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Anahtar Kelimeler: 0z

Derin Ogrenme Kiy1 cizgileri kiiresel 1sinma, niifus artisi, cevre kirliligi, kentlesme etkileriyle stirekli
Aktariml Ogrenme degisir. Dogal ve antropojenik etkilerle meydana gelen degisikleri tespit etmek icin kiy1
Ky Cizgisi Cikartma alanlarinin izlenmesi gerekmektedir. Kiy1 alanlarindaki degisimlerin siirdiiriilebilir bir
SENTINEL-2 sekilde izlenmesi, kiy1 kaynak yonetimi, cevresel koruma ve planlama agisindan oldukca
LANDSAT-8 onemli rol oynamaktadir. Uydu goriintiileri bu amag icin dogru, glivenilir, zamansal ve

giincel bilgiler saglamaktadir. Derin 06grenme(DL) ve aktarimli 6grenme(TL)
yaklasimlar1 kiy1 c¢izgisi ¢ikartilmasinda yeni olanaklar saglamaktadir.  Sunulan
calismada, SENTINEL-2 goriintiilerinden aktarimli 6grenmeye dayali, U-NET mimarisi
kullanilarak, bir kara ve su boliitlemesi yaklasimi énerilmistir. Onceden egitilmis modele
ait 6zellikler ve agirliklar icin, LANDSAT-8 goriintiileri ile gerceklestirilen derin 6grenme
calismasindan yararlanilmistir. U-Net mimarisi kullanilan agda, mavi, kirmizi ve yakin
kizil 6tesi bantlarindan olusan tam ¢ergeve SENTINEL-2 goriintiilerinden 8'i egitim, 7’si
test asamasinda kullanilmistir. Tam ¢ergeve goriintiiler 512x512 boyutlarinda kirpilarak
egitim ve test i¢in sirasiyla 115 ve 235 goriintli parcasi olusturulmustur. Ortalama
dogruluk, duyarhlik, hassasiyet, 6zgiinliik ve F-skor degerleri sirasiyla 0.9917, 0.9927,
0.9908, 0.9907 ve 0.9917 olarak hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina gore, aktarimli
6grenme kullanilarak az miktarda goriintii ile yliksek dogruluklu kiy1 ¢izgisi elde etmek
mimkindiir.

Shoreline Segmentation from SENTINEL-2 Imagery by Transfer Learning

Keywords: ABSTRACT

Deep Learning Global warming, increasing population, environmental pollution and urbanization can
Transfer Learning constantly affect coastal areas. Therefore, sustainable monitoring of coastal zones is vital
Shoreline Extraction to detect changes which can occur due to natural and anthropogenic effects. Thus,
SENTINEL-2 sustainable shoreline monitoring is essential for coastal resource management,
LANDSAT-8 environmental protection and planning. Satellite images provide accurate, reliable,

temporal and up-to-date information for this purpose. State-of-the-art deep learning
(DL) and transfer learning approaches brought new opportunities for shoreline
extraction. In this study, a transfer learning based water-body segmentation framework
with U-Net architecture from SENTINEL-2 imagery has been proposed. The pre-trained
weights have been obtained from another study which is a network trained with
LANDSAT-8 imageries. The training of used U-Net architecture was carried out using
SENTINEL-2 imagery which consists of blue, red and NIR bands with 8 and 7 full frames
for training and testing, respectively. Images have been cropped as 512x512 pixels and
115 and 235 patches have been created for the training and testing dataset, respectively.
Average accuracy, recall, precision, specivity and F-score of the model values has been
calculated as 0.9917, 0.9927, 0.9908, 0.9907 and 0.9917, respectively. The results show
that it is possible to obtain shoreline with high accuracy with limited data using transfer

learning.
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1. GiRis

Kiy1 alanlary, insan etkileri ve dogal sebeplerden
kaynaklanan dinamik degisiklerin oldugu, ekonomik
ve sosyal agidan nitelikli bolgelerdir. Mineral
kaynaklari, petrol-gaz kaynaklari, gelgit-dalga enerji
kaynaklar1 ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan yerlesimler kiyr alanlarinda
yogunlasmaktadir  (Zhang vd., 2013). Kiy1
bolgelerinde artan niifusla birlikte, kiy1 degisiminin
incelenmesi arastirmacilarin en oOnem verdigi
konulardan biridir (Moore, 2000). Kiy1 cizgisinde
meydana gelen degisimlerin hizh ve dogru bir
sekilde belirlenmesi sadece kiy1 1slahi, kentsel
biiyiime ve liman gelistirme faaliyetleri icin degil
ayni zamanda denizcilik ekonomisi ve denizcilik
arastirmalari i¢in de 6nemli bir konudur (Zhang vd.,
2013).

Kiy1 c¢izgisini ¢ikartmak i¢in fotogrametrik
yontemler, GPS teknolojisi ve yersel 6l¢iiler, uzaktan
algilama gibi cesitli yontemler kullanilmaktadir
(Zhang vd., 2013). LANDSAT uydusunun 1972'de
kullanilmaya baslanilmasindan bu yana optik
uzaktan algilama verileri diger yontemlerden elde
edilen verilere bir alternatif haline gelmistir (Gens,
2010). Kontrolsiiz  simiflandirma  teknikleri
(ISODATA-Iterative Self Organized Data Analysis)
bant oranlama, normalize edilmis fark su indeksi
(NDWI) esik deger ve morfolojik filtreleme, Wavelet
dontisimii, aktif kontur modelleri (Zhang vd., 2013),
nesne tabanli, genetik algoritma, kontrolli ve
kontrolsiiz siniflandirma, pargacik suri
optimizayonu  (PSO),  Mean-shift  bdoliitleme
(incekara vd., 2018) optik uydu goriintiilerinden kiy
¢izgisi ¢ikarmak icin kullanilan yéntemlere 6rnek
olarak verilebilir. Son yillarda makine 6grenmesi
yontemleri uzaktan algilama problemlerinde yaygin
olarak uygulanmaktadir (Lary vd., 2016). Cesitli
calismalarda kiy1 ¢izgisi ¢ilkariminda makine
6grenmesi yontemleri kullanilmistir (Dixon &
Candade, 2008; Kalkan vd., 2013; Bayram vd., 2017).
Choung & Jo, 2017 Worldview-2 uydu goriintileriyle
bir makine 6grenmesi yontemi olan Destek Vektor
Makineleri (Support Vector Machines) ile adaptif
esikleme ve NDWI yontemin kiy1 ¢izgisi
¢ikarimindaki performansini arastirmistir.

Derin 6grenme (DL), Goodfellow vd., 2016
tarafindan  bilgisayarlarin  diinyay1 ~ kavram
hiyerarsileri a¢isindan anlamasin1 ve insanlara
benzer sekilde karar vermesini saglayan makine
6grenmesi olarak tamimlanmaktadir. Klasik makine
6grenmesinde 06zellik ¢ikartma islemi kullanic
tarafindan yapilmaktadir ve bu zaman alic1 ve
kullanici odakli bir siirectir. Derin 6grenme
yaklasiminda ise 6zellik cikartma islemi otomatik
olarak yapilmaktadir (Patterson & Gibson, 2017).

DL yontemleri, son yillarda kiy1 alanlarina
yonelik calismalarda yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Yang vd., 2015 LANDSAT uydu
goriintiilerinde SSAE (Stacked Sparse Autoencoder)
derin 6grenme mimarisini kullanarak kara-su

bolitlemesi gerceklestirmislerdir. Yu vd., 2017
LANDSAT-7  gorintillerinden  kiy1  ¢izgilerini
cikarmak icin evrisimsel sinir aglar1 ve lojistik
regresyon siniflandiricisindan olusan karma bir
makine 6grenimi sistemi sunmustur. Isikdogan vd.,
2017 DeepWaterMap adli kodlayici-kod ¢oziicii
derin  6grenme  mimarisine dayali Tam
Konvoliisyonlu Ag (FCNN) yapis1 kullanarak
LANDSAT-7 uydu gorintilerinde  kara-su
boliitlemesi gerceklestirmislerdir. Li vd., 2018 kiy1
cizgisi boliitlemesi icin DeepUNet adli genisleyen
konvoliisyonel sinir aglar1 tabanli bir yaklasim
onermistir. Chen vd., 2018 siiper piksel ve
konvoliisyonel sinir ag1 algoritmalarimi kullanarak
yuksek ¢ozintrliikli ¢ok banth goriintiillerden kiyi
cizgisi cikarmistir. Song vd., 2020 Worldview-3 ve
GeoFen-2 goriintiilerinden Mask R-CNN yontemini
kullanarak su smifin1  yiksek dogruluklar ile
tiretmislerdir. Erdem vd., 2020 tarafindan yapilan
calismada LANDSAT-8 goriintiilerinden su sinifinin
cikarilmasi icin WaterNet adinda 5 farkli U-Net derin
o0grenme modelinin kombinasyonu kullanan bir
yontem gelistirilmistir.

Uzaktan Algilama calismalarinda derin 6grenme
modellerinin uygulanmasinda aktarimli 6grenme
(transfer learning) yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Aktarimli 6grenme ile bir veri seti i¢in
yapilan egitim islemi sonucunda olusturulan agirlik
parametresi, bir baska veri setinin egitilmesi icin
baslangi¢ agirliklar: olarak kullanilir. Bu durum, az
sayida veri ile yiiksek dogrulukta sonuglar tiretmek
acisindan avantajlar saglamaktadir (Torrey &
Shavlik, 2009).

Yapilan literatiir arastirmasinda SENTINEL-2
gorilintiilerinden  aktarimli  6grenme  yoOntemi
kullanilarak kara-deniz boéliitlemesi ve kiy1 cizgisi
cikartmaya yonelik bir calismaya rastlanmamistir.
Bu ¢alismada, 6nceden LANDSAT-8 uydu goriintiileri
ile egitilmis U-Net mimarisi (Erdem, vd., 2020) ve az
sayida SENTINEL-2 uydu goriintiisii veri seti
kullanilarak aktarimli 6grenme ile kiy1 c¢izgisi
cikarilmistir.

2. YONTEM

Bu ¢alismada SENTINEL-2 veri setinden kara-
deniz boliitlerinin U-Net mimarisi ile elde edilmesi
icin YTU-WaterNet acik veri seti (URL-1) ile egitilen
U-Net mimarisinin agirhklar1 (Erdem, vd., 2020)
baslangi¢ agirliklari olarak kullanilmistir.

2.1. Veri

Sunulan ¢alismada, aktarimli 6grenme igin
farkli kiy1 bolgelerinden alinan 10m konumsal
¢Oziiniirliige ve 15-bit radyometrik ¢6ziiniirliige ve
mavi, kirmizi  ve yakin kizilétesi  bant
kombinasyonuna sahip toplam 15 adet SENTINEL-2
uydu goriintiisi kullanilarak egitim ve test veri
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setleri iiretilmistir. Tablo 1'de SENTINEL-2 uydu
goriintiilerinin teknik ozellikleri gosterilmektedir.
Egitim icin 8, test i¢in 7 adet goriinti kullanilmistir.
Egitim ve test amaciyla kullanilan goruntiilerin
konumlari Sekil 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. SENTINEL-2 uydu gériintiisiiniin 6zellikleri

(URL-2)
Bantlar Ozellikleri Merkez Dalga
Boyu (nm)
Bant1 60m Kiy1 aerosolii 443
Bant2 10m Mavi 490
Bant3 10m Yesil 560
Bant4 10m Kirmizi 665
Bant5 20m Bitki ortisi 705
Bant6 20m Bitki ortiisi 740
Bant7 20m Bitki ortiisi 783
Bant8 10m Yakin Kizilotesi 842
Bant8A 20m Bitki ortiist 865
Bant 9 60m Su buhari 945
Bant10 60m SWIR 1375
Bant11 20m SWIR 1610
Bant12 20m SWIR 2190

ejant
® EjitimDogrulama

Sekil 1. Egitim ve test icin kullanilan goriintiilerin
dagilimlar

2.2. Veri On isleme

Sunulan ¢alismada 10980x10980 piksel
boyutlarindaki SENTINEL-2 goriintileri 512x512
piksel boyutlarinda alt goriintiilere boliinmiistiir ve
toplam 350 alt goriintiiden olusan veri seti
olusturulmustur. Bunlardan 115°i egitim, 235 adedi
test icin kullanilmistir. Etiketli veri setinin
liretiminde  OpenStreetMap (OSM)  (URL-3)
kullanilmis, ardindan elle diizeltme yapilarak su
(siyah) ve kara (beyaz) simiflarini temsil eden ikili
goriintiilerden olusan veri seti hazirlanmistir. Sekil
2’de 6rnek goriintiiler ve etiketleri sunulmustur.

BXAY

Sekil 2. Ornek goriintiiler ve etiketleri
2.3. Aktarimh Ogrenme ve U-Net

Aktarimli 6grenmede, ¢ogunlukla 6nceden
egitilmis bir modelden elde edilen agirhk ve
ozellikler ya dogrudan ya da probleme bagl olarak
egitilecek agda onciil veri olarak kullanilir.

U-Net mimarisi, biyomedikal goriintilerin
boliitlenmesi icin gelistirilen, tam konvoliisyonel ag
(fully convolutional network) temelli bir derin
o0grenme mimarisidir. U-Net mimarisi ile az sayida
egitim verisi kullanilarak basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. (Ronneberger, vd., 2015).

U-Net mimarisi kodlayic1 (contracting path) ve
kod ¢oziicii (expansive path) olmak iizere iki
boéliimden olusmaktadir. Kodlayici kisminda her bir
Olcek icin, iki adet 3 x 3 konvolilisyon katmani, ReLU
aktivasyon fonksiyonu, 2 x 2 maksimum havuzlama
operasyonlar1  uygulanmaktadir. Kod ¢oziici
bélimiinde ise; yukar1 ornekleme, kopyalama
(concatenete) ve konvoliisyon katmanlar1 yer
almaktadir. Sekil 3’'te U-Net mimarisinin genel yapisi
gosterilmektedir.

Sunulan ¢alismada aktarimli 68renme ve U-Net
mimarisinde kullanilan parametreler Tablo 2’de
gosterilmistir. Egitim parametreleri, kullanilan
donanimin o6zellikleri ve literatiirdeki c¢alismalar
dikkate alinarak belirlenmistir.

Sekil 3. U-net mimarisi (Ronneberger, vd., 2015)

Tablo 2. Egitim parametreleri

Aktarimli Ogrenme  Sunulan Galigma U-

(Erdem, vd., 2020) Net
Egitim
f;’;:ls?t“ 824 115
(512x512)
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Test

gorunti

sayist 92 235

(512x512)

Epok sayis1 100 50

Loss Binary Categorical

Fonksiyonu Cross-entropy Cross entropy

Aktivasyon ReLU ReLU

Fonksiyonu

Optimizasy Adam Adadelta

on

Ogrenme 0.0002 0.05

Orani

Batch

Boyutu 1 2

Dogruluk . - . .
s Dice Coefficient Dice Coefficient

metrigi

2.4. Dogruluk Olgiitii

Deniz-kara boliitlemesinin dogruluk
degerlendirmesi; dogruluk, duyarhlik, hassasiyet,
ozginlik ve F1  metrikleri  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hassasiyet; negatif tahminlerin
dogrulugunu, duyarlilik; pozitif tahminlerin
dogrulugu, 6zgiinliik; pozitif tahmin dogrulugunu, F-
Skor ise duyarliik ve hassasiyet 6lgiitlerinin
harmonik ortalamasidir. DP; olumlu ve dogru tahmin
edilen, DN; olumsuz ve dogru tahmin edilen, YP;
olumlu ve yanlis tahmin edilen, YN; olumsuz ve
yanlis tahmin edilen olmak tizere dogruluk
metrikleri Esitlik 1’ de yer almaktadir.

o DP+DN
Dogruluk = ————
DP+DN+YP+YN
DpP
Duyarlilik =
DP+YN
DP
Hassasiyet = 1
4 DP+YP 1)
Ozgunlik =
DN+YP
2+DP
F —Skor = ———
(2#*DP+YP+YN)

3. BULGULAR

Sunulan ¢alismada, U-Net mimarisi Python
v3.7.0 programlama dili, Tensorflow v1.5.0 (URL-4)
ve Keras v2.2.4 (URL-5) kiitiiphaneleri kullanilarak
uygulanmistir. Aktarimli 6grenmede egitim islemini
gerceklestirmek icin SENTINEL-2 uydusuna ait
toplam 115 adet alt goriinti kullanilmistir. Egitim
asamasinda Adadelta optimizasyon algoritmasi, 0.05
0grenme orani ile kullanilmistir. Epok sayis1 50
olarak belirlenmistir. SENTINEL-2 goriintiilerini
egitmek icin baslangi¢ agirliklar1 olarak 6nceden
egitilmis U-Net agirliklart (Erdem, vd., 2020)
kullanilmistir. ~ Aktarimli  6grenmenin  egitimi
boyunca elde edilen dogruluklar Sekil 5’te
verilmistir.

Gerceklestirilen tiim islemler 11 GB RAM’e
sahip NVIDIA GeForce GTX1080 Ti ekran Kkarti
kullanarak yapilmistir.

Model Dogrulugu

100
B e V== 5 o
0.95 o
0.90
E 085
F
b0
o
a 080
EGITIM
075 ——  DOGRULAMA
070
0 10 20 30 40 50

Epok
Sekil 5. Aktarimli 6grenmenin egitimi boyunca elde
edilen dogruluklar

Test gorlntiillerinden tam  SENTINEL-2
cercevesi (10980x10980) i¢cin elde edilen kara-deniz
boliitlemesine iliskin d6rnek sonug¢ Sekil 6’da
sunulmustur. Sekil 6’da solda mavi, kirmizi ve yakin
kiz1l 6tesi bant kombinasyonunda test goriintiisii ve
sagda boliitlenmis goriintii verilmistir.

Sekil 6. Test goriintiisii icin Uretilen ikili goriintii

ikili kodlanmis kara-deniz béliitlerine raster-
vektdr doniisiimii uygulanarak kiy: cizgileri vektor
formatta elde edilmistir. Ornek sonug Sekil 7’ de
verilmistir. Bir tam c¢erceve test goriintiisiinden
512x512 alt goriintiilerin iiretilmesi, boliitleme ve
vektdr formatta kiyi ¢izgisinin elde edilmesi sirasiyla
1, ¥ ve 2 dakika siirmektedir.

Sekil 7. Elde edilen kiy1 ¢izgileri

Referans ikili gorinti ile sunulan
yaklasimin uygulanmasi sonucunda elde edilen ikili
goriintiniin  karsilastirllarak ortalama dogruluk
sonuglar1 elde edilmistir (Tablo 3). Tablo 3’teki
degerlerden de goriilebilecegi iizere, F- Skor degeri
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%99,79 oranina ulagmistir. Kiy1 morfolojisinde ani
ve sik degisimlerin bulundugu test goriintiilerinde
(Finlandiya ve Kirim) dogruluk dl¢iitlerinde %0.01
oraninda diisiis oldugu gorilmistiir. Ayrica ani ve
sik degisimler olmamasina ragmen dalga etkisi
bulunan  gorintiillerde  (Portekiz)  dogruluk
Olciitlerinde  %0.01 oraninda diisiis oldugu
gozlenmistir.

Tablo 3. Test goruntiileri i¢in ortalama dogruluk
degerlendirmesi

Dogruluk  Duyarliik Hassasiyet  Ozgiinlik  F-Skor

0.9917 0.9927 0.9908 0.9907 0.9917

Calismada kullanilan egitim ve test veri
setlerine bakildiginda (115’i egitim, 235'i test) test
verisi sayisinin egitim verisinden fazla oldugu
goriilmektedir. Bu da kiy1 ¢izgisi bdliitlemesinde
aktarimhi 6grenmede az sayida egitim veri seti ile
yiksek dogrulukta sonuglar iiretilebilecegini
gostermektedir.

4. SONUCLAR

Sunulan ¢alismada elde edilen sonuclar ile
literatiirdeki  benzer  ¢alismalarin  sonuglari
karsilastirilmistir.

Sreekesh vd., 2019, SENTINEL-2 ve Orbview-3
uydu goriintilerinin kirmizi, yesil, mavi ve yakin
kizilotesi bantlar1 kullanarak kiy1 ¢izgisinin yari
otomatik olarak ¢ikarilmasini saglayan bir yéntem
énermistir. Onerilen yéntem, su ve kara béliitlemesi
icin nesne tabanli gorintli analizi teknigini ve
spektral o6znitelik bilgilerini birlestirir. Onerilen
yontemin temel amaci, farkli spektral bantlardan
elde edilen nesne bilgilerini bélitleme igin
kullanmaktir. Yaklasimin performansini
degerlendirmek icin farkli jeomorfik o6zelliklere
sahip kiyilar secilmistir ve %95-%99 arasinda bir
dogruluk basarisina ulagmistir. Sunulan ¢alismada
da farkl jeomorfolojik yedi bélge icin elde edilen
ortalama dogruluk %99.17’ dir.

Wieland vd., 2019 LANDSAT TM, ETM +, OLI ve
SENTINEL-2 uydu gorintilerinin kirmizi, yesil,
mavi, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi bant
kombinasyonunu, sel durumlarinda taskini kalici
sudan ayirt etmek amaciyla su siniflarinin hizli bir
sekilde boéliitlenmesi icin kullanmiglardir. Kara, su,
buz, bulut ve golge smiflarim1 bolitlemek igin
evrisimli bir sinir ag1 olan U-Net mimarisi
kullanmislardir ve ortalama dogrulugu %93 olarak
elde etmislerdir.

Syrris vd., 2019 su, kara, orman, bina ve yesil
alan smiflarin1  boliitlemek SENTINEL-2 uydu
gorintiilerin kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizilétesi
band kombinasyonunu ve farkli CNN ( standart CNN,
Fully Convolutional Network (FCN), U-net ve
SegNet) modellerini kullanmiglardir. Her bir model
icin farkli girdi veri boyutlarn ( 122x122, 244x244,
366x366) kullanarak egitim islemi ve dogruluk

degerlendirmesi yapmislardir. En ytliksek ortalama
dogruluk degeri %85 ile U-Net mimarisi ve 244x244
veri boyutu kullanilarak elde etmislerdir. Her iki
calisma sunulan c¢alisma ile karsilastirildiginda,
sunulan ¢alismada da U-Net mimarisi kullanilarak
aktarimli 6grenme daha yiiksek bir ortalama
dogruluk (%99.17) elde edilmistir.

Sunulan ¢alismada, 6nceden LANDSAT-8 uydu
goriintileri ile egitilmis U-Net mimarisi (Erdem, vd.,
2020) ve az sayida SENTINEL-2 uydu goriintiisi veri
seti  kullanillarak aktarimli 6grenme islemi
uygulanarak yliksek dogrulukta kiyi ¢izgisi ¢ikartma
isleminin gerceklestigi gosterilmistir. SENTINEL-2
goriintiilerine ait etiketli verilerin olusturulmasi icin
OSM su poligonlarinin elle diizeltilmesi ile birlikte
zaman kazandiran bir yoéntem  oldugunu
gostermistir.

5. TARTISMA

Aralarinda benzerlik bulunan gorevleri ayr1 ayri
degerlendirip en bastan egitim islemi
gerceklestirmek, yeterli sayida egitim veri seti
hazirlamak, maliyetli ve insan giicii gerektiren bir
uygulamadir. Bu ¢calismada benzer gorevleri ayri ayri
egitmek yerine daha az veri sayisi ile daha kisa
stirede egitim yapildig1 ve bilgi aktarimin miimkiin
oldugu aktarimli 6grenme yontemi kullanilmistir.
Uydu goriintiisii ile egitilmis bir mimarinin aktarimli
o0grenmede baska bir uydu goriintiisiiyle egitiminin
kiy1 cizgisi cikarimindaki performansi
arastirilmistir. Bu amag i¢cin semantik boliitleme
amaciyla gelistirilen U-Net derin 6grenme mimarisi
onceden egitilmis model olarak secilmistir ve
aktarimli 6grenme islemiyle entegre edilerek az
sayidaki veri ile tekrar egitim gerceklestirilmistir.
Egitim isleminin ardindan 7 farkli SENTINEL-2 uydu
goriintisiinden kiyi cizgisi cikartilmistir. Benzer iki
gorev arasinda bilgi aktarimi yapildigindan her iki
gorev i¢cin de ayr1 ayr1 biliyik veri setleri
hazirlamanin 6ntline gecilmistir. Boylece zaman ve
insan giliclinden tasarruf edilmistir.

Bu calismada, dogruluk analizi sonuglari
aktarimli 6grenme kullanarak SENTINEL-2 uydu
goriintilerinden kiy1 cizgisi ¢ikarimininda verimli
sonuglar iretilebildigi sonucuna ulasimistir. Elde
edilen sonuglarin kiy1 ydonetimi, kati madde tasinima,
kiy1 ¢izgisi zamansal degisimi, vb. calismalarda
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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