oklu ¢oziiniirliikle segmentasyon algoritmasi kullanilmistir. Simiflandirma
asamasinda ise makine 6grenme algoritmalardan k- en yakin komsuluk ve rastgele
orman algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde rastgele orman
algoritmasinin k-en yakin komsuluk algoritmasina gore daha iyi sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Extraction of tea gardens by object-based classification approach from high spatial
resolution satellite images

Keywords:

Object Based Image
Analysis

Random Forest
K-NN

Tea Plant

ABSTRACT

The tea plant, which grows especially in the Eastern Black Sea region, constitutes a large
part of the livelihood of the people living in this region. However, landslides that occur
due to rainfall in the Eastern Black Sea Region cause continuous damage to the tea areas.
In this respect, mapping of tea areas for temporal monitoring and observation is an
important issue. In this study, it was aimed to determine tea gardens by using high
resolution WorldView-2 satellite images. For this purpose, 8 km2 area was selected as a
test area in Hopa district of Artvin province. Object-based image analysis was applied for
the production of thematic maps of tea gardens. Multiresolution segmentation algorithm
was used in the segmentation step. In the classification step, the K-nearest neighbor and
random forest algorithm were used. When the obtained results were examined, it was
found that random forest algorithm gave better results than K-nearest neighbor
algorithm.
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1. GiRis

Tiirkiye’de ¢ay sektorii Dogu Karadeniz Bolgesi
ve Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli bir sektordiir. Cay
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde dar bir alanda yetisme
olanagi bulmasina ragmen yasantimizin her alaninda
temel icecek maddesi olarak 6nemli bir yere sahiptir.
Ayrica ¢ayin aradigr iklim sartlarinda farkhi tarim
tiriinleri yetistirme imkanlarinin ¢ok fazla olmamasi
bolge halki icin ¢ayin 6nemini arttirmistir (Harman,
2013). Karadeniz Boélgesinde yagislarin etkisiyle
bircok heyelan meydana gelmekte ve ¢ay alanlarinda
ciddi hasarlar olusturmaktadir. Bu sebepten dolay1
¢ay alanlarinin haritalanmasi ve zamansal izlenmesi
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gegmisten giiniimiize kadar tabiat igerisindeki
dogal nesnelerin ya da tabiati olusturan tiirlerin
cesitliliginin belirlenmesi ve kayit altina alinmasi
onemli bir arastirma konusu olmustur (He ve
Legendre, 2002). Arazi lizerinde geleneksel
yontemler ile envanter toplama calismalar yiiksek
zaman, maliyet ve is giicii gerektirmektedir. Arazinin
topografyasindan  kaynakli  veri  toplamada
yasanabilecek zorluklar ve genis alanlarda ytriitiilen
calismalar  geleneksel yontemler ile arazi
calismalarinin gerceklestirilmesi zorlagsmaktadir.
Ayn1 sekilde biiyik oOlgekte bitki tiirlerinin
haritalanmasinda hava fotograflarinin
yorumlanmasi da zaman gerektiren pahali bir
yontemdir. Arazi calismalarinin
gerceklestirilmesinde yasanan bu zorluklar uzaktan
algilama teknolojilerinin kullanimiyla asilabilmekte,
¢ok genis alanlara ait bitki ortiistiniin haritalanmasi
hatta bitki tiirlerinin birbirinden ayirt edilmesi
noktasinda uydu goriintiilerinin kullanimi énemli
avantajlar saglayabilmektedir (Colkesen, 2015).
Ozellikle son yillarda yiiksek ¢dziiniirliikte mekansal
ve spektral bilgi Gireten ve bu bilgiyi topluma sunan
yliksek ¢oziiniirliikli uydularin gelismesi mekansal
bilgi iiretiminde ¢ok biiyilik kolaylik saglamaktadir.
Uydu gorintilerinin fiyatlarinin  diismesi ve
kullanima sunulmasi da bir¢ok uygulamanin
yapilmasini kolaylastirmistir (Kalkan, 2010).

Yiiksek ¢oziinirlikli uydu gorintiilerinin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte tematik harita tiretiminde
klasik piksel tabanli siniflandirma yaklasimi yerine
nesne-tabanli yaklasimin kullanimi 6n plana ¢ikmis
ve yontemin siniflandirma dogrulugu iizerindeki
olumlu etkileri ortaya koyulmustur (Duro, 2012).

Klasik piksel ve obje tabanli yaklasimlara
alternatif olarak uydu goriintiilerinden daha dogru
ve giivenilir bilgi ¢ikarmak icin ¢esitli 6grenme
tabanli algoritmalar gelistirilmektedir. Uzaktan
algilama alanindan uydu gorintiilerinin
siniflandirilmasinda en yaygin kullanilan 6grenme
tabanli algoritmalar Rastgele Orman (RO),
Torbalama, Hizlandirma, Karar Agaci, Yapay Sinir
Aglar, Destek Vektor Makinesi (DVM) ve K-En Yakin
Komsuluk’ tur (Akar ve Glingér, 2012).

Bu calismada temel olarak WorldView-2 uydu
gorintiileri kullanilarak nesne-tabanli siniflandirma
yaklasimi ile ¢ay alanlarina ait tematik harita tiretimi
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problemi ele alinmis ve uydusunun ¢ay alanlarinin
siiflandirilmas1 tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Segmentasyon sonucu elde edilen goriinti
nesnelerine iliskin tanimlanan 6zellikler tespit
edilmis siniflandirma probleminin ¢éziimiine katki
saglayacak en etkili dzellikleri iceren veri setlerinin
siniflandirilmas1 ve tematik harita iretiminde
makine 6grenme algoritmalarindan Rastgele Orman
(RO) ve k-En Yakin Komsuluk (K-NN) algoritmasi
kullanilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI
2.1. Calisma Alam

Tirkiye, ¢cay liretim bahgeleri alan1 bakimindan,
diinyada 7. kuru cay diiretimi ydniinden de 5.
siradadir. Bir yilda kisi basina ¢ay tiiketiminde ise 4.
sirada yer almaktadir (Ozden, 2009).Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan Trabzon, Rize, Artvin, cay
yetistiriciligi icin basta gelen illerdendir. Bu
bolgelerde yagislara bagh olarak heyelanlara sikca
rastlanmakta bunun sonucunda ise ¢ay alanlari
hasara ugramaktadir. Hasara ugrayan cay
alanlariin tespiti ve zamansal izlenebilmesi i¢in
caylik alanlarin haritalanmasi 6nemli bir konu
olmustur. Bu nedenle Artvin ili Hopa ilgesine ait
yaklasik 8 km2’lik bir alan uygulama alani olarak
secilmistir. Ilgenin dogusunda Giircistan
Cumhuriyeti, Batisinda Arhavi ilgesi Gilineyinde
Borgka ilgesi ve Kuzeyinde Karadeniz vardir.

2.2. Veri Seti

Calismada veri seti olarak 07 Eyliil 2015 tarihli
Worldview-2  yiikksek mekansal ¢oziintrlikli
goriinti kullanilmistir. Worldview-2 uydusu 2009
yil1 Ekim ayinda firlatilmis olup, diinyanin 8 spektral
banda sahip ilk yiiksek ¢oziinirlikli goézlem
uydusudur. Glines senkronizasyonu olan
Worldview-2  uydusu, 770 km yiikseklikte
konumlandirilmis olup hem 0.50 m mekansal
¢Oziliniirliikli pankromatik, hem de 2m. Mekansal
¢oziinlirliikkte ¢ok bandli (renkli) olarak goriintiiler
saglayabilmektedir. Worldview-2 uydusu ortalama
1.1 glinlik yeniden ziyaret etme siiresine sahiptir
(URL-1).

Tablo 1'de Worldview-2 goriintiisiiniin spektral
bantlari ve dalga boyu araliklar1 gosterilmistir (URL-
12019). WV-2 diger yiiksek ¢ozlniirlikli uydularda
da mevcut olan ve standart bantlar olarak
tanimlanan kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizil6tesi
(NIR1) bantlarda goriintiileme yapabilmektedir. Bu
bantlara ek olarak 400-450nm dalga boyu
araligindaki kiyi, 585-625nm araligindaki sari, 705-
745nm araligindaki kirmizi kenar ve 860- 1040nm
araliginda ikinci bir yakin kizil6tesi (NIR2) bantlarda
sahiptir.
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Sekil 1. Calisma alani

Calisma kapsaminda, ¢ay alanlarinin ¢ikarilmasi
isleminde uydu gorintiisiiniin spektral bantlar
kullanilmistir. Siniflandirma islemine gecgilmeden
once spektral bantlara goriinti keskinlestirme
islemi uygulanarak 2 m ¢oziiniirliikk bantlar 0.5 m
mekansal ¢oziiniirlige sahip pankromatik bant ile
kaynastirilmis ve tiim bantlarin 0.5 metre mekansal
¢oziinlirliige sahip olmasi saglanmistir.

Yiikseklik: 770 kilometre
Yoringe Tip: Glines senkronizasyonlu
Periyod: 100 dakika
Pankromatik: 450- 800 nm
Kiy1: 400-450nm
Mavi: 450-510nm
Yesil: 510-580nm
Cg;);ﬁrr?lllk Sar1: 585-625nm
Kirmizi: 705-745nm
Kirmizi kenar: 705-745nm
Yakin kizilotesi-1: 770-895nm
Yakin kizilotesi-2:860-1040nm
Mekénsal Pankromatik: 0,5m
Cozlntrluk Multispektral: 2m
Radyometrik .
Cozinirlik | 11 PIC

Calisma kapsaminda, ¢ay alanlarinin ¢ikarilmasi
isleminde uydu goriintiisiiniin spektral bantlari
kullanilmistir. Siniflandirma islemine gecilmeden
once spektral bantlara goriintii keskinlestirme
islemi uygulanarak 2 m ¢6zlniirlik bantlar 0.5 m
mekansal ¢oziinlrliige sahip pankromatik bant ile
kaynastirilmis ve tim bantlarin 0.5 metre mekansal
¢oziiniirliige sahip olmasi saglanmistir.

3. YONTEM
Cay alanlarinin haritalanmasi i¢in nesne tabanli
kontrolli  siniflandirma islemi uygulanmistir.

Calisma kapsaminda uygulanan is akist Sekil 2’de
gosterilmistir.

Girdi

!

Gorintii keskinlestirme

Multispekral bantlar + Pankromatik bant

!

Segraentasyon

!

‘ Egitira verisi toplama

!

Smuflandirma

!

T

Sekil 2. Calisma kapsaminda uygulanan yontemin is
akis semasi

oncesi siiflandirma
bantlara gorinti

Siniflandirma
isleminde

isleme
kullanilacak
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keskinlestirme islemi uygulanmistir. Bu kapsamda
spektral bantlarin Kkeskinlestirilmesi i¢in yiiksek
gecirgenli filtre (HPF) yontemi uygulanmistir (Pohl,
1998).

Nesne-tabanli  smiflandirma genel olarak
goruntu segmentasyonu ve siniflandirma
asamalarinda  olusur.  Segmentasyon islemi
goriintiiyi.  olusturan  piksellerin  tasidiklari
konumsal ve spektral degerlere gore
gruplandirilarak  homojen  goriinti  nesnesi
olusturulmasidir. Segmentasyon nesne tabanh

siniflandirmanin ilk ve en 6nemli asamasidir (Benz
ve Schreier, 2001; Jensen, 2005). Literatiirde
segmentasyon islemi icin ¢ok sayida algoritma
bulunmasina ragmen en ¢ok kullanilan yéntem ¢oklu
¢oziinirlikli segmentasyon yontemidir. Coklu
¢oziinirlikli  segmentasyon  yontemi  bolge
gelistirme algoritmas1 temeline dayanan Dbir
yontemdir. Algoritmada kullanilan heterojenlik
Olciisii, bir mekansal bilesene ve bir spektral bilesene
sahiptir. Algoritma ile dogru bir segmentasyon
yapmak icin belirlenmesi gereken 5 temel parametre
olsa da algoritmanin ¢alisabilmesi i¢in 3
parametrenin tanimlanmasi yeterlidir (Bilgilioglu
vd. 2019). Bunlar 6lgek, sekil ve bitiinliik
parametreleridir. Bu parametreler olusacak goriintii
nesnelerinin boyutlarini ve sekillerini
belirlemektedir (Baatz ve Schape, 2001).
Siniflandirma isleminde, olusturulan goérintii
nesnelerine iliskin spektral, dokusal, geometrik ve

iceriksel birgok o6zellik tanmimlanabilmekte ve
siiflandirmada bu ozelliklerden
yararlanabilmektedir (Colkesen, 2016). Nesne

tabanli siniflandirma kontrollii ve kural tabanh
smiflandirma olmak t{zere iki farkhh sekilde
uygulanabilmektedir. Kural tabanlh siiflandirmada
siniflandirilacak  her bir smif igin kural seti
gelistirilmekte ve bu kural setlerine gore goriinti

nesneleri ilgili smifa atanmaktadir. Kontrolli
smiflandirma isleminde ise oOncelikle simiflar
belirlenmekte, belirlenen siniflara gore egitim

verileri toplanmakta ve segilen rastgele orman,
destek vektor makineleri, k-en yakin komsuluk gibi
bir siniflandirma algoritmasina goére siniflandirma
islemi yapilabilmektedir (Jensen, 2005). Bu
calismada siniflandirma algoritmasi olarak rastgele
orman (RO) ve K-en yakin komsuluk (K-NN)
algoritmasi se¢ilmistir.

RO algoritmasi, smniflandirmada ¢ok iyi
performans sergiledigi icin toplu 6grenme
yontemlerine gore siklikla tercih edilmekte olan bir
yontemdir. RO algoritmasi, olusturulacak karar
agaciin egitimi icin orijinal egitim veri seti
icerisinde tanimlanan (spektral o6zellikler, bant
oranlar1) ozelliklere ait rastgele alt kiimeler (karar
agaci) olusturulur. Her bir karar agaci siniflandirma
sonucu bir oy alir ve tiim aga¢lardan en ¢ok oy alan
karar agaci (en diisik hata oranma sahip)
belirlenerek siniflandirmaya esas aga¢ yapisi tespit
edilir. Sinif etiketi bilinmeyen herhangi bir érnek,
tim aga¢ tahminlerinde en fazla oy alan sinifa
atanmasi1 suretiyle siniflandirilir. Rastgele orman
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siniflandiricisi i¢in kullanici tarafindan belirlenen iki
temel parametre mevcuttur. Bu parametreler, en iyi
boliinmeyi belirlemek i¢cin her bir digiimde
kullanilan degiskenlerin sayisi (m) ve gelistirilecek
agaclarin sayist (N)'dir. Breiman, (2002)’a gore, m
degisken degeri secilirken, m degerinin M (toplam

degisken sayisi) degiskeninin karekokiine esit
olarak alinmasi genellikle optimum sonuglar verir
(Akar ve Glingor, 2012).

KNN, kontrollii 6grenme siniflandirma ve
regresyon icin kullanilan algoritmalardan biridir. En
basit makine 6grenme algoritmasi olarak kabul
edilir. Algoritma belirlenen egitim verilerinden
yararlanarak smiflandirilacak verinin, mevcut
verilere gore Oklid uzakligi hesaplanip, k
(bilinmeyen noktanin en yakin komsularinin
miktari) sayida yakin komsuluga bakilarak 6znitelik
degerine gore komsularin siifina atanir (Koktiirk,
2012).

4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Calisma  kapsaminda  oncelikle  goriinti
keskinlestirmesi uygulanan spektral nesne tabanl
goriintl analizinin segmentasyon asamasi i¢in girdi
katmanlar olarak kullamilmistir.  Segmentasyon
yontemi olarak en ¢ok kullanilan yéntem olan ¢oklu
¢coziliniirliikli segmentasyon yontemi kullanilmistir.
Spektral heterojenite icin her bir bandin agirlig: 1
olarak degerlendirmeye alinmistir. Mekansal

heterojenlik parametreleri deneme yanilma yolu ile
belirlenmis ve ¢alisma amacina en uygun goriinti
nesnelerini elde edebilmek igin 6lcek:30, sekil:0,8,
biitlinliik: 0,6 olarak belirlenmistir. Segmentasyon
sonucu 100426 adet goriintl nesnesi elde edilmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Segmentasyon sonucu olusturulan goériinti
nesneleri

Segmentasyon asamasindan sonra
siniflandirma asamasina gecilmistir. Siniflandirma
yontemi ile tematik harita liretiminde calismanin
amacina uygun olarak smiflarin belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir. Calisma alaninda farkli siifa ait
olup birbirine benzer spektral o6zellik tasiyan
nesneleri dogru simifa atamak icin yesil alanlar;
orman, ¢ayir- mera, agik cay ve koyu cay olarak 4
sinifa ayrilmistir. Calismada c¢ay alanlarinin
haritalanmasi dikkate alindigindan test alaninda
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bulunan toprak, yol, bina ve yapay ytizeyler i¢in diger
adinda bir sinif olusturulmustur. Ayrica goriintiide
bulunan golgelerin diger smiflarin dogru simifa
atanmasina etkisini azaltmak icin golge siifi
olusturulmustur.

Siniflandirmada kullanilacak siniflar
belirlendikten sonra siniflandirma islemi i¢in gerekli
olan egitim verisi toplanmistir. Egitim verisi
toplanirken, toplanan egitim veri setinin olusturulan
siniflar1 dogru temsil etmesine i¢in homojen goriinti
nesnelerinden secilmesine 6zen gosterilmistir. Bu
dogrultuda toplanan egitim verisi sayilarinin
siniflara gore dagilimi Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Siniflara ait toplanan egitim verisi sayisi

Siiflar Egitim verisi
Acik cay 172

Koyu cay 214

Orman 628
Cayir-Mera 212

Golge 192

Diger 52

Gorlunti nesnesi olusturma ve egitim verisi
toplama asamasindan sonra toplanan egitim
verilerine gore goriinti nesneleri siniflandirilmistir.
Siniflandirma islemi Rastgele Orman (RO) ve K-En
Yakin Komgsuluk (KNN) algoritmalari ile ayni1 egitim
verisi ve ayni degiskenler kullanilarak ayr1 ayri
yapimistir. Siniflandirilan goériintiide son islem
olarak acik cay sinifi, koyu cay sinifina atanarak tek
bir sinif olusturulmustur.

Siiflandirma  isleminde  ortalama  bant
degerleri, parlaklik, maksimum fark ve bazi
indeksler olmak iizere 22 parametre kullanilmistir.
Rastgele orman algoritmasinda aga¢ sayis1 1100,

minimum degisken sayis1 5 alinmistir. KNN
algoritmasinda ise K parametresi 1 alinarak
siniflandirma islemi gerceklestirilmistir.

Smiflandirma da kullanilan indeksler Tablo 3’te
belirtilmistir.

Tablo 3. Smiflandirma asamasinda kullanilan
indeksler

INDEKSLER

TANIMLAMA /FORMUL

Normallestirilmis Fark

(NIR2 — KIRMIZI)
(NIR2 + KIRMIZI)

Bitki Ortiisii Indeksi-1
(NDVI-1)

Homojen Olmayan
Ozellik Farki (NHFD)

(KIRMIZI KENAR — KIYI)
(KIRMIZI KENAR + KIYI)

Orman ve Bitki Indeksi
(FC)

(NIR1 — KIRMIZI KENAR)

(NIR1 + KIRMIZI KENAR)

Yesil Oran YESIL
(KIRMIZI + YESIL + MAVI)
Siniflandirma islemin de kullanilan

parametrelere gore Rastgele orman (RO) ve K-En
Yakin Komsuluk (KNN) algoritmalar1 kullanilarak
olusturulan tematik haritalar Sekil 4 ve Sekil 5’de
gosterilmektedir.
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RASTGELE ORMAN SINIFLANDIRMA HARITASI

ACIKLAMA

N Ay DIGER Il GOLGE Il CAYIR-MERA Il ORMAN N
o 0.25 0.5 1
KM

Sekil 4. Rastgele Orman Algoritmasi ile elde edilen
sonug siniflandirma haritasi

ACIKLAMA
BN CAY DIGER Hlll GOLGE Il CAYIR-MERA Nl ORMAN N

0 025 05 1 A
1 KM

Sekil 5. K-En Yakin Komsuluk Algoritmasi ile elde
edilen sonug siniflandirma haritasi

Siniflandirma sonuglarinin
degerlendirilmesinde goriintii iizerine rastgele 301
adet nokta atilmistir. Her sinif i¢in atilan rastgele
nokta sayisi, o simnifin goriintii lizerinde kapladigi
alanla orantili olacak sekilde belirlenmistir. Her bir
tematik haritanin genel dogrulugu ayni 301 nokta
kullanilarak test edilmistir. Her bir siniflandirma
sonucunun dogrulugu, en yaygin kullanilan
siniflandirma sonrasl dogruluk analizleri
yontemlerinden biri olan hata matrisi kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo ve
Tablo 5’'de gdsterilmistir.
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Tablo 4. Rastgele orman siniflandirma islemi sonucu
elde edilen dogruluk degerleri

Siniflar D(I)'jg:l:liﬁigu Kullanici
(%) Dogrulugu (%)
Cay 90,32 73.68
Orman 79,31 72,63
fayur 70,68 46,67
Mera
Golge 90 9419
Diger 82,76 8171
Genel Dogruluk(%)=81,06 Kappa:0,7495

Tablo 5. K-NN smiflandirma islemi sonucu elde
edilen dogruluk degerleri

Smiflar D(:g::lilcligu Kullanici
(%) Dogrulugu (%)
Cay 76,19 7742
Orman 71,15 77,89
Cayr- 54,17 43,33
Mera
Golge 90,70 90,70
Diger 91,67 7857
Genel Dogruluk(%)=78,07 Kappa:0,7080

Calisma kapsaminda ¢ay alanlarinin iki farkl
makine 6grenme algoritmasinin yiiksek mekansal
¢Oziiniirlikli uydu goriintiileri ile haritalanmasi
gerceklestirilmistir. Yapilan siniflandirma islemi
sonucunda elde edilen haritalar incelendiginde
ozellikle cayir - mera alanlan ile ¢ay alanlarinin
birbirine karistig1 gézlemlenmistir. Ayrica ormanlik
alanlarda renk tonu olarak ¢ay alanlarina benzer,
kii¢iik goriintii nesneleri ile temsil edilen alanlarinda
yer yer cay alani olarak ¢ikarildig1 gézlemlenmistir.
Ayrica goriintii tarihine ve ¢alisma sahasinin
topografik oOzelliklerine baghh olarak goriintiide
bulunan goélgeler bazi ¢ay bahgelerinin kenarlarinda
yanlis siniflandirmaya neden olmustur.

Cay alanlarinin haritalanmasinda kullanilan RO
ve K-NN algoritmalari ile elde edilen sonuglar hata
matrisine gore degerlendirilmistir. Hata matrisi
sonuclart  incelendiginde RO ile  yapilan
siniflandirmada ¢ay alanlarinin siniflandirilmasinda
iretici dogrulugu %90,32, tiretici dogrulugu %73,68
olarak elde edilmistir. K-NN ile yapilan
siniflandirmada ise ¢ay alanlarinin simiflandirma
dogruluklar iiretici dogrulugu i¢in %76,19, kullanici
dogrulugu icin %77,42 olarak elde edilmistir.
Yapilan  simiflandirmanin = genel  dogruluklar:
incelediginde, RO icin bu degerler %81,06 ve 0.75
olarak elde edilirken, K-NN ile %78.07 ve 0.71 olarak
elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gére RO
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algoritmasinin  daha iyi

gozlemlenmistir.

sonuglar  verdigini

5. SONUC

Bu ¢alismada 2015 yilina ait Worldview-2 uydu
goriintlisii nesne tabanli olarak siniflandirilmis ve
cay alanlarini gosteren tematik harita
olusturulmustur. Siiflandirmada Rastgele Orman ve
K- En Yakin Komgsuluk algoritmasi kullanilmis ve
siniflandirma performanslari dogruluk analizleri ile
test edilmistir. RO siiflandiricisi ile
simiflandirilmalar: sonucu %381,06, KNN
simiflandiricisi ile siniflandirilmalar: sonucu %78,07
genel siniflandirma dogrulugu elde edilmistir. Buna
gore RO smiflandirma dogrulugu KNN siniflandirma
dogruluguna gore %3 oraninda arttig1 gézlenmistir.
Ayrica c¢ay alanlarindan elde edilen dogruluk
degerlendirildiginde cay alanlarinin RO
smiflandirma isleminde KNN siniflandirma islemine
gore % 12,9 oraninda artis gortulmiistiir. Elde edilen
sonuglar RO algoritmasi ile smiflandirmanin K-En
Yakin Komsuluk algoritmasina goére basarisini
ortaya koymustur. Yapilan uygulamanin
siniflandirma asamasinda siniflarin ayirt
edilebilmesi icin girdi parametre olarak spektral
bantlarin ortalama degerleri, standart sapmalari ve
spektral bantlardan {retilen bant indeksleri
kullanilmistir. Calisma kapsaminda dokusal ve
geometrik girdi parametreler kullanilmamistir.
Gelecek ¢alismalarda bu parametrelerin
siniflandirmaya dahil edilmesi ve basarilarinin
arastirilmasi gerceklestirilecektir.
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Giintimiizde teknolojinin hizl bir sekilde ilerlemesi ile birlikte yasadigimiz ¢evre hakkinda farkli
platformlardaki araglardan faydalanarak detayli bilgiler elde edilmektedir. Konumsal veri
iretiminde hava ve uydu platformlarindan elde edilen gériintiiler kullanilmaktadir. Bu gériintiiler
bitki 6rtiisii tespitinden, dogal afetler ve sehir planlamasina kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Uzaktan algilama verilerindeki yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiiler sayesinde insan yapimi yapay
unsurlarin tespitinde kolaylasmistir. Ancak yiiksek ¢o6ziiniirliiklii verilerinin sundugu bu
avantajlarin yaninda yogun ayrinti icerigi nedeni ile siniflandirmada islemlerinde insan becerisi ve
miidahalesine duyulan gereksinimin fazlaligi giinlimiizde 6nemli sorunlardan biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Giliniimiize kadar insan faktériiniin azaltilmasmma yoénelik birgok
siniflandirma yaklasimi sunulmustur.

Daha onceden bilgisayar teknolojisinde yeterli olmayan donanimsal ve yazilimsal aracglardan
dolayl, yapay zekanin temelleri sayillan makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi konular pek
incelenmemistir. Ancak giliniimiizde grafik islemcilerde ve yazilimlardaki ilerlemeler sayesinde
popiilerligini arttirmistir. Son ¢alismalardaki performansi ile derin 6grenme yaklasimi, makine
o0grenmesinden ziyade daha umut vericidir. Bu g¢alismada mevcutta bulunan smiflandirma
yontemlerine alternatif olacak derin 6grenme algoritmalarini kullanarak siniflandirma yapilmistir.
Algoritmanin test edilmesi icin Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Toplulugu
(UFUAT)’ dan temin edilmis Vaihingen veri seti kullanilmistir. Kullanilan veri setinden zemin,
bina, agag, bitki ortiisii ve ara¢ olacak sekilde 5 tane detay sinifi secilmistir. Bu detaylardan
algoritma en yiiksek olarak bina sinifina ait olanlar1 ortalama %99 seviyesinde, en diisiik olarak
arag sinifina ait detaylar1 ortalama %95 olarak belirlemistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglarla,
uzaktan algilama verilerinin otomatik siniflandirilmasinda derin 6grenme algoritmalarinin iyi bir
alternatif oldugu goriilmektedir.

Classification of remote sensing data with deep learning algorithms

Keywords:
Remote sensing
Classification
Deep Learning
Orthophoto

ABSTRACT

Today, with the rapid progress of technology, detailed information is obtained by using tools on
different platforms about the environment we live in. Images obtained from air and satellite
platforms are used in the production of spatial data. These images are used in many areas, from
vegetation detection to natural disasters and urban planning. High resolution images in remote
sensing data make it easier to detect artifacts. However, in addition to these advantages of high-
resolution data, the need for human skill and intervention in the classification process is one of
the biggest challenges today due to its comprehensive detail content. To date, many classification
approaches have been introduced to reduce human factor.

Due to the hardware and software tools previously insufficient in computer technology, subjects
such as machine learning and deep learning which are accepted as the foundations of artificial
intelligence have not been studied much. However, today it has increased in popularity thanks to
improvements in graphics processors and software. The performance and deep learning approach
in recent studies is more promising than machine learning. In this study, classification is made by
using deep learning algorithms which will be an alternative to existing classification methods. The
International Photogrammetry Society and the Remote Sensing Society (ISPRS) Vaihingen data
were used to test the algorithm. In the data set, 5 detail classes have been selected as ground,
building, tree, vegetation and vehicle. The algorithm for these details is on average 99% and the
lowest 95%. According to the results of this study, it is seen that deep learning algorithms are a
good alternative for automatic classification of distance learning data.

*Sorumlu Yazar Kaynak Géster(APA);
*(mustafaemredos@gmail.com) ORCID ID 0000-0002-7605-4270 DOS, M, UYSAL, M. (2019). Uzaktan algilama verilerinin derin 6renme algoritmalari ile
(muysal@aku.edu.tr) ORCID ID 0000-0001-5202-4387 siniflandirilmas. Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi, 1 (1), 28-34 . Retrieved from

Arastirma Makalesi
DOI: XXXXXXXXXXXX

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal /issue/50531/648988

Gelis Tarihi: 20/11/2019; Kabul Tarihi: 10/12/2019



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi(TUZAL)- 2019; 1(1);28-34

1. GiRis

Insanoglu  gecmisten beri  ¢evresindeki
yapilardan ve olaylardan etkilenmis, bunlara ait
bilgileri elde etmeye calismistir. Bu bilgileri elde
ederken ise farkli disiplindeki bilim alanlarini
kullanmistir. Uzaktan algilama ile hava ve uydu
platformlarindaki algilayicilar ile elde edilen
verilerin degerlendirilmesi ile nesne ve cevresi
hakkinda giivenilir bilgiler elde edilmektedir.
Teknolojideki ilerlemeler sayesinde daha yiiksek
¢oziiniirliikli elde edilen verilerin degerlendirilmesi
ve  siniflandirilmasinda  6nemli  sikintilarin
yasanmasina sebep olmustur. Bu verilerin
degerlendirilmesi icin farkli yontemlere ve
donanimlara duyulan ihtiyac her gecen giin
artmaktadir.

Giiniimiizde poptlerligi gittikge artan ve bir¢cok
alanda sorunlarin ¢oéziimiinde yapay sinir aglari,
makine 6grenmesi ve alt dali olan derin 68renme
yapilart yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
calismada derin 6grenme yapilari, hava ve uydu
gorintiilerinin siniflandirilmasi sorununa alternatif
bir ¢6ziim yolu olarak sunulmustur.

Yapay sinir aglar yeni degillerdir. Ilk olarak
Rosenblatt' 1n yapay noronlar1 (Perceptron) ile
ortaya cikmistir (Sekil 1.) (Rosenblatt, F., 1958).

Sapma

Polinomal  Aktivasyon
Déniigiim  Fonksiyonu

Girig |

Agirhk

Sekil 1. Yapay noron (Perceptron) modeli

Cok katmanli yapay néronlar ile ilk genel
O6grenme yapist ¢alismalar1 Ivakhnenko ve Lapa
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismalarda en iyi
sonucu veren hiicreler bir sonraki katmanda
bulunan hiicrelere alinarak sadece ileri yayilim
kullanilmistir(Sekil 2.) (Ivakhnenko, A., G., 1966).
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Sekil 2.lvakhnenko'nun c¢oklu yapay néron agi
(Dettmers, T. 2015)

Daha sonra derin 6grenme yapisi ile alakal
genel olarak ilk basarili ¢alismay1 Yann LeCun ve

arkadaslar1 posta kutusu yaziar1 {izerinde
gelistirmislerdir. Bu ¢alismada egitim 3 giin
stirmiistiir ve pratikte uygun olmadig1 gérilmiistiir
(LeCun, Y., ve ark. 1989). Yann LeCun, giiniimiizde
programlamaya giriste ilk olarak 6gretilen “Hello
World” komutu ile derin 6grenme yapisindaki
karsilig1 olan MNIST veri setini siiflandirmak igin
kivrimlh aglarla geri yayilimi birlikte kullanmistir
(LeCun, Y. ve ark., 1989). Ancak bu ¢alismalar
bilgisayarlardaki donanimsal eksikliklerden ve
kiiglik veri setlerinden dolayl uzun stiren egitimler
sonrasinda istenilen dogrulukta sonug¢ {riinleri
vermemistir. Buna karsin Destek Vektor Makineleri
(DVM) o zamandaki sorunlara daha iyi ¢oziimler
iiretiyor ve daha iyi sonuclar vermislerdir.

2000’lerden sonra gelisen bilgisayar teknolojisi
ile Grafik Islemci Birimlerinin (GIiB) kullanilmaya
baslanmasiyla Makine Ogrenmesi yapilar1 tekrar
giindeme gelmistir. Makine o6grenmesi ile ilgili
bir¢ok calisma yapilmistir.

Glin  gectikce  teknolojinin  gelismesiyle
cevremizdeki dogal ve yapay objeleri algilama ve
kayit etme aracglarimiz gelisti. Gelisen araglar
sayesinde, farkli platformlardan yogun ve cesitli
verilere sahip olunmaktadir. Giiniimiizde uzaktan
algilamada kullanilan objelere ait goriintiiler ise
icerisinde bircok detaya sahiptir. Bu detay
yogunlugu nedeni ile verilerin elde edilmesi kadar
bu verilerin siniflandirilip ardindan yorumlanmasi
da bir o kadar 6nem arz etmektedir. Siniflandirma
isleminde hem zamandan hem de maddi tasarruf
yapmak icin, insan etkisinin miimkiin oldugunca
azaltilip islemin otomatik olarak yapilmasi arzu
edilir. Bu konuda Huang DVM kullanarak uzaktan
algilama verisini 7 sinifa ayirip incelemistir (Huang
ve ark, 2002.). Daha sonra Kavzoglu ve Colkesen
2010 yilinda yaptiklar ¢alisma ile Karar Agaci (KA)
yontemi ile En Cok Benzerlik (ECB) yo6ntemi
karsilastirmistir. Makine 6grenmesi ydntemi olan
KA ile daha iyi sonuglar alinmistir (Kavzoglu, T. ve
Colkesen, i, 2010). Zhang Z. ve arkadaslar1 CNN
algoritmalar ile uzaktan algilama verilerindegoklu
model farkliliklarinin karsilastirmislardir (Zhang, Z.
ve Vosselman, G. 2018.). Makine 06grenmesi
yontemleri uzaktan algilama verilerinin
siniflandirilmasinda iyi bir alternatif olarak
goriilmektedir. Ancak kullaniciya bagimliliktan
kurtulma hala istenildigi seviyede degildir. Bu
yluzden yeni bir yaklasim olarak derin 6grenme
yapisi karsimiza ¢cikmaktadir.

Bu ¢alismada uzaktan algilama verilerinin hizh
ve yiiksek dogrulukla otomatik siniflandirilmasi igin
giincel bir alternatif olan derin 6grenme
algoritmalari incelenmistir. Bu kapsamda Vaihingen
veri seti kullanilarak bir sehirde havadan
goriintilenebilecek  detaylarin  tespit  edilip
siniflandirilmasi i¢in derin 6grenme algoritmalari
ile ne kadar siire aldig1 ve ne kadar dogruluk elde
edilecegi tespit edilmeye ¢alisiimistir.
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2. YONTEM

Son zamanlarda bilgisayar teknolojisindeki
gelisme hizi ile orantili olarak yapay goriis ve yapay
O6grenme alanlarinda da gelismeler olmustur. Bu
calismalarda popiiler olarak derin 6grenme
kullanilmaktadir. Derin 6grenme ile makine
O6grenmesi arasinda énemli baz1 farkliliklar olsa da
temelde ayni seyleri ifade ederler. Derin 6grenme,
makine 6grenmesinin bir alt kategorisidir(Sekil 3.).
Makine 6grenmesi teknikleri ile ilk baslarda iyi
sonuclar elde edilmistir. Ancak 2010 yilindan
itibaren artan veri seti boyutlar1 nedeni ile klasik
makine 6grenmesi kullanilarak yapilan ¢alismalarda
istenilen gelismeler saglanamamuistir.

MAKINE OGRENMES i

DERIN &) GRENME

Sekil 3.Derin 06grenme ve makine Ogrenmesi
arasindaki iliski

Derin o6grenme yapist giiniimizde oldukga
popiilerdir. Aslinda derin 6grenme yapilar1 yeni gibi
goriinse de temeli eskiye dayanmaktadir. Genel
olarak bakildiginda derin 6grenme ag yapisi ile
makine 6grenmesi ag yapisi birbirine benzerler.
Ancak  temelde  6zellik  ¢ikarimi  makine
6grenmesinde kullanici tarafindan belirlenmekte bu
da ozellik goriisiinii kisitlamaktadir(Sekil 4.). Insan
yapisindaki kusurlardan dolay1 ortaya ¢ikan bu
kisitlamanin 6niine ge¢mek icin veri setindeki
ozellik haritalarinin derin 6grenme yapisina sahip
ag tarafindankendisinin bulmasi ve bu yénde
tahmin yiiriitmesi saglanir.

Kedi

Ozellik oD ) Kedi Degil Makine
Gikarma & Ogrenmesi
Siniflandirma Gkt
A
Kedi Derin
Kedi Degil Bgrenme
Ozelhk Clkarma ve Giku

Sekil 4.Derin 06grenme ve makine 0Ogrenmesi
arasindaki fark

Derin 6grenme yapisi ile makine &grenmesi
yapist arasindaki bu farkliliktan dolayl, derin
6grenmede veri miktarinin artmasi ile performans
ayni seviyede kalmayip veri miktari ile ayni oranda
artmaktadir(Sekil 5.). Glinlimiizde kolaylikla birgok
resim ve goriintilye sahip olunabilmektedir. Bu
sayede derin 6grenme yapisi yerinde saymayip

gelismekte ve giiniimiizdeki veri bilimi alaninda
bir¢ok soruna alternatif ¢oziimler sunmaktadir.

_ Derin Ogrenme

Makine Ogrenmesi
Teknikleri
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Sekil 5.Derinégrenme ve makine 0Ogrenmesi
arasindaki veri miktarina goére performans egrisi

2.1. Evrisimsel Sinir Aglar1(ESA)

Derin 6grenme ile farkli bilim dallarindaki
problemlere ¢oziimler sunulmaktadir. Ancak
goriinti smiflandirmasi s6z konusu oldugunda en
iyi sonucu Evrisimsel Sinir AZ1(ESA) mimarisi
vermektedir.  Genel olarak ESA  gorinti
siniflandirilmasinda kullanilir. ESA mimarisi ile
alakali ilk basarili ¢alismay1 1989 yilinda LeCun ve
arkadaslar1 LeNet-5 mimarisini kullanarak posta
kutusu yazilar1 ve MNIST veri seti lizerinde
calismistir(LeCun, Y., ve ark., 1989). O dénemden
sonra bu alandaki c¢alismalar uzun bir siire
durmustur. Daha sonra 2012 yilinda igerisinde 14
milyon resim ve bin siif barindiran IMAGENET
yarismasinda bir¢ok alanda birinci olan AlexNet
mimarisi tekrar derin 6grenmeyi popiiler hale
getirmistir(Sekil 6.) (Krizhevsky, A, ve ark..,, 2012).

5 Ewmm Kal.rnam

3 —
‘ | —_— —— ‘;. fon
F ’7
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Sekll 6. AlexNet ag yapisl

Makslmum o
Ortaklama

2014 yilinda ise IMAGENET yarismasinda ana
kategoriyi GoogLeNet kazanmistir(Szegedy, C., ve
ark, 2014). ikinci olan VGG modelide farkl
kategorilerde onde gelmistir. 2015 yilinda bu
yarismaylr 152 katmanhi ¢ok derin bir ag olan
ResNet mimarisi kazanmistir(Kaiming, H., ve ark,
2016).

Ancak bu mimariler hem ¢ok agir bir islem
yukii sundugu icin hem de amacimiz kullanilan
goriintiilerde tek bir 6zelligin ¢ikarilmasi yerine,
goriintilerdeki her bir dogal veya yapay objenin
kendisi ve cevresi ile korelasyonunu belirlemektir.
Bu konuda derin 6grenme yapilarinda semantik
segmantasyon mimarileri kullanilir. Sunulan bu
calismada derin 6grenme algoritmalarinin semantik
segmantasyona daha uygun hale getirmek icin
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tasarlanan SegNet mimarisi kullanilmistir(Sekil 7.)
(Badrinarayanan, ve ark. 2016.). SegNet mimarisi
bir kodlayic1 agina ve buna uygun calisan ¢6ziicii
agina sahiptir. Kodlayic1 aginda ise daha énceden
VGG16 mimarisi ile egitilen agirhk degerleri
kullanilmaktadir.

RGB Goriintii

Sekil 7. SegNet ag yapisi illiistrasyonu

2012 yilinda AlexNet' in basarilli sonuglar
vermesi ile derin 6grenme tekrar popiiler bir hale
geldi. Derin 68renme ile etkili sonuglar elde etmek
icin genel olarak iki 6n kosul vardir. Bunlardan
birincisi egitim veri setinin cesitliligi ve blyikligi,
bir digeri ise kullanilan bilgisayarin donanimsal
olarak ytksek 6zellikli donanimsal parcalar(Ekran
karti, Islemci vb.) barindirmasi gerekir. Isin bu
kisminda maddi acgidan biiyiik bir yik karsimiza
¢ikmaktadir. Bu sorunu ¢ézmek icin derin 6grenme
ve yapay zekanin gelecege yon verecegini diisiinen
Google ve Amazon gibi biiylik sirketler licretli ve
lcretsiz bulut sistemleri sunmaktadir. Bu bulut
sistemleri  sayesinde  biiyilk = maliyetlerden
kaginilabilir.

Yapilan bu c¢alismada uzaktan algilama
verilerindeki siniflandirma problemine ¢6ziim
olarak derin 6grenme yapisi sunulmaktadir. Derin
O6grenme sayesinde kullaniciya bagimhlik diger
alternatif ¢6ziim yontemlerine goére daha da
azalmaktadir.

Sekil 8. Calisma alanindaki egitim ve test verilerine
ait bolgeler

Bilgisayar goriisii sistemleri artik bir¢ok alanda
insan performansinin iistiine ¢ikmaktadir. Onlardan

birisi olan derin 6grenme yapisi da mevcutta
bulunan veri setlerinin siniflandirilmasinda insan
faktoriiniin lizerine ¢ikmaktadir. Derin 6grenmenin
bu 6zelliginden dolay1 ¢alismada tercih edilmistir.
UFUAT' 1n Vaihingen veri setini kullanarak
siniflandirma yapilmistir. Veri setinde 3 bantli IRGB
ortofotolarin 12 tanesi egitim, 4 tanesi test verisi
olarak ayrilmistir(Sekil 8.).

Egitim sirasinda siniflandirmanin dogrulugunu
kontrol etmek i¢in daha énceden ayrilmis gercek
zemin goriintileri ile sonug driinler
karsilastirilmistir. Objelerin sinirlarinin daha keskin
belirlenmesi icinde gercek zemin goriintilerinde
sinir belirginlestirme islemi yapilarak ayrica egitim
verilerine eklenmistir (Sekil 9.).

(a) (b) (c)
Sekil 9. (a) Bolge-1 icin ortofoto, (b)gercek zemin,
(c)gercek zemin sinir belirginlestirme

Veri seti zemin, bina, bitki 6rtiisii, aga¢ ve araba
olarak 5 sinifa ayrilmistir. En son olarak genel bir
sinif dogrulugu tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Egitim
verilerinde smiflandirma yaparken semantik
segmantasyon yapabilmek i¢in derin 6grenme
yapisindaki SegNet mimarisini kullanilmistir.
SegNet yap1 olarak iki kisma ayrihr. ilk kisim
kodlayici olarak adlandirilir, burada egitim siiresini
azaltmak i¢cin VGG16 ile daha 6nceden belirlenmis
agirhik degerleri ile egitime baglanir. SegNet' in
ikinci kismina ise kod ¢6ziicii denir. Burada her bir
kodlayici kisma uygun gelen kod ¢6ziicii kisimlar ile
isleme devam edilir. Son olarak sonu¢ {iriin igin
girdiler Softmax siniflandiricisina sokulur(Bozkurt,
S.,2018).

Tim bu egitim ve test asamalar1 yapilirken
sistem GIB' in belleginde biiyiik bir alan
kullanmaktadir. Bu islem i¢in en az 12 GB' lik bir
GIB gerekmektedir. Béyle donanimsal ézellige sahip
bir GIB maliyeti oldukca yiikseltir. Bundan dolay:
Google'n ticretsiz GIB destegi verdigi Colaboratory
(Colab) hizmeti kullanilarak egitim ve test
asamalar gerceklestirilmistir. Colab' ta Nvidia' nin
Tesla k40 GIB kullanilmaktadir.

3. BULGULAR
Bu ¢alisma kapsaminda veri seti 12 egitim ve 4
test verisi olarak ikiye ayrilmis ve calismanin

tamami Google Colab bulut sistemi T{izerinden
yapilmistir. Ik olarak egitim veri seti lizerinden
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rastgele gorintiller algoritmaya sunulmus ve
algoritma tahminine gore agirlik degerleri diizeltilip
calismanin egitim kismi Dbitirilmistir. Egitim
sonunda siniflara ait dogruluk ve kappa degerleri
Tablo 1." de gosterilmistir.

Tablo 1.Egitim setindeki siniflara ait dogruluk ve
genel dogruluk degerleri

Zemin | Bina | Bitki Agagc | Arag Genel
(%) (%) ortisi | (%) (%) dogrul

% uk
(%) %)

98.52 | 99.23 | 96.65 | 97.76 | 94.22 98.45

98.66 | 99.01 | 9598 | 95.83 | 96.38 97.76

2319795 | 99.13 | 9698 | 97.81 | 97.59 97.86

26 | 98.33 | 9898 | 95.26 | 98.16 | 93.74 98.24

7 ]198.65 | 99.26 | 96.76 | 98.48 | 94.30 98.46

11 | 98.51 | 99.11 | 95.70 | 97.82 | 96.92 97.95

13 | 9792 | 99.41 | 96.77 | 96.69 | 92.52 97.40

28 | 97.83 | 98.81 | 9692 | 96.89 | 94.68 97.75

17 | 98.35 | 99.48 | 98.69 | 97.96 | 95.42 98.59

3219942 | 99.70 | 96.22 | 97.79 | 96.73 99.00

341 99.09 | 99.44 | 97.67 | 98.13 | 96.51 98.58

37 1 99.06 | 99.27 | 98.64 | 96.80 | 97.73 98.64

Tablo 1’ e bakildiginda genel olarak siniflara ait
dogruluklarin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi olarak gercek zemin goriintiisiiniin yaninda
siniflara ait smirlarin daha belirgin oldugu sinir
belirginlestirme islemi uygulanan goruntiilerin
kullanilmis olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bir
baska degerlendirme olarak her bir tekrar sirasinda
algoritmanin kullandig1 goriintii sayis1 ne kadar
yliksek olursa algoritma kullandig1 agirlik ve sapma
degerlerine getirmesi gereken diizeltme miktarini
daha dogru tahmin etmektedir. Bu sebeple Google
colab’ in sundugu Tesla k40 GiB’ si ile yiiksek tekrar
ve her tekrar yapilirken fazla goriintii kullanilmasi
sayesinde  algoritmanin  yiiksek  dogrulukla
tahminler sunmaktadir.

Asagida kayip degerlerine ait grafik g
asamada gosterilmistir.

Kayp Ded
-

Kayip Deferi

Sekil 10. (a) Birinci egitim i¢in kayip deger grafigi,
(b)ikinci egitim icin kayip grafigi, (c) Uciincii egitim
icin kay1p grafigi

Sekil 10° da sunulan grafiklerden de
goriilebilecegi gibi daha 6nceden egitilmis VGG-16
degerleri sayesinde kayip deger grafigi degerleri
diismeye baslamistir. Bu sayede daha uzun stlirecek
bir egitim asamasindan kaginilmistir. Birinci
egitimde kayip deger grafigi 1,8 ile 0,2 gibi genis bir
say1 araligindadir. Daha sonraki asamalarda 0.32 ile
0.16 ve 0,3 ile 0.125 gibi dar ve uygun deger
araliginda bir alanda devam etmektedir. Bundan
dolay1 egitim goriintiilerindeki kiiciik yanlis sonug
degerleri nedeni ile dalgalanmalar meydana
gelmektedir.

Bu dalgalanmalarin ilk sebebi olarak ortofoto
goriintiilerindeki golgelerden kaynakli piksellerin
gerekli yansima degerlerine sahip olmadiklari tespit
edilmistir(Sekil11.).

(@ (®) ©
Sekil 11. (a)Ortofoto goriintii, (b)gercek zemin
goriintiisi, (c)algoritma tahmini

Bir diger neden ise algoritmanin bitki ortiisii ile
agaclik alanlarin i¢ ice gegmesinden dolay: ikisini
birbirinden ayirt edememesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Sekil12.).
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Ml mm?¥ o
(a) O ©
Sekil 12. (a)Ortofoto goriintii, (b)gercek zemin

goriintiisi, (c)algoritma tahmini

Egitimden sonra elde edilen son agirlik ve
sapma degerleri ile daha kaba ve daha hizli olan test
asamasina gec¢ilmistir. Burada veri setinden rastgele
secilen 4 tane ortofoto goriintiiden test islemi
yapilmis ve Tablo 2'de sonu¢ degerleri
sunulmustur.

Tablo 2. Test setindeki siniflara ait dogruluk ve
genel dogruluk degerleri

Zemin | Bina Bitki Agac Arag Genel
(%) (%) ortiisi | (%) (%) dogrul
(%) uk
(%)

5 19852 | 99.26 | 96.60 | 97.79 | 94.20 | 98.45

21 ] 98.66 | 99.01 | 95.98 | 95.83 | 96.38 | 97.76

15 1 9795 | 99.13 | 96.98 | 97.81 | 97.59 | 97.86

30 | 98.33 | 9898 | 95.26 | 98.16 | 93.74 | 98.24

Tablo 2' ye bakildiginda genel dogrulukta
diistis oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak
algoritmanin daha hizli tahmin yapabilmesi igin
daha kaba tahmin siiresi verilmesi oldugu
diistintilmektedir. Tablo 2 incelendiginde zemin ve
bina smiflarinin daha iyi tahmin edildigi
gorilmektedir. Ara¢ simnifinin ise ortofotolardaki
diisik parlaklik degerleri nedeni ile algoritma
tahmini diisiik oldugu diistiniilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada uzaktan algilama verilerinin
otomatik olarak derin 6grenme algoritmasi ile
siniflandirilmasi lizerine bir calisma
gerceklestirilmistir. Calismanin test kismui i¢in Tablo
2’ de genel bolgelere bakildiginda bina ve zemin
alanlarim algoritmanin yiiksek seviyede tahmin
sonuclari vermis oldugu goriilmektedir. 15. Bolgede
ara¢ tahmini digerlerine goére daha iyi sonucg
vermistir. Bunun sebebi olarak arag¢larin golgede ve
agaclarm altinda kalmamis olmasi ve s
makinelerinin az olmas1 sebebi ile algoritmamizin
yanlis tahmin etmemesi soylenebilir.
Algoritmamizin bitki oOrtiisiinii, aga¢ smifi ile
karistirmasi sebebi ile genel olarak dogruluk degeri
diismistiir. Sonuglara bakilarak yiiksek dogruluk
degerleri ile algoritmanin simniflandirma yaptig
gorilmektedir. Miimkiin oldugunca insan etkisinin
azaltilarak uzaktan algilamadaki c¢alismalarin en

biiyiik avantaji olan maddi ve zaman agisindan
tasarrufu saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu durum
uzaktan algilama verilerinin siniflandirilmasinda
derin 6grenme yapisinin ciddi bir alternatif ¢6ziim
olacag diisiiniilmektedir. Bu egitim veri setindeki
goriuntiiler cesitlendirilip tespit edilen eksikliklerin
giderilmesi ile ¢cok daha iyi sonuglar elde edilebilir.
Bu gibi calismalarda ciddi maliyet ve donanimsal
ozelliklere sahip bilgisayarlara ihtiyac
duyulmaktadir. Bu yapilan ¢alismada Google’ 1n
bulut sistemi olan Google Colaboratory ile tiim
islemler gerceklestirip sonu¢ iriinleri elde
edilmistir. Bir sonraki yapilacak ¢alismalarda bu
gibi bulut sistemlerinden de yararlanilabilecegini bu
calismada gosterilmeye calisilmistir.
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