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GeoEye-1 Uydu Goriintiisii Kullanarak Ormanlik Alanlarin Nesne Tabanh
Simiflandirma Yéntemi ile Analizi: Kastamonu ili Ornegi

Duygu BIYIKLIY™=, Aycan Murat MARANGOZ?

Oz

Uzaktan algilama teknolojilerinin gelismesi, farkl analiz yontemleri ve yazilimlar sayesinde uydu goriintiileri {izerinden
nesnelerin yiiksek dogrulukla siniflandirilmalari miimkiindiir. Bu ¢alismada, Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigi,
Merkez Isletme Sefligine ait 12X12 km’lik ¢alisma alanmnin, 3 Eyliil 2011 tarihinde ¢ekilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii
GeoEye-1 uydu goriintiisii kullanilarak, arazi ortii tipleri ve diger sinif tiirlerine ait siniflandirma basgarilari incelenmistir.
Genel dogruluk degeri %90.59 olurken kappa degeri ise 0.872 olarak bulunmustur. eCognition yazilimi ile nesne tabanli
smiflandirma yontemi kullanilarak elde edilen yiiksek dogruluklu siniflandirilmig goriintii sonrasi, 1/25000 6lgekli raster
veri olan mescere haritas1 NetCAD v5.2 yazilimi ile vektdr veri haline getirilerek karsilastirmalar icin altlik olarak
hazirlanmigtir. Uygulamanin devaminda GeoEye-1 uydu goriintiisii elle vektorlestirilerek, siniflandirma sonuglart ve
mescere haritasina ait vektor veri ile hem gorsel hem de sayisal olarak karsilastirilmigtir. Caligmanin sonucunda
ormancilik faaliyetlerinde kullanilan mescere haritasinin, hem biiyiik 6l¢ekli hem konumsal ¢6ziiniirligiiniin diisiik
olmas1 hem de sadece orman Ortii tipleri gibi genis alanlara sahip sinif tiirlerini géstermesinden kaynakli, nesnelerin hassas
siiflandirilmalart i¢in yeterli olmadigi sonucu elde edilmistir. Gorsel ve sayisal olarak yiiksek dogrulukla elde edilen
siiflandirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ile ormancilik alaninda mescere haritalarinin yerine rahatlikla kullanilabilecegi
de gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesne tabanli siniflandirma, eCognition yazilimi, Mescere haritasi, GeoEye-1 uydu goriintisd,
NetCAD v5.2 yazilim.

Analysis of Forest Areas by Object-Based Classification Method Using GeoEye-
1 Satellite Image: A Case Study of Kastamonu Province

Abstract

Thanks to the development of remote sensing technologies, different analysis methods, and software, it is possible to
classify objects with high accuracy over satellite images. In this study, classification successes of land cover types and
other class types were investigated by using a high resolution GeoEye-1 satellite image taken on September 3, 2011, of
the 12X12 km study area belonging to Kastamonu Regional Directorate of Forestry, Central Operations Directorate.
While the overall accuracy value was 90.59%, the kappa value was found to be 0.872. After the high-accuracy classified
image obtained by using the object-based classification method with eCognition software, the stand map with 1/25000
scale raster data was converted into vector data with NetCAD v5.2 software and prepared as a base for comparisons. In
the continuation of the application, the GeoEye-1 satellite image was vectorized manually and compared both visually
and numerically with the classification results and the vector data of the stand map. As a result of the study, it was
concluded that the stand map used in forestry activities is not sufficient for the precise classification of objects, since it
shows both large-scale and low spatial resolution and only shows class types with large areas such as forest cover types.
It has also been shown that the classified GeoEye-1 satellite image obtained with high visual and numerical accuracy can
be easily used instead of stand maps in the field of forestry.

Keywords: Object-Based classification, eCognition software, Stand type maps, Geoeye-1 satellite image, NetCAD V5.2
software.
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1. Giris

Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri ve sayisal goriintii isleme tekniklerinin gelismesiyle
birlikte yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri lizerinden arazi ortiisii ile ilgili detay ¢ikarimi ve analiz
yapmak oldukga kolaylagsmistir. Arazi ortiisii zamansal olarak degisiklik gostermektedir. Hem kentsel
hem de kirsal alanlarda goriintii iizerindeki her bir nesnenin degisimi cesitli tekniklerle birlikte
gercege cok yakin sonuglar verecek sekilde tespit edilebilmektedir (Lillesand ve ark., 2015). Degisim,
nesnelerin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli ¢esitli yazilimlar sayesinde siniflandirilmalari ile
analiz edilebilmektedir. Algilayici teknolojilerinin gelismesi ile birlikte ormancilik, tarim, ulasim,
peyzaj, arsa ve arazi diizenleme gibi bir¢ok nitelikli veri ilizerinden anlamli nesneler
cikarilabilmektedir. Siniflandirmanin temel mantigi, benzer spektral yansima degerine sahip
nesnelerin belirlenerek ayni siifa dahil edilmesine dayanmaktadir. Giinlimiizde ¢esitli siniflandirma
yontemleri mevcut olmakla birlikte, literatiirde en sik kullanilan piksel ve nesne tabanli siniflandirma
yontemleridir (Colkesen ve Kavzaoglu, 2017).

Piksel tabanli siniflandirma teknigi, goriintiideki nesnelere ait sadece spektral degerleri dikkate
alarak siniflandirma yapan bir tekniktir. Sadece spektral degerlerin kullanilmasi ¢ogu zaman, benzer
ya da yakin spektral degerlere sahip nesnelerin yanlis simiflandirmasina da neden olmaktadir
(Blaschke, 2010). Bu yaklagima ek olarak konumsal verilerin de siniflandirmaya dahil edilmesinin
smiflandirma  dogrulugunu artiracaglr disiiniilerek, nesne tabanli siniflandirma yontemi
gelistirilmigtir. Siniflandirmada amag goriintii tizerindeki nesnelerin gergek diinyaya en yakin haliyle
analizinin yapilmasidir. Bu nedenle piksel tabanli siniflandirma yontemi yeterli olmamakla birlikte,
nesne tabanli siiflandirma yonteminin kullanilmasi daha gercek sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir. Piksel tabanli smiflandirma, arazi lizerindeki her tiirli nesneyi piksel bazinda
degerlendirerek, nesnenin atanacagi smifi sadece spektral benzerlikle degerlendiren ydntemdir.
Algilayici teknolojileri her ne kadar gelismis olsa da bu durum yodntemin yiliksek dogruluklu
siniflandirma sonucu elde etmesini saglayamamaktadir (Holland ve ark., 2006).

Nesne tabanli siniflandirma teknigi ise, ekolojik ve cografi gibi ¢evre disiplinlerini de analizlere
dahil eden bir yontemdir (Blaschke ve Strobl 2001). Bu yonteminin en Onemli islem adimi
segmantasyondur. Segmentasyon gorlintliniin anlamli nesnelere ayrilmasini saglayan ve
smiflandirma dogrulugunu en ¢ok etkileyen asamadir. Dogru parametrelerin kullanilarak yapildigi
siniflandirma her zaman gercege yakin sonuclar vermektedir. Bu nedenle 6lcek, sekil ve biitiinliik
parametreleri, hem goriintiiye hem de siniflandirilacak nesnelere en uygun sekilde belirlenmelidir
(Yan ve ark., 2006). Segmentasyon homojenligi ifade ederken, amag segmentlerdeki heterojenligi en
aza indirgemektir. Gorilintli lizerinde milyonlarca pikselle siniflandirma sonucu elde etmek yerine,

nesneleri konumsal ve spektral olarak dogru bir sekilde yansitacak segmentler olusturmak, ¢ok daha
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anlamli nesnelerin elde edilmesini saglamaktadir. Siniflandirma asamasinda kullanicinin,
segmantasyon sonrast homojen bir sekilde sectigi nesneleri, gerekli siniflara atamasi gerekmektedir
(Baatz ve ark., 2004).

UA teknolojilerinin gelismesi ile her ne kadar yiiksek ¢oziiniirliiklii gorintiiler elde edilse de
ormanlik alanlarin analizi i¢in diistik ¢6zliniirliiklii goriintiilerin kullanilmasinin daha olumlu sonuglar
verdigi ortaya ¢ikmistir. Spektral varyansin yiiksek olmasi; smiflandirma icin avantaj sayilirken,
ormanlik alanlarda ki siniflarin belirlenmesinde bu durum &zellikle agag tiirlerinin ayrimini oldukga
zorlastirmistir (Shaban ve Dikshit, 2001).

Bu ¢alismada, 2011 tarihli GeoEye-1 uydu goruntiisii kullanarak Kastamonu ili Merkez Orman
Isletme Sefligine ait sinirlar icerisinde calisma alam belirlenerek, “Ibreli, Yaprakli, Acik alan, Tarim
alani ve Bina” olmak iizere bes farkli sinif i¢in nesne tabanli siniflandirma analizi gergeklestirilmistir.
Smiflandirma eCognition yazilimi kullanilarak yapilmis olup, siniflandirma sonrasi sonuglar veri
haline getirilmistir. Uygulamada kullanilan GeoEye-1 uydu goriintiisii elle vektorlestirilerek;
siniflandirma sonrasi ve 1/25000 6lgekli mescere haritasinin sayisallastirilmasi ile elde edilen vektor
veri ile karsilastirilmistir. GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli mescere haritasi, raster ve
vektor veri yapisint biinyesinde bulunduran NetCAD v5.2 yazilimi ile sayisallagtirilmistir. Hem
gorsel hem de sayisal olarak yapilan analizler ile verilerin iistiinliik ve eksikleri degerlendirilmistir.

Calismanin literatiire saglayacagir katki ve 0Ozgiinliigli ise, nesne tabanli siniflandirma
yonteminin farkli arazi oOrtiileri barindiran ormanlik alanlar i¢in, manuel miidahele olmadan,
algoritmalar sayesinde otomatik olarak ¢ikariminin yiiksek dogrulukla yapildigini géstermek kadar
geemis tarihli mescere haritalarmin kullanimimin da nesne ¢ikarimindaki etkilerini gostermek
olmustur. Ormanlik alanlarda yapilan calismalarda kullanilan tescilli 1/25000 6lgekli mescere
haritalariin giincel ve kiigiik boyutlu nesne ve alanlar1 yansitmadigini géstermek ¢alismanin énemli
ve 0zgiin sonuglarindan birisidir. Uydu goriintiisiiniin alindig1 tarihle, mescere haritasinin tescil
tarihlerinin farkli olmasi arazi oOrtlisinde meydana gelen degisimi de zamansal olarak ortaya
cikarmistir. Smiflandirma basarisinin yiiksek dogrulukla elde edilmesi sonrasi, elle vektorlestirilen
uydu goriintiisii ile karsilastirilmas1 da; ayn1 veri iizerinde c¢aligilmasina ragmen spektral yansima
degerlerinin bazi1 smiflarda yanls ¢ikarima neden oldugunu gostererek, kullanicinin simiflandirma

Oncesi referans ek veriler kullanarak daha ¢ok egitim ve veri seti segmesi gerekliligini de gdstermistir.
2. Materyal ve Metot
Orman agaclarinin yogun olarak bulundugu Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii, Merkez

Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde ki 24 320 ha alanda, 12 X 12 km’lik bir ¢calisma alan1 belirlenmistir.

Secilen alan igerisinde orman Ortii tipleri haricinde farkli siniflarin olmasina da dikkat edilmistir.
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Farkli smif ¢esitliligi, orman ortii tiplerinin kendi igerisindeki smiflandirma basaris1 kadar, diger
simiflardan da ayirt edilebilme bagarisini gdstermek igin onemlidir.

Calismada iki farkli veri kullanilmistir. Bunlardan ilki ylksek ¢ozin(rlikli GeoEye-1 uydu
goriintiisii iken, bir digeri 1/25000 6lgekli mescere haritasidir. GeoEye-1 uydu goriintust hem nesne
tabanli smiflandirma hem de elle vektorlestirilerek analizler i¢in kullanilmistir. Mescere haritasi
ormancilik faaliyetlerinde kullanilan, genel arazi ortiislinii ¢ok kiigiik detaylar haricinde gosteren
1/25000 olgekli bir haritadir. Bu iki veri ile analizlerin gerceklestirilmesinin nedeni, ormancilik
alaninda kullanilan megscere haritalarinin, yeryiiziinden olduk¢a uzun mesafelerden alman uydu
goriintiileri ve siniflandirma teknigi ile karsilastirilarak, birbirlerinin yerine kullanimlarinin avantaj
ve dezavantajlarinin gosterilmesi i¢in olmustur. GeoEye-1 uydusu Tablo 1’de gosterildigi iizere
0.41 m pankromatik ve 1.65 m multispektral bantlarla yiiksek konumsal ve spektral ¢oziiniirliige
sahiptir. Sekil 1’de ise ¢alisma alanina ait 3 Eyliil 2011 tarihinde alinan GeoEye-1 uydu gérintusu
gosterilmektedir. Atildigr 6 Eyliil 2008 tarihinden beri diinyanin en yiiksek ¢oziintirliiklii ticari
g6zlem uydular1 arasindadir (URL-1). GOrunti verisi, Sayisal Yiiksel Modeli (SYM) iizerinden 32

YKN secilerek, 8 cm konumsal dogrulukla tiretilmistir.

Tablo 1. GeoEye-1 uydu goruntusinin teknik dzellikleri (URL-1).

Yersel Cozunurluk (Pan/MS) 0.41 m/1.65 m
450-800 nm (pankromatik)
450-510 nm (mavi)
Spektral Cozunurlik (Pan/MS) 510-580 nm (yesil)
655-690 nm (kirmizi)
780-920 nm (yakin IR)

Cerceve Genisligi 15.2 km
Off-Nadir Gérintileme 60 dereceye kadar
Dinamik Aralik 11 bit
Uydu Omru-Tahmini 10 yildan fazla
Yeniden Gegis Arahgi 3 ginden az
Yoriingesel Yiiksekligi 681 km

Nodal Crossing 10.30 sabah
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Sekil 1. Calisma alaninin yiiksek ¢oziiniirlikli Geoeye-1 uydusuna ait goruntisu.

Olgegi geregi fazla detay icermeyen, biiyiik alanlara sahip arazi ve orman ortiilerini gosteren
mescere haritalari, ormancilik uygulamalarmin hemen her asamasinda kullanilan 6nemli bir
kaynaktir. Bu ¢aligmada kullanilan, Kastamonu Merkez Orman Isletme Sefligine ait 1999 yapim

tarihli megcere haritas1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

Kastamonu Merkez Sefligi ’

Mescere Tipleri Haritasi
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Sekil 2. Kastamonu Merkez Orman Isletme Sefligine ait mescere haritas1.
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Ormancilik ¢aligmalarinda dogal renkli goriintii yerine bant siralamasi degistirilerek yer ortii
tiplerinin birbirlerinden daha belirgin ayrilmasini saglayan kizilotesi bantin sahip oldugu uydu
goriintiiler1 kullanilmaktadir. GeoEye-1 goriintiistiniin, ormancilik calismalar1 i¢in biiyilk 6nem
tastyan 700 nm dalga boyundan sonraki kesime ait duyarli yakin kizilotesi banta sahip olmasi
uygulama i¢in yeterli olmustur. Yesil bitkiler yapilarinda bulundurduklar: klorofil nedeniyle, yakin
kizil 6tesi bolgede az miktarda sogurularak biiyiikk yansima degerlerine sahip olurlar. Klorofilin
azalmas1 yansima degerinin de azalacagi anlamina gelmektedir. Bu nedenle 6zellikle bitki Ortiistinii
iceren calisma alanlari i¢in goriintliniin alindig iklim ve mevsim olduk¢a 6nemlidir. Calismada
kullanilan yiiksek ¢oztiniirliikkliit GeoEye-1 uydu goriintiisii Eyliil ayinda alinmig olmasina ragmen, bu
tarihte ormanlhk alanda bulunan ve calismadaki “Ibreli ve Yaprakli” smif tiirlerinin degisime
ugramamasi, yansima degerleri ve ayirt edilebilirlikleri i¢in olumsuz bir durum yaratmamistir.
Sekil 3°te dogal renkli GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin bant siralamasinin degistirilmesiyle elde edilen

yapay renkli géruntu gosterilmektedir.

Sekil 3. Caligma alanina ait yapay renkli GeoEye-1 uydu goruntiisu.

Calismada kullanilan uydu goriintiisii ve mescere haritas1 iizerinden uygulamalara baslamak
icin ii¢ farkl yazilim kullanilmistir. GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin nesne tabanli siniflandirilmasi ve
vektorlestirilmesi i¢in eCognition Developer 9.1, vektorlestirilen verinin siif tiirlerine ayristirilmasi
ve CAD ortaminda kullanimimnin hazir hale getirilmesi i¢in ArcGIS 9.3.1, uydu goriintiisiiniin elle
vektorlestirilmesi, 1/25000 6lcekli mescere haritasinin sayisallastirilmasi i¢in de NetCAD v5.2
yazilimi kullanilmigtir. Ayrica tim vektdrel sonucglarin hem gorsel hem de sayisal olarak

karsilastirilmalari iginde yine NetCAD v5.2 yazilimi tercih edilmistir.
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eCognition Developer 9.1 yazilimi, Definiens firmasi tarafindan gelistirilmis olup giiniimiizde
Trimble firmasma aittir. Smiflandirma yontemlerindeki eksiklik ve sinirlamalart minimuma
indirerek, nesne tabanli siniflandirma yapan diger yazilimlara gore daha fazla tercih edilmektedir
(Baatz ve ark., 2004). Farkli konumsal ve spektral ozelliklere sahip algilayicilara ait goriintii
verilerinin birlestirerek kullanilmasini saglamasi ile de kullanicilara avantaj saglamaktadir. ArcGIS
9.3.1, ESRI firmasi tarafindan gelistirilen hem raster hem de vektdr veri ile ¢alisabilen bir yazilimdir.
Arayiizli sayesinde kullaniciya sorgulama ve analiz imkani sunmasiyla sadece UA c¢aligmalarinda
degil, bircok meslek dalindaki ¢alismalarda da kullanilan bir yazilim haline gelmistir. NetCAD v5.2
yazilimi, NETCAD Yazilim A.S tarafindan gelistirilen ve kullanicilara hassas koordinath veriyle
caligma imkani sunan bir yazilimdir. Ozellikle haritacilik biliminde kullanilan NetCAD v5.2 yazilimu,
projeksiyon farkliliklar1 ve koordinat doniisiimii ile ilgili sorunlari gidermesi sayesinde uzaktan
algilama alaninda da siklikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada da uydu goriintiisii ve mescere
haritasinin projeksiyon farkliliklarin1 gidererek ve arayiiziinde bulundurdugu doniisiim parametreleri
ille aynmi koordinat sistemine getirmeyi saglayarak, analizler sorunsuz bir gsekilde
gerceklestirilebilmistir.

Asagidaki boliimde, uygulamalara gegilmeden Once, nesne tabanli siniflandirma yonteminde

segmentasyon ve siniflandirma dogruluguna iliskin detayli bilgi verilmektedir.

2.1. Nesne Tabanh Siniflandirma Yontemi

Nesne tabanli siniflandirma yonteminde goriintideki tekil pikseller yerine, bu piksellerden
olusturulan anlamli nesneler kullanilmaktadir. Smiflar1 olusturan nesnelerin sekil, biitiinliik,
komsuluk ve Ozellikle oOlgek boyutunda, gercek diinya nesnelerini yansitacak sekilde
segmentasyonlarinin  gergeklestirilmeleri, smiflandirma dogrulugu i¢in en o©nemli etkendir
(Shackelford ve Davis 2003; Carleer ve Wolff 2006; Blaschke 2010).

GOoriintl Gzerinde nesnelerin her biri igin 6lgek parametresi oldukca 6nemlidir. Buytk bir alan
icerisindeki  kiiglik boyutlu nesneler, biiyiik 0Olgek faktorii olarak dogru bir sekilde
yansitilamamaktadir. Bu durumda kiicliik objeler, kendilerinden farkli siniflardaki nesnelerle
birleserek yanlis smiflandirma sonuglarma neden olmaktadirlar. Sadece piksellerin spektral
ozelliklerinden bagka, konumsal olarak da bilgilerin siniflandirmaya dahil edilmeleri dogrulugu
oldukga arttiran bir faktordiir. Bu anlamda bu konumsal bilginin de segmentasyon araciligiyla dogru

tanimlanmasi1 oldukc¢a 6nemli bir islem adimidir (Mathiev ve ark., 2007).
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2.1.1. Segmentasyon

Segmentasyon, nesne tabanli smiflandirma yonteminin ilk ve en 6nemli adimidir. Goriintii
segmentasyonunda kullanilan yazilimlar sayesinde nesneler otomatik olarak ¢ikartilabilmektedir.
Burada 6nemli olan segmentasyon parametrelerinin goriintii nesnelerine uygun degerler verilerek
olusturulmasidir (Yan ve ark., 2006). eCognition yazilimi kullanicilara segmentasyon i¢in yukaridan
asagl (top-down) ve asagidan yukari (bottom-up) olmak iizere iki farkli yaklasim sunmaktadir
(Trimble, 2012). Yukaridan asagiya prensibine dayali algoritmalar objelerin blyik parcalardan daha
kiigiik parcalara boliinmesi esas alir. eCognition yazilimi bu yaklagim i¢in 4 farkli segmentasyon
algoritmas1 sunmaktadir. Bu algoritmalar, Chessboard, Quadtree-Based, Contrast Filter ve Contrast
Split’tir. Bir diger algoritma asagidan yukariya, kiiciik objelerin birleserek homojen ve daha biiyiik
objelerin olusmas1 mantigina dayanmaktadir. Bu yaklagim da kullanicilar ii¢ farkli algoritma
sunmaktadir. Bunlar, Multi-Resolution, Multi-Threeshold ve Spectral Difference Segmentasyon
algoritmalaridir. i¢lerinde uygulamalarda en sik kullanilan algoritma Multi-Resolution yani Coklu
Coziintirliikk algoritmasidir (Baatz, 2000). Burada amag spektral (renk) ve sekilsel heterojenite
(yumusaklik ve yogunluk) kriterler dogrultusunda, anlamli ve gercege yakin nesneler olusturmaktir.
Alan birlestirme 6zelligi ile de kiiciik piksellerin biiyiik piksel gruplar: icinde birlesmesini saglar
(Baatz, 2000; Benz ve ark., 2004). Segmentasyon algoritmasi ile goriintii iizerinden nesnenin
homojen ve dogru ¢ikarimint yapmak i¢in 6lgek, sekil ve biitiinliik kriterlerinin amaca uygun
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu asamada segilen segmentasyon parametreleri siniflandirma
dogrulugu i¢in olduk¢a 6nemli bir adimdir.

Simiflandirma igin en 6nemli parametre dlgektir. Olgek parametresi direkt goriinti nesnesinin
boyutunu etkilemektedir. Parametre degeri ne kadar biiyiik se¢ilirse goriintii nesneleri arasinda ki
detay ayrim1 o kadar azalacaktir. Bircok nesne birbirinden ayrilmayacak, bu durum da siniflandirmay1
olumsuz etkileyecektir (Maktav ve Sunar, 1991; Benz ve ark., 2004). Sekil parametresi,
segmentasyon sonrasi olusacak nesnelerin renk ve sekil kriterleri arasindaki iligkiyi ifade etmektedir.
Parametre 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. Aralarinda artan ve azalan oranda ters bir iligki vardir
yani sekil kriteri 0.4 iken renk kriteri 0.6 degerini alacaktir. Biitlinliik parametresi ise nesnelerin daha
biitiin ve yumusak olmalarimi saglar. Bu parametre de 0 ile 1 arasinda deger alir (eCognition 2011).

Bu ¢alismada ¢oklu ¢oziiniirliik (multi resolution) segmentasyon yontemi kullanilmistir. Olgek,
sekil ve biitlinliik parametrelerinin se¢imi i¢in farkli degerler ile denemeler yapilmis ama “Bina ve
Acik Alan” siiflarina ait alanlarin dogru yansitilmasi i¢in Olgek parametresi oldukga kiiglik
secilmistir. Denemeler sonrasi segmentasyon sonuglaria bakilmis ve ¢alismadaki siiflar1 en dogru

sekilde yansitacak degerlerin Slgek parametresi icin 50, sekil parametresi igin 0.1 ve biitiinlitk
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parametresi i¢in de 0.5 olduguna karar verilmistir. Sekil 4’te bu parametre degerleri uygulanarak

yapilmis segmentasyon sonucu gosterilmektedir.

(a) Ibreli, yaprakli ve acik alan sinif tiirii (b) Tarim alan1 sinif tiirii

< 2a " 2;\

Olgek: 50
Sekil: 0.1
Biitiinliik: 0,5

(c) Bina simif tiirii

Sekil 4. Siniflara ait segmentasyon sonucu.

2.1.2. Simiflandirma Asamasi

Segmentasyon isleminden sonra siiflandirma i¢in bir yontem segilmektedir. Segmentasyon,
goriintli lizerinden anlamli nesnelerin olugmasini saglar. Kullanici artik piksel bazinda degil, nesne
bazinda diisiinerek hareket edecektir. Simiflandirmanin amaci olusan anlamli nesneleri, olmasi
gereken siiflara secerek atamaktir. Bu islem sadece spektral degerlere gore degil sekil, doku, igerik
ve bunlarla birlikte semantik bilgileri de goz 6niinde bulundurularak yapilmaktadir.

eCognition yazilimi ile iki farkli sekilde siniflandirma yapmak miimkiindiir. ilki en yakin
komsuluk (nearest neighbour) siniflandirma yontemi ile olusturulan siniflara ait segmentasyon
sonrasi olugan nesnelerin goriintii iizerinden homojen bir dagilimla segilerek, yazilima tanitilmasi ile
yapilmaktadir (Jensen, 1996). Ikinci siniflandirma ydntemi ise, kullanicinin siniflara ait dzellikler ve
bunlara tanimlanan esik degerler ile karar seti dosyalar1 olusturmasiyla yapilmasidir. Segmentasyon
icin kullanilan parametrelerin degerleri, alansal ve konumsal nitelikler ya da hangi bantin, hangi
araliklarla kullanilacagi gibi Ozellikler karar seti icin belirlenmektedir. Diger siniflandirma

yonteminden farki, kullanici segmantasyon sonrasi olusan nesneler iizerinden bir se¢im yapmaz, onun
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yerine yazilima tanitilan kurallar bazinda nesneler otomatik olarak siniflara aktarilir. Burada yeterli
goriilmedigi durumlarda karar setlerine eklemeler ya da esik degerlerde degisiklikler
yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada eCognition yaziliminin kullanicilara sundugu en yakin komsuluk smiflandirma
yontemi segilerek siniflandirma yapilmistir. Sekil 5’te eCognition yaziliminda tanimlanan smiflar ve

kurallar gosterilmektedir.

¥ Developer - [nesne_tabanli_2.dpr - New Level of 1: Classification] - s} X
i File View Image Objects Analysis Lbrary Classification Process Tools Export Window Help x
e s+ BER W AR OENEE W% R L@@ % ~I[AII|main _ ~||iNewlevel - 060 »- - |m
= o " - o ———

4 B 5 + 4 K By Frocess e w B X Class Hierarchy v 3 x
¢ < ’

A —
(4 3= segmentation » classes
g MW, classification QO Acik alan
@ loreli
@ Tarim alani
@ Vapakli
@ Binz
Groups /| nhertance
Feature View v 3 X
Main e =
4 s Object features
4 - » Cass-Related features
® Linked Object features
Image Object Information v 4 x 8
| Feature Valve - » Image Registration festures
‘h-puu:m-., §® Metadata
Layer Values « Feature Varisbles
|
Brghtness
Layer 1
Layer 2 5
Layer 3 98.94
Layer & 42818
Max_ dff 1315
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Cass name(0.0) fored
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RGE layerd Linear(1.00%G 50% Mewlevel) [ |Xr |5816Objeds $ \.

Sekil 5. eCognition yazilimi ile siiflar ve kurallarin tanimlanmasi.

2.1.3. Smiflandirma Dogrulugu

Smiflandirma dogrulugu, siniflandirmanin son islem adimidir. Bu islem, arazi ¢aligmasi, hava
fotograflar1 ya da yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri, bliylik 6lgekli haritalar gibi farkli verilerle
desteklenebilmektedir. Hata matrisi olugturmak, dogruluk i¢in en yaygin kullanilan yontemdir. Hata
matrislerinin amaci siniflara atanan nesnelerle, gergek diinya nesnelerinin ytizdelik olarak birbirlerine
yakinliklarmi referans verilerle saglamaktir. Hata matrisi ile kullanici dogrulugu (KD), iiretici
dogrulugu (UD) ve genel dogruluk (GD) yaygin olarak hesaplanan degerlerdir (Yan, 2003). Kullanici
Dogrulugu (KD)-(User Accuracy-UA), siniflandirilan pikselin ger¢ekte o sinifa ne kadar ait oldugunu
gosterir. Uretici Dogrulugu (UD)- (Producer Accuracy-PA), piksel veya nesnenin gercek degerinde
smiflandirma yiizdeligini gosteren degerdir. Genel Dogruluk (GD)- (Overall Accuracy-OA) ise her
bir smif i¢in dogru sekilde siniflandirilmis piksel ya da nesne sayisinin, toplam referans piksel

sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Kullanici ve iiretici dogrulugunun hesaplanmasi genel bir
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dogruluk degerlendirmesi yapilmasini saglar. Kappa Degeri (k) ise hata matrisinin satir ve siitun
elemanlarinin toplami ve ana kosegen iizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanir. O ile 1 arasinda
bir deger alir. Degerin 1’e yakinligi siniflandirma basarisi ile dogru orantilidir (Lillesand ve ark.,
2015). Degerlendirme sonrasi istenilen durum, kappa degerinin genel dogruluktan kii¢lik olmasidir.
Dogruluk kriteri model degerlendirmelerinde siklikla kullanilan bir deger olmakla birlikte “Kesinlik,
Hassasiyet ve F1 Skoru”da tercih edilen kriterler arasindadir. Kesinlik, olusturulan modelin ne kadar
dogru oldugunu; Hassasiyet, modelde olusturulan 6rneklemlerin ne kadar dogru se¢ildigini ya da
modelin dogru orneklem bulma yetenegini; F1 Skoru ise kesinlik ve hassasiyeti birlestiren bir
modelin harmonik ortalamasi, bir fonksiyonunu gostermektedir (Sunnetci ve ark.,2023). Bu

calismada GD ve Kappa Degeri kriterli kullanilarak dogruluk analizi gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

GeoEye-1 uydu goriintiisii {izerinden “Ibreli, Yaprakli, Tarim alani, Bina ve A¢ik alan” olmak
lizere bes adet smif belirlenerek nesne tabanli siniflandirma ile analizler gergeklestirilmistir.
eCognition yazilimi ile yapilan smiflandirmada en yakin komsuluk (nearest neighbour) ydntemi
secilerek sonuglar elde edilmistir. Sekil 6’da siniflandirma sonrasi elde edilen GeoEye-1 uydu

goruntusi gosterilmektedir.

Sekil 6. Siniflandirilmis GeoEye-1 uydu goriintusu

Her ne kadar segmentasyon parametrelerinin seciminde 6zellikle nesne bulyuklikleri yeterli
hassasiyette se¢ilmis ve siniflandirma isleminde homojen bir dagilimla nesneler siniflara atanmis olsa

da, baz1 siniflara ait hatali siniflandirma sonuglar1 goriilmektedir. Asagidaki Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9,
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Sekil 10 ve Sekil 11°de siiflandirilmis goriintii ile siniflandirma 6ncesi yapay renkli GeoEye-1 uydu

goriintlisli gorsel olarak karsilastirilmistir.

o classes
O Acik alan
@ ibreli
@ Tarim alani
@ Yoprokhi

@® Bin:

® classes
O Acik alan
@ ibreli
@ Tarim alani
@ Yaprakii
@ tina

(a) Smflandirilmis goriinti (b) Yapay renkli goriinti

Sekil 8. Nesne tabanli sniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-2.

= classes
O Acik alan
@ ibreli
@ Tanm alani
@ Yaprakii
@ Binz

(a) Siniflandirilmig gérinti (b) Yapay renkli gériinti

Sekil 9. Nesne tabanli siniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-3.
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» classes
O Acik alan
@ ibreli
@ Tarim alani
@ Yapraki
@ Bina

(a) Siniflandirilmig gériintii (b) Yapay renkli goriintii

Sekil 10. Nesne tabanl siniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-4.

= classes
O Acik alan
@ ibreli
@ Tarim alani
@ Vaprakii
@ cina

(a) Siniflandirilmig goriintii (b) Yapay renkli gériinti

Sekil 11. Nesne tabanl siniflandirma sonuglarinin gorsel olarak incelenmesi 6rnegi-5.

Sekillere bakildiginda 6zellikle “Bina, A¢ik alan ve Tarim alan1” siniflarinda spektral yansima
degerlerinin benzerliginden kaynakli yanlis siniflara atandiklar1 goriilmektedir. “Acik alan” ya da
“Bina”larin, “Tarim Alani” olarak siniflandirilmasi ¢aligmanin genelinde bir sorun olarak karsimiza
cikmustir. Hatta bazi siiflarin tamamen 6zelliklerini kaybederek o bolgede baska bir sinifa atandiklari
gbzlemlenmistir. “Ibreli ve Yaprakli” sinif tiirlerinin ise gorsel olarak gergege yakimn bir sekilde
siniflandirildiklart goriilmektedir. Bu da hem yakin kizilotesi bant ile g¢alismanin hem de
simiflandirma parametre ve algoritmalarinin ormanlik alanlar i¢in basarili sonuglar verdigini
gostermektedir.

Bundan sonraki islem adimi, siniflandirma dogrulugunun analizinin yapilmasidir.
Smiflandirma dogrulugunun analizi i¢in eCognition yazilimindaki “Statistic Type Error Matrix based
on Samples” yontemi secilerek kullanilmistir. Bu yontem ile segmentasyon sonrasi secilen 6rnek
alanlar gibi, dogruluk analizinde de smiflar icin homojen dagilimla 6rnek alanlar sec¢ilmektedir. Tablo

2’de de dogruluk analizi sonucunda elde edilen yiizdelik degerler gosterilmektedir.
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Tablo 2. Nesne tabanli siniflandirmalari igin dogruluk analizi sonuglari.

En Yakin Komsuluk
Smiflar -
UD (%) KD (%) Kappa
Ibreli %93.58 %97.22 0.897
Yaprakh %97.17 %88.80 0.963
Tarim alam %78.57 %91.67 0.748
Bina %75 %81.81 0.744
Acik alan %89.89 %81.63 0.873
Genel Dogruluk %90.59
Kappa 0.872

Tablo 2’deki sayisal ylizdelik degerlere bakildiginda genel olarak, spektral yansima
degerlerinin benzerliginden kaynakli yanlis siniflandirilan alanlar olmasina ragmen yine de yiiksek
dogruluklu sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Bu da bir ¢alisma i¢in basarili bir siniflandirma
yapildiginin sonucudur.

Nesne tabanlt smiflandirma yontemi ile basariyla siniflandirilan GeoEye-1 uydu goriintus,
eCognition yazilimin “export” meniisii ile vektorlestirilerek “*.shp” uzantili bir dosya olarak
kaydedilmistir. Kaydedilen GIS tabanli dosya, ArcGIS 9.3.1 yaziliminda siniflara ayrilarak, NetCAD
v5.2 yaziliminda kullanilmak tizere “*.NCZ” uzantili dosya olarak kaydedilmistir. CAD sistemi
tizerinden c¢alisilmasinin nedeni, pratik ve dinamik bir sekilde vektor veriler ile islemlerin
yapilabildigi i¢indir. Nesne tabanli siniflandirma sonuglarinin vektorlestirilmesinden sonra, GeoEye-
1 uydu goriintiisti de hassas bir sekilde elle sayisallastirilmistir. Bu islemin devaminda 1/25000 6lgeli
mescere haritast da raster veri iizerinden elle sayisallastirilarak, vektdr veri elde edilmistir.
Calismanin devaminda elle vektorlestirilmis GeoEye-1 goriintiisii baz alinarak nesne tabanli
smiflandirma verisinin dogrulugu ve mescere haritasinin siiflar {izerindeki detay ve ayrim basarisi

analiz edilmek tizere, vektor veriler karsilastirilmastir.

3.1. Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 Uydu Gériintiisii ile 1/25000 Olcekli Mescere

Haritasimin Karsilastirilmasi

Asagidaki Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16°da, elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli mescere haritasi iizerinden tiim siniflara ait vektor

veriler gorsel olarak karsilagtirilmigtir.
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a)Kumizi boyal alanlar elle vektdrlestinlmiy GeoEye-1 uydu géruntisinii temsil ederek 1/25000 &lgekli
mejcere hantas: tzerindeki dwrumunu, b) Mav: boyah alanlar 1225000 élgekli megcere hanitasim temsil ederek
elle vektorlestinlmiy GeoEye-1 uydu gorimtiusinin izerindeki durumunu gostermektedir.

s Elle vektorlestirilmis GeoEye-1
uydu goruntusu

s 1/25000 Slgekli megcere haritas:

sonuglan

c) Geoeye-1 uydu gérintisi tzerinde, gorintinin elle vektdrlestime sonuglanmn ve 1/25000 &lgekli
mejcere hantasmin kargilaghmimas:.

Sekil 12. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli mescere haritasi lizerinden
“Ibreli” sinifina ait vektor verilerin karsilastirilmasi.
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7 g

@)
a)Kimmz: boyal: alanlar elle vektorlesinlmi; GeoEye-1 uydu géruntiisini temsil ederek 1/25000 &lgekli
mejcere haritas: tzenndeki dwumunu, b) Mawvi boyal: alanlar 125000 slgekli mejcere hantasm temsil ederek
elle vektorlestinlmi; GeoEye-1 uydu gorintisinin tizenndek: durumunu géstermektedir.

—_ Elle vektérie;tirﬂmi; GEOEVQ‘].
uydu goruntusu

e 1/25000  Slgekli megcere
haritas: sonuglan

c) Geoeye-l1 uydu gérintisii fizerinde, gérintiniin elle vektdrlestime sonuglanmin ve 1/25000 &lgekhs
mejcere hantasmin karsilagtnlimas.

Sekil 13. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli megcere haritasi lizerinden
“Yaprakli” sinifina ait vektor verilerin kargilagtirilmasi.
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a)Kmmuz: boyal: alanlar elle vektorlestinlmi; GeoEye-1 uydu géruntusinii temsil ederek 1/25000 &lgekli
mesgcere hantas: tizenindeki durumunu, b) Mavi boyal: alanlar 1225000 élcekh mejcere hantasmm temsil ederek
elle vektorlestinlmi; GeoEye-1 uydu gérintisimin tzermdek: durumunu géstermektedir.

s Elle vektorlestiriimis GeoEye-1
uydu goruntusu

s 1/25000  Olgekli megcere
haritasi sonuglan

c) Geoeye-1 uydu gorintisi uzerinde, gorintinin elle vektérlestime sonuglanmn ve 1/25000 olgekh
mejcere hantasmin karsilagtimlmas:.

Sekil 14. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli mescere haritasi iizerinden
“Tarmm alan1” sinifina ait vektor verilerin karsilastirilmasi.
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®)

a)Kmmuz: boyal: alanlar elle vektérlestinlmi; GeoEye-1 uydu géruntisini temsil ederek 1/25000 &lgekh
mejcere hantas: tizenindeki duwrumunu, b) Mavi boyal: alanlar 1/25000 &lgekh megcere hantasim temsil ederek
elle vektorlestinilmi; GeoEye-1 uydu gérimtisinin tzermdek: durumunu géstermektedir.

m—— Elle vektoriestiriimis GeoEye-
1 uydu gorintisa

— 1/25000 Olcekli mescere
haritasi sonuglan

c) Geoeye-l uydu gorintiisi tuzeninde, gorintimiin elle vektérlestume sonuglanmn wve 1/25000 &lgekl
mejcere hantasmin kargilagtmlimas.

Sekil 15. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli mescere haritasi iizerinden
“Acik alan” sinifina ait vektdr verilerin karsilastiriimasi.
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@ ®)
a)Kmrmz: boyal: alanlar elle vektérlestinlmi; GeoEye-l uydu gorintisini temsil ederek 1/25000 &lgekl
mejcere hantas: tzerindeki durumunu, b) Mawvi boyah alanlar 1/25000 &lgekli mejcere hantasim temsil ederek
elle vektorlestinilmiy GeoEye-1 uydu gorimtusinin uzermdek: durumunu géstermektedir.

s Elle vektoriestiriimis GeoEye-1
uydu gorintisd

_1/25000 .Olgek;l mescere
haritas: sonuglar

hantasmn karsilaztinlmas:.

Sekil 16. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli mescere haritasi lizerinden
“Bina” sinifina ait vektor verilerin karsilastiriimasi.

Analizlerde kullanilan mescere haritasi, ¢alisma alani olan Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliiglinden temin edilmis olup tescilli bir harita oldugu i¢in geometrik dogrulugu, temin edildigi
sekilde, sorgulanmadan kullanilmistir. Yukaridaki sekillere bakildiginda siniflar arasi kayikliklarin
mevcut oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni mescere haritasi ile uydu goriintiisii arasindaki
konumsal dogrulugun farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Mescere haritasinin iiretiminde
kullanilan kontrol noktalarinin sayis1 ve hassasiyetleri, biiyiik 6l¢ekli olmasindan kaynakli belirli bir
metrekarenin altindaki alanlarin haritada gosterilmemesi, iiretildigi yildan bu zamana kadar arazi
ortlisii izerinde meydana gelen degisim ve yipranma payimnin sayisallastirma tizerindeki olumsuz
etkileri diistiniildiigiinde ayni1 dogrulukla sonug¢ vermemelerine neden olarak gosterilebilir. Tablo 3’te

NetCAD v5.2 yazilimu ile her iki vektor veriye ve siniflara ait hesaplanan alanlar gosterilmektedir.

Tablo 3. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve mescere haritasina ait vektorlestirme sonuglarmin
alan cinsinden karsilastirilmasi.

Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 1/25000 Olgekli Mescere

Suif Uydu Goruntist (m?-9%o) Haritasi (m2-%0)
ibreli 5416952.35 (%2100) 6529591.94 (%120)
Yaprakh 2225442.03 (%100) 1791739.26 (%81)
Tarim alani 805756.80 (%100) 878141.14 (%109)

Agik alan 1711143.21 (%100) 298091.70 (%17)
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Ormancilik alaninda hemen her uygulamada kullanilan mescere haritalarinda 3000 m?’nin
altinda kalan alanlar gosterilmemektedir. Daha ¢ok biiylik ormanlik alanlar ve agac tiirleri igin
kullanilan bu biiyiik 6l¢ekli harita, yerlesim alanlar1 i¢in uygun bir altlik kesinlikle degildir. O yiizden
bu caligmada “Bina” smifi i¢in bir degerlendirme yapilamamigtir. Mescere haritasinda bina ve yollar
birlestirilerek yerlesim alan1 olarak gosterilmektedir. Bu durumda sayisal ve gorsel analizlerde
siniflara ait yanlis sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir. “Ibreli ve Yaprakli” smf tiirleri
karsilastirldiginda ise mescere haritasinda “Ibreli” sinifina ait daha fazla alan oldugu gériilmektedir.
Bu durumun tam tersi olarak da “Yaprakli” sinifinda bir azalma mevcuttur. Mescere haritasinin arazi
oOrtiisii ayrimin1 hassas yapmamasi ya da geometrik dogruluk ve zamansal degisimden kaynakli da
smiflara ait farkliliklar analiz sonuclarina yansimistir. “Acik alan” sinifa ait alanlarin goriintii
genelinde oldukga fazla bir alana sahip olmasina ragmen, aralarda ve kiiciik alanlara sahip oldugu
icin mescere haritasinda da neredeyse gosterilmedigi; nesne tabanli siniflandirma sonuglarinda ise

ayirt edilebilir detaylarla birlikte yiiksek dogrulukla siniflandirildigi da elde edilen bir bagka sonugtur.

3.2. Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 Uydu Goriintiisii ile Nesne Tabanh Simiflandirma

Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Uygulamanin bu bdéliimiinde elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii, nesne tabanli
smiflandirma sonuglar1 sonras1 elde edilen vektor veri ile hem gorsel hem de sayisal olarak
karsilastirtlmistir.  Asagidaki Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20 Ve Sekil 21°de elle
vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanli siniflandirma sonuglari {izerinden vektor

verilerin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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a)Kmmuz: boyal: alanlar elle wvektorlestinlmi; GeoEye-1 uydu gorintiisimi temsil ederek nesne-tabanh
smiflandirma sonuglarmm vektér vensi izenndeki dwrumunu, b) Mavi boyal: alanlar nesne-tabanlh smflanduma
sonuglarimin vektor venisini temsil ederek elle vektérlestinlmi; GeoEye-1 uydu gorintiisinin iizermdeki
durumunu gostermektedir.

— Elle vektoriestirilmis
GeoEye-1 uydu goruntasu

— NEesne-tabanh
siniflandirma sonuglan

¢) Geoeye-1 uydu gorintisii izerinde, gdorintinim elle vektérlestirme sonuglanmin ve nesne-tabanh smiflandima
sonuglanmn vektdr verisiyle karsilaghnlmas:.

Sekil 17. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanli siniflandirma sonuglari {izerinden
“Ibreli” smifina ait vektor verilerin karsilastiriimas.
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a)Komz: boyaly alanlar elle wvektdrlegtinlmi; GeoEye-1 uydu gérintiisimii temsil ederek nesne-tabanh
smflandirma sonuglannin vektér venisi uzenndeki durumunu, b) Mavi boyal alanlar nesne-tabanh smiflandirma
sonuglanmin vektdér verisini temsil ederek elle vektorlejtirilmiy GeoEye-l1 uydu gorintisimin tizermdeki
dwumunu géstermektedir.

— Elle vektoriestirilmis
GeoEye-1 uydu gorintisu

— NEsne-tabanli
siniflandirma sonuglan

c) Geoeye-l uydu goémintisi uzennde, gorintinin elle vektdrlestime sonuglannin ve nesne-tabanh

smiflandirma sonuglanmin vektdr venisiyle karsilagtinlmas:.

Sekil 18. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanl siniflandirma sonuglar1 {izerinden
“Yaprakli” sinifina ait vektor verilerin karsilastirilmasi.
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a) Kimmz: boyal alanlar elle wvektdrlestinlmu; GeoEye-1 uydu gorintisiing temsil ederek nesne-tabanh
smflandirma sonuglarmm vektdr veris: fizenndeki durumunu, b) Mav: boyal alanlar nesne-tabanh smiflandirma
sonuglanmin vektdr vensini temsil ederek elle vektdrlestinlmi; GeoEye-1 uydu gorintisunin izermdeki
durumunu géstermektedir.

e Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu goruntusu

e N esne-tabanl
siniflandirma sonuglan

¢) Geoeye-1 uydu gorintisii izennde, gérimtinin elle vektérlestirme sonuglarimin ve nezne-tabanh smiflandirma
sonuglarimin vektor vensiyle karlaghnlmas:.

Sekil 19. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanl siniflandirma sonuglar1 {izerinden
“Tarmm alan1” sinifina ait vektor verilerin karsilastirilmasi.
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a) Kimmz: boyah alanlar elle vektdrlestinlmi; GeoEye-1 uydu gorintiisiinii temsil ederek nesne-tabanh
simflandirma sonuglarmm vektdr vensi uzenndeki dwrumunu, b) Mavi boyal alanlar nesne-tabanh smmflandirma
sonuglanmin vektér vensini temsil ederek elle vektdrlestinlmi; GeoEye-1 uydu gorintiisinin izernndeki

[durumunu géstermektedir.

s Elle vektorlestiriimis
GeoEye-1 uydu goruntisu

e N esne-tabanh
siniflandirma sonuclan

c) Geoeye-1 uydu géruntiisi izennde, gorintiinin elle vektdrlegtirme sonuglannin ve nesne-tabanl:
simflandirma sonuglanmin vektor verisiyle karsilagtmlmas:.

Sekil 20. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanli siniflandirma sonuglar1 {izerinden
“Acik alan” smifina ait vektor verilerin karsilagtirilmasi.
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a) Kimmz boyah zlanlar elle vektérlestinlmis GeoEye-l1 uydu gorintiisiinii temsil ederek nesne-tabanh
smuflandirma sonuglarmm vektdr veris: tizenndeki duwrumunu, b) Mavi boyal alanlar nesne-tabanl simflandirma

sonuglanmin vektdr vensini temsil ederek elle vektorlestinlmi; GeoEye-1 uydu goriuntiisiinin iizermdeki
dwumunu gostermektedir.

s Elle vektorlestirilmis
GeoEye-1 uydu gorintusi

e Nesne-tabanh
siniflandirma sonuglan

¢) Geoeye-1 uydu gérinfiisii izerinde, gorintinim elle vektérlestrme sonuglarimn ve nesne-tabanh smiflandirma

sonuglarimn vektor verisiyle karnlaghnlmasi.

Sekil 21. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanli siiflandirma sonuglari iizerinden
“Bina” smifina ait vektor verilerin karsilagtirilmasi.

Tablo 4’te NetCAD v5.2 yazilimi ile her iki vektor veriye ve simiflara ait hesaplanan alanlar

gosterilmektedir.

Tablo 4. Elle vektorlestirilmis GeoEye-1 uydu goriintiisii ve nesne tabanl siniflandirmaya ait vektorlestirme
sonuglarmin alan cinsinden karsilastirilmasi.

Elle Vektorlestirilmis GeoEye-1 Nesne Tabanh Simiflandirma

Simif Uydu Gorintist (m3-9%o) (m?2-%)
ibreli 5416952.35 (%100) 4487888.00 (%83)
Yaprakh 2225442.03 (%100) 2682672.00 (%121)
Tarimm alam 805756.80 (%100) 702576.00 (%87)
Acik alan 1711143.21 (%100) 1630268.00 (%95)
Bina 5787.63 29728.00

Sonuglar incelendiginde “Ibreli ve Yaprakli” siif tiirlerinin, elle vektdrlestirilmis uydu
goriintiisiine gore alansal olarak farklilik gosterdigi sonucu elde edilmistir. Nesne tabanli
simiflandirmada 6lgek parametresinin oldukca kiiclik secilmesi, smiflandirilan goriintiiniin yiiksek
dogrulukla ve orman ortii tiplerinin gergege yakin iiretilmesini saglamistir. Elle vektorlestirilen veri

de ise, piksel bazinda detayli ayrim yapilamamakla birlikte, baz1 alanlarda hangi orman ortii tipi
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yogunlukta ise nesneler o siifa atanmistir. Agag tiplerinin birbirlerine karistiklar1 alanlar, piksel
bazinda, insan goziiyle ¢ok detayli ayirt edilemeyebilmektedir. Alansal farkliligin nedenlerinden biri
bu durum olmakla birlikte, spektral yansima degerlerinin bazi alanlarda gélgenin yarattig1 olumsuz
durumlar ya da benzer degerlere sahip olmalarindan kaynakli da olabilmektedir. Nesne tabanli
siniflandirma sonuglarinda goriilen bir bagka durum ise, “Bina ve Tarim alan”larinin birbirlerinin
siniflarina atanmalar1 olmustur. Elle vektorlestirme ve smiflandirma sonuglar1 i¢in “Bina” smifi
irdelendiginde aralarinda oldukga fazla bir fark oldugu gézlemlenmektedir. Buna neden olarak bu
smifa ait nesne tabanli siniflandirma sonuglariin sadece “Bina”lar1 degil etrafinda ve goriintlinlin
tamaminda ki benzer spektral yansima degerlerine sahip “Tarim alan1” ya da “Ag¢ik alan” siniflarini
da dahil etmesi gosterilebilir. Aynm1 goriintii verisi ile calisilmasina ragmen, sonuglar arasinda
farkliliklarin goriilmesi, caligma prensiplerinin analizler tizerinde ki etkisini gostermektedir.
Literatlire bakildiginda nesne tabanli siniflandirma igin farkli uydu goriintiileri kullanilarak
bir¢ok ¢alisma yapildig goriilmektedir. Atesoglu (2007), SPOT4 ve LANDSAT goriintii verileri ile
ormanlik alanlardaki sinif tiirlerini kapsayan bir ¢aligma yiiriitmiistiir. SPOT 4’tin geometrik
¢Oziiniirligi daha yiiksek olmasina ragmen, siniflandirma sonuglarinda LANDSAT uydu
gorilintiisiinlin daha basarili sonuglar verdigini elde etmistir. Buna neden olarak da SPOT 4’iin
geometrik ¢Oziiniirliigii yiiksek olsa dahi radyometrik ¢oziiniirliigiinlin istenilen ayrim diizeyini
karsilayamamas1 ve ormanlik alanlarda yapilan caligmalarda spektral varyansin, yiiksek ¢oziintirlikli
goriintlilerde siniflar arasi karigiklik yaratarak siniflandirma basarisini diisiirdiigii sonucunu elde
etmistir. Yurtseven (2012), ormanlik alanda arazi Ortii tiplerinin siniflandirilmasi {izerine,
WorldView-2 uydusuyla yaptigi ¢alismada, konumsal ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasindan dolay1 ibreli
agaclarin tepe taglarinin simiflandirmasinda ytiksek dogruluklu sonug¢ etmistir. Ancak ¢alisma alani
icerisindeki Karagam ve Sahil Cami orman ortii tipleri i¢in spektral ¢oziiniirliik yeterli olmadigi i¢in
istenilen siniflandirma basarisi elde edilememistir. Caligma alaninin tamaminda ki biitiin orman ortii
tiplerinin ayrimi i¢in kullanilan uydu goriintiisiiniin yeterli olmadigi, spektral ¢oziiniirliigiin daha
yuksek oldugu bir goriintii ile ¢alismanin daha 1y1 olacagi sonucunu elde etmistir. Avct ve Sunar
(2018), Istanbul’un 3. Havalimanmmn bulundugu bélgeyi, cok genis bir ormanlik alana yapildig: ve
arazi Ortlistinde meydana gelen degisimi belirlemek i¢in, calisma alani olarak se¢mislerdir. Calismada
2015 ve 2017 yih tarihli, elektromanyetik spektrumun goriiniir-kizilotesi (VNIR) bdlgesinde
algilanmis 4 spektral banda ve 10m mekansal ¢oOziiniirliige sahip Sentinel 2A uydu verisi
kullanmiglardir.  GoOriintii verisi ilizerinden arazi {lizerinde belirlenen smif tiirlerinin ayrimi ve
degisimlerinin analizi i¢in nesne tabanli siniflar1 yontemi ile farkli segmentasyon parametreleri ile de
uygulamalar yaparak en uygun se¢imi belirlemislerdir. Smiflandirmis goriintiiyii, siniflandirma
Oncesi orijinal goriintii ile ¢akistirarak gorsel yorumlama ile ¢aligmalarini tamamlamislardir. Yigit

ve Uysal (2019), Insansiz Hava Araci (IHA) yardimiyla olusturduklar1 gériintii verisi {izerinden
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mevcut yollarin tespiti icin eCognition yazilimi kullanarak nesne tabanli siniflandirma ile detay
cikarimi yapmuslardir. Siniflandirma sonrasi sonug iiriinleri jeodezik yontemle yapilan arazi ¢aligmasi
ile elde edilen vektor tirtinle karsilagtirmislar ve %82’°lik bir dogruluk elde etmislerdir. Nesne tabanli
smiflandirma sonuglarinda yollarin sprektral yansimasinin 6zellikle kaldirim tag1 ve bina catilari ile
benzerlik gostermesi sonuglar1 olumsuz etkilemis olsa bile, elde edilen dogruluk oranin yiiksek olmasi
hem yontemin hem de yazilimin gergek diinyaya yakin sonuglar verdigini gostermistir. Ersoy ve ark.
(2019) kiy1 habitatlarinin belirlenmesi i¢in Sentinel-2A uydu goriintiisii ile eCognition yazilimi
kullanarak nesne tabanli smiflandirma yapmuslardir. Sonu¢ dogrulugunu artirmak i¢in NASA
Earthdata websitesinden ticretsiz olarak temin edilen 30m yersel ¢oztnurlikli ASTER Global DEM
sayisal yiikseklik modeli verisi i1 Ozel Idare’den temin ettikleri toprak haritadan faydalanmiglardir.
17 habitat smifi belirlenen ¢aligmada ek veriler sayesinde de istenilen dogrulukla detay g¢ikarimi
saglanmistir. Arda (2020)’de Mugla ili, Ula il¢esi kapsaminda orman ortii tiplerini de igeren ¢aligsma
alanmnin 1990 yilina ait Landsat 5 TM uydu goriintiisii uydusu ile 2019 yilna ait Landsat 8 (OLI)
uydu goriintiisii ile nesne tabanli siniflandirma yapmis ve test alana ait mevcut haritalar, hava
fotograflar1 ile sonuglar1 desteklemistir. eCognition yazilimi kullanilarak yapilan bu g¢alismada,
siniflandirma sonuglari karsilastirildiginda Landsat 8 (OLI) uydu gériintiisiiniin daha dogru sonuglar
verdigi sonucu elde edilmistir. Torunlar ve ark. (2021) Sentinel-2A uydu gorintist kullanarak
calisma alanina ait alt1 farkli tarim arazi ortiisii belirlemisler ve sonu¢ basarisini arttirmak icin de
egitim ve test verilerinin disinda NDVI ve DDVI gibi farkli yardimer indisler de kullanmislardir.
Nesne tabanli siniflandirma sonucunda %82 dogruluk basarisi elde etmisler ve yontemin tarim
arazileri ile ilgili yapilan farkli ¢alisma disiplinlerince de kullanilabilir oldugunu gdstermislerdir.
Arikan ve Yildiz (2023), niifus artis1 dolayisiyla plansiz yapilasmanin artmasi sonrasi, bu alanlarin
tespiti icin nesne tabanli smiflandirma ile bina detay g¢ikarimi yapmislardir. Goktiirk-1 uydu
gorlintiisii kullanarak gerceklestirdikleri c¢alismalarinda, siniflandirmanin en 6nemli agamasi olan
segmentasyon igin hazir veri seti modeli olan U-Net modelini kullanmislar ve daha az manuel

miidahelenin olmasi sonucunda da ger¢ege yakin, olumlu sonuglar elde etmislerdir.

5.Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligine ait 24 320 ha
biiytikliigiindeki yiiksek ¢oziintirliiklii GeoEye-1 uydu goriintiisii lizerinden 12X12 km’lik alan,
orman Ortli tipleri ve yerlesim alanlarma ait siiflar segilerek belirlenmistir. Gorilintiiniin biiyiik bir
kismin1 “Ibreli ve Yaprakli” sinif tiirlerini kapsarken, “Acik alan, Tarim alan1 ve Bina” smif tiirleri
de goriintii izerinde mevcuttur. Bes farkli sinifin bulundugu bir alanin se¢ilmesinin nedeni, orman

ortii tiplerinin basaris1 kadar, veriler iizerinde diger simf tiirlerinin de basarisim gozlemlemek
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olmustur. Smiflandirma, goriintiiler iizerinde bir¢cok amagla kullanilmaktadir. Zamansal degisimler
en sik tercih edilen uygulamalar olsa da, nesnelerin hangi veri sayesinde basariyla ayrimlarinin
yapildig1 da ¢alismalar i¢in olduk¢a 6nemli bir sonugtur. Ormancilik faaliyetlerinde neredeyse her
uygulamada kullanilan mescere haritalarinin yerini, yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinin farkli
yazilimlar kullanilarak daha basarili sonuglarin elde edilmesinin alip alamayacagmin arastirilmasi,
bu alanda yapilacak calismalar i¢in altlik olusturabilecektir.

Uygulamalar i¢in iki farkli veri ve {i¢ farkli yazilim kullanilmigtir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii
GeoEye-1 uydu goriintiisii, hem nesne tabanli siniflandirma hem de elle vektorlestirilerek, vektor
verilerin karsilagtirllmasi i¢in kullanilirken; 1/25000 Olgekli mescere haritasi da yine elle
vektorlestirilerek sayisallagtirilmigtir. Nesne tabanli siniflandirma i¢in eCognition, siniflandirilmis
goriintliiden elde edilen vektor verinin, CAD ortaminda kullanilmasini saglamak i¢in ArcGIS ve uydu
goriintiisii ve mescere haritasinin sayisallastirilmasi i¢in de NetCAD yazilimi kullanilmustir.

Caligmaya ilk olarak nesne tabanli siiflandirma uygulamas: ile baglanmistir. Siniflandirma
sonucuna gore genel dogruluk %90.59 kappa degeri ise 0.872 olmustur. Kappa degerinin 1’e yakin
ve genel dogruluktan kii¢lik olmasi, uzaktan algilama ¢aligsmalarinda istenilen, basarili bir durumdur.
Orman ortii tiplerinden “Ibreli ve Yaprakli” sinuf tiirlerinin birbirlerinden homojen ve yiiksek
dogrulukla ayrilmasi, hem gorsel hem de sayisal sonuglara yansimigtir. “Tarim alani, A¢ik alan ve
Bina” smif tiirlerinin %70 dogrulugun iizerinde sonuglar vermesi ise, birbirlerine benzer spektral
yansima degerlerine sahip olmalarma ragmen olumlu bir durum sonug¢ olmustur. Goriintii iizerinde
“Bina ve Acik alan” i¢in Olgcek parametresinin kiiclik secilmesi, diger siniflarinda daha detayli
segmentlere ayrilarak, dogru siniflandirmalarini saglamistir. Ancak golgelik alanlarin smif tiirlerinin
yansima degerlerini etkiledigi durumlarda smiflandirma dogrulugunda azalma oldugu da
goriilmiistlir. GeoEye-1 uydu goriintiisliniin kullanilmasiin en 6énemli sebebi yakin kizilétesi banta
sahip olmasidir. Yesil bitkiler bilinyelerinde bulundurduklar1 klorofil nedeniyle, bu bantta daha az
sogurularak olduk¢a yiliksek yansima degerine sahip olmaktadirlar. Bu durum avantaj gibi goriinse
de, GeoEye-1 uydu goriintiisiiniin yiiksek ¢6ziiniirliige sahip olmasi spektral varyansin artmasini
saglarken, spektral olarak arazi oOrtii tiplerinin birbirlerinden ayrimini da zorlastirmaktadir. Bu
nedenle ormanlik alanlarin siniflandirilmasinda yiiksek ¢ozinirliklii uydu goriintiisii kullanmak
yerine orta ¢Oziiniirliiklii bir uydu goriintiisiiniin kullanilmasinin, simiflandirma sonuglarini daha
olumlu etkileyecegi sonucu elde edilmistir.

Nesne tabanli siiflandirma sonuglarinin elde edilmesi sonrasinda, raster veri olan ayn1 uydu
goriintlisii NetCAD ortaminda elle vektorlestirilerek sayisallagtirilmigtir. Elde edilen bu vektor veri,
analizler igin baz alman veri olarak kullanilmistir. GeoEye-1 uydu goruntisinin elle
vektorlestirilmesi, hem zaman hem de kullanici hatasinin olabilmesi agisindan dezavantajli bir durum

yaratsa da, goriintiideki golge ya da topografyadan kaynakli sorunlara miidahele edilebilmesi
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acisindan avantajli bir durumdur. 1/25000 olgekli mescere haritas1 sayisallastirilirken, uydu
goriintiisii ile alim ve yapim tarihlerinin farkliigindan kaynakli zamansal degisim, analizlere
yansimistir. Bununla birlikte mescere haritasinin biiylik 6l¢ekli olmasi ve yiiksek bir dogrulukla
uretilmemesi de, yuksek ¢Oozunirliklu uydu goriintiisiiyle karsilastirildiginda kayikliklara neden
olmustur. Ayrica mescere haritalarinin biiyiik ormanlik alanlar i¢in iiretilmeleri, ormanlik alanlar
icerisinde kalan bina gibi donatilar ve alanlar arast yol ve agikliklar1 da biinyesinde
barindirmamaktadir. Bu durumda bizim ¢alismamizda ki 6zellikle “Bina ve A¢ik alan” sinif tiirleri
olumsuz etkilenmistir. Bu iki veri i¢in sayisal ve gorsel analizlere bakildiginda, uydu goriintiilerinin
ormancilik caligmalarinda, orman Ortii tiplerindeki yiiksek basarist dogrultusunda, mescere
haritalariin yerine kullanilabilecegini goriilmiistiir.

Elle vektorlestirilen uydu goriintiisiiniin, ayn1 goriintii iizerinden nesne tabanli siiflandirma
sonuglar1 ile karsilastirllmasinda, zamandan kaynaklanabilecek olumsuz bir durum olmamakla
birlikte, hatali simf farkliliklar1 yine de gdzlemlenmistir. Ozellikle “Bina” smif tiiriinde bu fark
oldukca net bir sekilde goriilmektedir. Bunun nedeni ise nesne tabanli siniflandirmada her ne kadar
0lcek boyutu bu sinif icin uygun olmus olsa da, spektral yansima degerlerinin “Tarim alan1 ve Agik
alan” siiflartyla benzerlik gosterdigi bolgelerde yanlis siniflandirilmis olmasidir. Tam tersi bir
durum olarak da elle vektorlestirilen goriintii izerinde, insan goziiniin en kiiciik piksel boyutunu ayirt
edemeyerek smif bazinda detayli bir ayrim yapamamasi, buna karsin nesne tabanli siiflandirmanin
da piksellerin spektral yansimalarini oldukga hassas ele alarak siniflandirma yapabilmesi, veriler arasi
alansal farkliliklara neden olmustur. Ozellikle orman ortii tiplerinin siiflandirma basarilar1 yaklagik
benzer oldugu icin, nesne tabanli siniflandirmanin pratik, dinamik ve hizli bir ¢alisma prensibine
sahip olmasi, siniflandirma caligmalar1 i¢in avantajli ve olumlu bir durum olusturacagi sonucu
gostermistir. Gelecekteki uygulamalarda, arazide jeodezik yontemle Olclimler yapilarak,
smiflandirma sonucunun gergek arazi yiizeyini yakin tarihli olarak nasil yansittiginin; farkh
¢Oziiniirliikli uydu gorintiilerinin ormanlik alanlar i¢in 6zellikle spektral yansima degerlerini nasil
etkilediginin ¢esitli yazilim ve algoritmalar kullanilarak gosterilmesinin hem bu ¢alismanin sonuglari
hem de literatiir i¢in faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Detay ¢ikarimi genelinde yapilan siniflandirma uygulamalarindan segmetasyon, referans veri
ve egitim seti se¢me ya da dogruluk analizleri gibi islem adimlar1 glinlimiizde bir¢ok farkli calisma
disiplinlerince de kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri {izerinden arazi ortiisii kullanimi, zamansal
degisim, afet yonetimi, fay hatlarini tespit etmek ya da meydana gelen degisimleri analiz etmek kadar;
saglik alaninda, Covid-19 Pandemi siirecinde de ozellikle gogiis rontgenlerinde meydana gelen
degisimleri tespit etmek adina yapilan ¢alismalar mevcuttur (Sunnetci ve Alkan, 2023). Siirdiirebilir
enerjiye gecis siirecinde yenilenebilir enerji santrallerinin kurulum sahalari, santralin enerji

kapasitesinin Olgiilmesi, yiizey piiriizliliigliniin hesaplanmasi i¢in de siniflandirma tekniklerinin
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kullanildig1 ¢alismalar da yine literatiirde bulunmaktadir (Naccaroglu, 2016; Aydin-Kandemir ve
Sarptas, 2022). Kimya, fizik, insaat, elektrik elektronik gibi birden ¢ok farkli ¢alisma alaninda da
ulusal ve uluslararas1 ¢esitli projelerde kullaniminin, yiiksek dogrulukla elde edilen sonuclar
dogrultusunda siklikla kullanilabilecegi, uygulama ve arastirma sonrasi onerilebilecek nitelikte bir

yaklagimdir.
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Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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