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OZET

Giiniimiizde uydu goriintiileri ve hava fotograflar yeryiizii hakkinda bilgi toplamak amacwla sik¢a kullamilmaktadir. En ¢ok tercih
edilen bilgi ¢ikarimi metodlarindan biri olan simiflandirma metodu ile goriintiiler, anlamli siniflara ayrilmaktadir. Uydu
goriintiilerinin bir¢ogunun ¢oziiniirliikleri hava fotograflarina gore daha diisiik olsa da, i¢erdikleri farkli bantlar ile siyah beyaz hava
fotografina gére daha fazla bilgi tasryabilmektedir. Siyah beyaz hava fotograflarimin bu eksikligini gidermek ve hava fotograflarinin
verimli sekilde suiflandirilmast icin doku parametreleri ile iiretilmis bantlar hava fotograflarmmin siniflandirma analizine ilave
edilebilir. Bu ¢aliymada dokuz farkli doku parametresi tiretilmis ve bunlardan en uygun dort doku band segilerek analizlere bandlar
olarak ilave edilmig ve simiflandirmada bu bantlarin etkisi incelenmistir.

Calismada Quickbird uydu goriintiisiiniin Pan (Pankromatik) bandi kullanilmistir. Bu bandin tercih edilmesinin nedeni Quickbird
Pan bandin 0.64 m ¢ozimiirliigii ile hava fotografi coziiniirligiine yakin olmasidir. Uretilen bu doku bantlar: Quickbird uydu
goriintiisiiniin Pan bandma ilave edilerek en biiyiik olasilik metoduna gore arazi kullanimi simflandrilmas: yapilmistir. Daha sonra
bu simiflandirmanin dogrulugu, Quickbird wydu goriintiisiiniin Pan, Yesil, Kirmizi, Yakin kizil Otesi (NIR) bantlart kullanilarak
vapulan siniflandirma sonucu ile karsuastiridmigtir. Yapilan siniflandirma dogruluklar: gostermistir ki Quickbird uydu goriintiisiiniin
orjinal bantlart kullanilarak yapilan simiflandirma dogrulugu ile Pan bandina ilave edilen doku bantlariyla yapilan sumiflandirma
arasinda ¢ok fazla fark olusmamaktadwr. Sonug olarak denebilir ki dogruluklar arasimda ¢ok fark olusmadigi icin iiretilen bantlar
siyah beyaz hava fotograflarina ilave edilerek, hava fotograflarmmin smiflandirilmasinda oldukga verimli sekilde kullamilabilir
niteliktedir.

Anahtar Soézciikler: Doku parametreleri, siniflandirma, hava fotograflari, dogruluk analizi

ABSTRACT

ANALYSING THE EFFICIENCY OF ADDITION OF EXTRA TEXTURE BANDS TO AERIAL
PHOTOGRAPHS FOR THE CLASSIFICATION PROCEDURE

At the present time remotely sensed images and aerial photographs are commonly prefered for collecting information aboth the earth
surface. To extract more meaningful information from the images, the intensity value is classified by using a classification procedure.
Although most of the remote sensing images have lower spatial resolution then black and white aerial photographs, they contain
more information due to multi spectral bands. To remove this shortcoming of black and white aerial photographs and to classify this
images efficiently, the extra bands produced by texture analysis can be added as additional bands to the black and white aerial
photographs. In this study nine different texture bands are produced and four suitable ones are added as an additional band in the
analysis. To analyse the effect of additional texture bands to the classification result, Pancromatic (Pan) band of Quickbird image
was used. The reason for the preference of this band is that, Pan band of Quicbird image has a 0.64 spatial resolution which is
similar to the resolution of aerial photo. The produced additional texture bands were added as an additional band to Pan band of
Quickbird image and landuse classification procedure was applied by using the maximum likelyhood method. Then the result of
classification accuracy was compared with the result of classification procedure which was applied by using the multispectral bands
(green, red, near infrared) of Quickbird image. The comparison of classification accuracies showed that there were not much
difference between the classification result of additional bands of texture to Pan and MSS bands of Quickbird. The procedure of
addition of texture bands were then applied to black and white aerial photographs. And the results of analysis were discussed. As a
result it can be said that the procedure of addition of bands to black and white aerial photographs can be used efficiently in the
classification and information extraction.

Keywords: texture parameters, classification, aerial photo, accuracy assesment
1. GIRIS

Son yillarda arazi kullamimi siniflandirmasi i¢in uzaktan algilama uygulamalar1 oldukga sik kullanilmaktadir. Hava
fotograflar1 ve ¢ok bantli uydu goriintiileri arastirmacilara genis alanlardaki objelerin incelenmesine olanak vermektedir.
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Hava fotograflar1 ¢cok bantli uydu goriintiilerinden daha yiiksek bir yersel ¢ozlniirliige sahiptir fakat ¢ok bant bilgisine
sahip deyildir. Uydu goriintiileri ise ¢ok bant bilgisi tasimakta fakat hava fotograflarina gore daha kaba bir mekansal
¢oOziinlirliige sahiptir. Siyah beyaz hava fotograflarinin cok bant bilgisi eksikliginden dogan bu dezavantaji 6zellikle
smiflandirma ¢aligmalarinda doku parametresi, desen bilgisi, agiklik/koyuluk, gibi farkli bilgiler eklenerek
giderilmektedir (webl). Doku objelerin yapisal diizenini ve lokal komsuluktaki iliskileri veren 6nemli bir &zelliktir
(Gong ve Howarth, 1992, Caridade ve ark., 2008).

Bu c¢alisma doku yaklasimmin smiflandirmanin  dogrulugunu ne kadar artirdigimi degil hava fotograflan
smiflandirmasinda bu doku bandlarinin ilave bant olarak kullaniminin uygunlugunun incelenmesini igermektedir.
Uygunluk QuickBird (QB) goriintlisiiniin Pan bandina doku parametrelerinin bantlar olarak eklenerek yapilan
smiflandirma sonucu ile goriinlir ve yakin kizil 6tesi (yesil, kirmizi, mavi, NIR) bantlar1 kullanilarak yapilan
smiflandirma sonucu karsilastirilarak belirlenmistir. Doku parametrelerinin bantlar olarak eklenmesinde, QB Pan (0.64
m) bandinin se¢ilmesinin nedeni bu bandin hava fotograflarinin mekansal ¢oziiniirliigiine yakin olmasidir.

QB PAN bandi kullanilarak ikinci-seviye istatistiklerine bagli olan analizler sonucunda 9 farkli doku parametresi
olusturulmustur. Olusturulan doku bantlari ilave bant olarak QB Pan goriintiisiine eklenmis daha sonra en biiyiik olasilik
algoritmasina gore egitimli siniflandirma yapilmistir. Dokuz doku bandimi smiflandirmaya sokmak siniflandirma
dogrulugunu diisiirmektedir. Farkli birgok bant kombinasyonlart denenmis ve en uygun doku parametreleri siniflandirma
sonucu bulunan dogruluk degerleri karsilastirilarak belirlenmistir. En uygun kombinasyon dort farkli doku parametresi
olan homojenlik (homogenity), ortalama (mean), agisal ikinci moment (angular second moment)ve daginti (entropy)
olarak belirlenmis ve matlab kodlamasiyla QB Pan bandi kullanilarak olusturulmus olan bu bantlar, daha sonra QB Pan
bandina ilave bant olarak eklenmistir. Daha sonra bu bantlar kullanilarak egitimli simiflandirma yapilmis ve arazi
kullanimui i¢in alt1 farklt sinif yapilmistir. Siniflandirma sonucu dogruluk analizi hata matrixi olusturularak incelenmistir.
Daha sonra sonuglarin dogrulugu orjinal bantlar kullanilarak yapilan egitimli siniflandirma sonucu ile karsilagtirilmis ve
bu olusturulan ilave doku bantlarinin hava fotograflarina siniflandirma uygulamalarinda eklenebilirligi
degerlendirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERi KAYNAKLARI

Calismanin amacina uygun olarak analizlerde 2004 yilinda ¢ekilmis olan QB uydu goriintiisiiniin Pan ve MSS bantlar1
kullanilmigtir. Goriintiiden Ankarada bulunan ODTU kampusii iginde yer alan 439 x 413 hiicre boyutlu olan alan
kesilmis ve ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Caligma alant ODTU kampiisiiniin giiney bati kisminda yer almakta ve
235 m x 225 m alan kaplamaktadir. Alana ait MSS ve Pan goriintiileri Sekil 1la ve b ‘de verilmektedir. QB uydu
goriintiistiniin Pan band1 MSS bantlara gore daha yiiksek bir mekansal ¢6ziiniirliige sahiptir. Segilen alan iginde ise bina,
yol orman, yesil alan gibi kentsel objelere rastlanmaktadir.

Sekil 1. QB MSS bant kompozisyonu (2.4 m) b. QB an goriintiisii (0.64 m)
3. DOKU PARAMETRELERININ OLUSTURULMASI

Goriintiilerin yorumlanmasinda ve goriintii i¢indeki baz1 objelerin tanimlanmasinda, doku, 6nemli bir 6zelliktir (Zhang
ve Wang, 2001). Spektral 6zellik, farkli bantlardaki ortalama ton degisimini gdostermektedir, fakat siyah beyaz (S&B)
hava fotograflar1 bu 6zellikten yoksundur. Bu nedenle S&B hava fotograflarina, obje ¢ikarimi i¢in, doku bantlar1 gibi ek
bazi bilgiler eklenebilir. Doku parametreleri bir banttaki tonsal degisimin mekansal dagilimi hakkinda bilgi vermektedir.
Renk diizeyleri arasindaki iliskiyi ve komsu hiicrelerdeki degerler arasindaki iliskiyi dikkate almaktadir.
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Doku analizi, Haralick ve ark. (1973) tarafindan anlatilan renk diizeyi tekrar olus matrisi algoritmasina (Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM)) dayanarak yapilmistir. GLCM matrisi goriintiideki iki komsu hiicrenin goreceli mekansal
frekansini 6lgmektedir (Marceau ve ark., 1990). Hareketli bir pencerede pencere igindeki komsu hiicreler tanimlanarak
her bir hiicre i¢in doku parametresi hesaplanmistir (Zhang ve Wang, 2001). Hareketli pencere boyutu 11x11 boyutunda
sabit tutulmustur. Pencere i¢inde hesaplanan herbir doku parametresi merkez hiicreye atanmistir. Komsu hiicreler arast
mesafe degeri ve acisi sirastyla 1 ve 0° olarak tutulmustur. QB PAN band: kullanilarak yapilan bu ikinci-seviye
istatistiklerine bagli olan analizler sonucunda 9 farkli doku parametresi olusturulmustur. Bunlar homojenlik
(homogenity), Kontrast (Contrast), Benzemezlik (Dissimilarity), Ortalama (Mean), Degisim (Variance), Daginti
(Entropy), acisal ikinci moment (angular second moment), Korelasyon (Correlation) ve Ters farklilik ( Inverse
Difference).

Olusturulan doku bantlar1 ilave bant olarak QB Pan goriintiisiine eklenmis daha sonra enbiiyiik olasilik algoritmasina
gore egitimli siniflandirma yapilmistir. Dokuz doku bandini siniflandirmaya sokmak smiflandirma dogrulugunu
diistirmektedir. Farkli bir¢ok bant kombinasyonlari denenmis ve en uygun doku parametrelerinin, homojenlik (1),
ortalama (2), agisal ikinci moment (3) ve dagintt (4) doku bantlariin QB Pan’a eklenmesinin iyi sonug¢ verdigi
belirlenmistir.

HOM = Z EP(l i)+ (i - j)?) )
MEAN = Nz‘f E‘iu*P(u ) (2)

ENT =Z Z_: P(i, j)*In(P(i, J)) (3)

ASM =3 P, J)? (4)
P=> 2 Pi)=1 5)

Burada N; GLCM boyutu , P ; NxN boyutundaki normalize edilmis GLCM ve Pi,j ; GLCM ‘te P nin (i, j)’inci girisidir
(Haralick ve ark.., 1973).

Homojenlik GLCM kosegenlere konsantre iken yiiksek olmaktadir. Ortalama, lokal pencerede ortalama yansima
degerleridir. GLCM degerleri yaklasik yakin degerlerken daginti yiiksektir. Agisal ikinci moment lokal homojenlik
Olgiitiinii vermektedir. Olusturulan Homojenlik, ortalama, agisal ikinci moment ve daginti bantlari sirasiyla Sekil 2 de
verilmektedir.
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Sekil 2. QB Pan goriintiisiinden olusturulmus dort doku bandi. Soldan saga sira ile homojenlik, ortalama, agisal ikinci
moment ve dagint1 bantlari

4. SINIFLANDIRMA

Egitimli enbiiyiik olasilikli siniflandirma (EOS), QB’lin goriiniir ve yakin kizil 6tesi bantlaria (MSS) ve daha sonra QB
goriintiisiiniin Pan bandina ilave edilmis doku bantlarina uygulanmistir. Smiflandirma 6ncesi giivenilir egitim birimleri
se¢mek i¢in, siniflandirma yapilacak hiicre birimlerine ait mekansal veya spektral bilgiye ihtiya¢ vardir. Calisma alanina
ait arazi galismalar1 sonucunda elde edilen bilgi yaninda, birgok bant kombinasyonlari ve QB’iin Pan bandina ait bilgiler
kullanilarak bu egitim birimleri toplanmigtir. Bu egitim birimleri tim siniflart temsil edecek sekilde, calisma alani
kaplayan tiim goriintiden homojen dagilimli olarak toplanmistir. Ayni egitim birimleri hem MSS goriinti
siniflandirmasinda hem de Pan /doku bantlarinin siniflandirilmasinda kullanilmstir.

Smiflandirma ilk olarak QB’iin MSS bantlarinda yapilmig ve dogrulugu analiz edilmistir. Daha sonra ise QB’ {in pan
bandi ve buna eklenmis doku parametrelerine uygulanmustir. Tlk olarak olusturulan dokuz doku parametresi Pan bandina
ilave edilip simiflandirma yapilmistir. Fakat dogruluk analizleri ¢ok iyi sonug vermedigi i¢in farkli kombinasyonlu doku
parametreleri Pan bandina ilave edilip siniflandirma dogrulugu karsilastirilmistir. Sonug olarak en iyi sonug veren 4
doku parametresi segilerek siniflandirma sonucu MSS siniflandirma sonucuyla kargilagtirilmistir. Siniflandirma sonucu
olusan haritalar 4 siif icermektedir. Bunlar Bina, yol, orman ve ¢im alandir. Smiflandirma sonuglarinin
karsilagtirilmasinda goriilmistiir ki QB Pan bandina eklenmis doku bantlariyla yapilan siniflandirma sonucu (Sekil 3b)
binalarin ¢ikariminda, MSS bantlart kullanilarak yapilan siniflandirma sonucuna gore (Sekil 3a) gorsel olarak daha iyi
bir sonu¢ vermektedir. Sekil 3a ‘da olusturulan siniflar i¢inde, 6zellikle bina ve orman simifinda bazi noktasal (spike)
yanlis siniflandirmalar gériilmektedir. Buna kargin Sekil 3b ise daha homojen dagilimli ve diizgiin siniflandirma sonucu
vermektedir. Bunun nedeni Pan badinin daha iyi bir ¢oziiniirliige sahip olmasi ve doku parametresi gibi ilave bantlarin
sagladigi ek bilgiler olabilir.
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Sekil 3.a. QB MSS bantlartyla yapilan EOS siniflandirma sonug haritasi b.QB Pan ve dort doku bandi (Homojenlik,
ortalama, agisal ikinci moment ve dagint1) kombinasyonu ile yapilan EOS smiflandirma sonug haritasi

5. SONUCLAR

Yapilan smiflandirma sonuglar1 dogruluk analizleriyle istatistiksel olarak test edilmistir. Siniflandirma sonucu olusan
haritalardan yeterli miktarda rastgele test noktalari toplanmustir. Bu test noktalari her sinifin kapladigi alanla orantilt
olarak toplanmugtir. Daha sonra smiflandirma sonuglari test noktalariyla karsilastirilmistir. Doguluklar hata matriksi
sonucu ve dogruluk istatistikleri ile degerlendirilerek karsilastirilmistir. Hata matrisinin kolonunda siralanan veri
referans veridir ve dogru siniflandirilmig sinif 6rneklerini gdstermektedir. Hata matrisinden hesaplanan kappa katsayist
smiflandirma dogrulugu analizi i¢in 6nemli kriterlerden biridir. Bunun yaninda kullanici dogrulugu ve iiretici dogrulugu
da dikkate alinir.

QB_MSS simniflandirma sonras: elde edile tiim dogruluk %75tir, kappa katsayis1 degeri ise % 62°dir (Tablo 1). Tiim
dogruluk, matrisdeki ana kdsegen degerlerini dikkate almakta fakat kullanici ve iiretici hatalarini dikkate almamaktadir.
Buna karsin kappa istatistigi kdsegende olmayan elemanlar1 da dikkate almaktadir. Bu nedenle tiim dogruluk ve kappa
katsayisi birbirinden farkli bilgiler igermektedir. QB pan ve doku bantlari ile yapilan simiflandirma sonucunda elde
edilen tiim dogruluk %77 ve kappa katsayisi ise %57 dir (Tablo 2). Tiim dogruluk degerinin karsilastirilmasina gore bu
iki smiflandirma sonucu yaklasik benzer sonuglar vermektedir. Kappa istatistigine gore elde edilen QB_MSS
smiflandirma sonucu, QBPan bandi ve kombine doku bantlariyla elde dilen sonuca gore daha iyi bir siiflandirma
sonucu vermektedir.

%mss Bina Yol Orman | Cim Alan | Toplam
Bina 10 5 0 0 15
Yol 0 10 5 5 20

Orman 0 5 45 5 55

Cim Alan 0 0 0 10 10
Toplam 10 20 50 20 100
Tablo 10.QB_MSS sonucu elde edilen hata matrisi
Tiim Dogruluk= 75%
Kappa istatistigi=0.615%

%pan Bina Yol Orman | Cim Alan | Toplam

Bina 9 0 0 0 9
Yol 0 9 0 5 14

Orman 0 14 59 0 73
Cim Alan 0 5 0 0 5
Toplam 9 27 59 5 100

Tablo 11. QB Pan ve doku bantlari ilave edilmis siniflandirma sonucu elde edilen hata matrisi
Overall Accuracy= 77%
Kappa statistics=0.565%

PAN/Doku MSS
Kullanici Kappa Kullanict Kappa
Uretici Dogrulugu | Dogrulugu Istatistigi Uretici Dogrulugu | Dogrulugu Istatistigi
Bina 100.00% 100.00% 1 100.00% 66.67% 0.6296
Yol 33.33% 66.67% 0.5417 50.00% 50.00% 0.375
Orman 100.00% 81.25% 0.5417 90.00% 81.82% 0.6364
Cim Alan 0.00% 0.00% -0.0476 50.00% 100.00% 1

Tablo 12.QB_MSS ve QB_Pan/Doku bantlar ile elde dilmis siniflandirma sonrasi hesaplanmis dogruluk istatistikleri

Uretici dogrulugu toplam dogru simflandirilmis hiicre sayisimn o kategorideki tiim hiicre sayisa boliimii ile elde
edilmektedir (Jensen, 1996). Her iki siniflandirma sonucuna gore binanin iiretici siniflandirma dogrulugu %100 diir. Her
iki siniflandirma sonucu elde edilen %75 ve %77 olan tiim dogruluklarla karsilagtirilinca bina dogrulugu oldukga iyidir.
Bu durumda QB goriintiisiiniin bu alanda binalarin bulunmasinda oldukc¢a iyi sonuglar verdigi sdylenebilir. Bunun
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yaninda kullanici dogrulugu da degerlendirilmelidir. Kullanici dogrulugu dogru siniflandirilan toplam hiicre sayisinin, o
kategoride siniflandirilmis toplam hiicre sayisina boliimiiyle elde edilmektedir (Jensen, 1996). Kullanici dogrulugu
QB _Pan/Doku ve QB_MSS siniflandirmasinda sirastyla 100% ve %66 sonug vermektedir (Tablo 3). Yani QB MSS
smiflandirilmasma gore, %100 oraninda dogru belirlenen binalarin sadece %66’s1 gergekten binadir ve bina olarak
simiflandirilmisgtir.

Yapilan bu dogruluk analizleri sonucunda bu galisma gostermistir ki; doku parametrelerinin siyah beyaz hava
fotograflarina bant olarak eklenmesi ile bu veriler ¢ok bantl verler kadar siniflandirmada etkin kullanilabilir. Ancak bu
sonug bagka alanlarda farkli siniflandirma algoritmalari, farkl arazi siniflart vb. gibi kosullar altinda da denenmelidir.

6. REFERANSLAR

Caridade C. M. R.; Marc¢al A. R. S.; Mendonca T., (2008), The use of texture for image classification of black &
white air photographs, International Journal of Remote Sensing Vol. 29, No. 2, 20 January 2008, 593-607

Gong P. ; Howarth P. J., (1992), “Frequency-based contextual classification and gray-level vector reduction for land-
use identification,” Photogramm. Eng. Remote Sens., vol. 58, pp. 423-437, 1992.

Haralick, R.M.; Shanmugam, K.; Dinstein, 1., (1973), "Texture features for image classification", IEEE Trans.
Systems, Man, and Cybernetics, vol. 3, pp. 610-621.

Jensen J. R., (1996), Introductory Digital Image Processing a Remote Sensing Perspective, ISBN: 0132058405, 2nd
Edition. Prentice Hall.

Marceau D. J.; Howarth P.J.; Dubois J.M. M.; Gratton D. J., (1990), Evaluation of the Grey-Level Co-Occurrence
Matrix Method For Land-Cover Classification Using SPOT Imagery, IEEE Transactions On Geoscience And Remote
Sensing, Vol. 28, No. 4, July 1990

Zhang Q.; Wang J., (2001), Texture analysis for urban spatial pattern study using SPOT imagery, IEEE Transactions
on Geoscience and Remote Sensing, vol. 28, issue 4, pp. 513-519

68


http://www.uzalcbs2008.org/

