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OZET
Giiniimiizde dijital goriintii isleme tekniklerinin gelismesinin bir sonucu olarak, arazi ortiistiniin/kullaniminin
uydu goriintiilerinden ¢ikarimi icin ¢esitli yontemler kullamilmaktadwr. Piksel tabanli simiflandirma bu
yontemlerim en basta geleni olmasina ragmen son yillarda uydu goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirliiklerinin
artmasmin da bir sonucu olarak nesne tabanli siniflandirma yéntemi de etkin olarak kullanilmaktadir.Bu
calisma kapsaminda yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii IKONOS gériintiisii  kullanilarak bu iki yontem
karsuastiriimistir. Piksel tabanli siniflandirma sadece piksellerin istatistiksel analizine dayandigindan, pikselleri
segmentasyon asamasinda gruplandirarak bu segmentlerin renk, siklik ve komsuluk gibi bir¢ok ozelligini
kullanan nesne tabanl simiflandirma yéntemi tematik sinif icin daha anlamli ve olumlu sonuglar vermigtir.
Ayrica nesne tabanli sumiflandirma islemi, kullandigi karar seti (ruleset) ya da fuzzy logic algoritmalari ile
devamly sekilde giincellenebilir bir yapiya sahiptir. En ¢ok kullanilan nesne tabanl gériintii analizi yazilimi olan
Definiens eCognition yazilimi sahip oldugu en yakin komsuluk (nearest neighbour) siniflandirma yontemi ile de
piksel tabanli yaklasima benzer bir yaklasim sunmakta ve aym anlaml sonuclari daha pratik bir sekilde
vermektedir. Calisma swrasinda bir¢ok parametre setleri, segmentasyon asamasi icin degisik olcek kriterleri,
farkli segmentasyon asamalart ve en yakin komsuluk yaklasimi test edilmistir. Yapilan analizler sonrasinda
nesne tabanli yaklasim bir¢ok arazi ortiisii/kullanimi suifi icin basarili sonuglar vermistir. Dogruluk analizleri
ve karsilastirmall sonuglar verilmis ve sonuglar tartisilnugtir.

Anahtar Sozciikler: IKONOS, Definiens, Segmentasyon, Nesne Tabanli Siniflandirma, Piksel Tabanli
Siniflandirma

COMPARISON OF PIXEL BASED AND OBJECT BASED CLASSIFICATION METHODS
(IKONOS EXAMPLE)

ABSTRACT

Recent advances help us to determine land use and land cover from satellite imageries by using different
methods. Pixel based classification is the best known method, furthermore as a result of high resolution satellite
imageries object based classification system can be used effectively. Within this study, these two methods were
compared by using high spatial resolution IKONOS imagery. Pixel based classification is based on statistical
analysis of pixels but object oriented classification system gathers pixels while segmentation step and using
different relationships of this segments like color, density and neighborliness more meaningful and better result
can be obtained for many thematic classes. Also, object based classification method using fuzzy logic algorithms
and rule set function, has an updateable structure. Most known object oriented image analysis software
Definiens eCognition has a simple and quick “nearest neighbor" classification algorithm which obtains parallel
results to pixel based method. Within this study, many parameter sets, segmentation levels with different scale
factors and nearest neighbor approach have been tested. Object based classification approach gives better
results for many thematic classes. Accuracy assessments and comparative results have been showed and
discussed.

Keywords: IKONOS, Definiens, Segmentation, Object based classification, Pixel based classification.
1. GIRIS

Uydu teknolojilerindeki gelisimin son yillarda hizlanmasi ile birlikte uzaktan algilama teknolojilerinde
onemli bir gelisim olmustur. Ozellikle son yillarda yiiksek ¢oziiniirliikte mekansal ve spektral bilgi
iireten ve bu bilgiyi topluma sunan yiiksek ¢Oziiniirliiklii uydularin gelismesi mekansal bilgi
iretiminde ¢ok biiyiik kolaylik saglamaktadir. Uydu goriintiilerinin fiyatlarinin diismesi ve topluma
sunulmasi da birgok uygulamanin yapilmasi kolaylastirmistir.

Uydu goriintiileri ormanciliktan jeodeziye, meteorolojiden askeri uygulamalara kadar birgok
alanda kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin insan goziiniin algilayamadigi bitki hastaliklari, klorofil
miktari, su kalitesi ve su kirliligi gibi 6zellikleri ayirt edebilmesi birgok kolayligi ve analiz kolayligini
da beraberinde getirmistir.
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Smiflandirma goriintii yorumlama teknikleri kullanilarak goriintiideki homojen piksel
gruplarinin ilgilenilen yeryiizii 6zelliklerine ve yeryiizii kullanim o6zelliklerine ayrilmasi seklinde
tanimlanabilir (Chandra ve Ghosh, 2007). Dijital goriintii siniflandirmada ise, kullanic1 goriintiideki
dijital sayilarla gosterilen spektral bilgiyi kullanarak ¢esitli bantlar iizerinde spektral 6zelliklere gore
pikselleri siniflandirir. Bu tip siniflandirmaya spektral doku tanimlama da denebilir. Burada amag
goriintiideki tiim pikselleri ¢esitli siniflara ya da temalara atamaktir. Siniflandirma sonucunda olusan
haritada her piksel kendine mahsus bir 6zellige atanmis bir sekilde orijinal goriintiiniin tematik haritasi
elde edilmis olur.

Siniflar hakkinda s6z ederken “bilgi smiflar1” ve “spektral smiflar” terimlerini birbirinden
ayirmak gerekir. Degisik tarla tiirleri, orman tiirleri, kaya tiirleri gibi kullanicinin gériintii iizerinde
ayirmaya calistigi degisik ilgi kategorilerine bilgi smiflar1 denir. Spektral siniflar ise, ayni yansitim
degerlerine sahip piksellerin bir arada bulundugu siniflardir. Siniflandirmada temel amag spektral
smiflar ile bilgi siniflarim eslestirmektir. Burada herhangi birkag spektral sinif ayn1 bilgi sinifin1 temsil
edebilir, ya da baz1 spektral siniflar herhangi bir bilgi simifinin 6zelligini géstermeyebilir, bu noktada
smiflandirmay1 yapan kisi hangi sinifin hangi bilgi siifina ait olduguna karar vermesi gerekir (James,
2002).

Smiflandirma islemi uzaktan algilama uygulamalarinda temel uygulamalardan biridir. Bu
caligmada hem piksel tabanli hem de nesne tabanli siniflandirma islemleri uygulanarak sonuglari,
faydalart ve dezavantajlar1 karsilagtirilmigtir. Piksel tabanli siniflandirma i¢in ERDAS Imagine
yazilimi, nesne tabanli siniflandirma icin ise eCognition yazilimi kullanilmistir. Her iki yazilimdaki
siniflandirma islem akis1 ve sonuglar ¢aligma kapsaminda agiklanmastir.

2. VERi VE YONTEM

Calisma alani olarak sectigimiz Cakilli kéyii, Kirklareli ilinin Vize ilgesine bagli bir beldedir (Sekil 1).
Caligma kapsaminda 22.05.2006 tarihli ¢ok spektrumlu (multispectral) IKONOS goriintiisii
kullanilmistir. eCognition yaziliminda islem adimlarinin yavaslamamasi i¢in 2km*2km bir AOI (Area
of Interest) secilerek caligmalar bu goriintii izerinden yapilmustir.

Yazilim olarak ise piksel tabanli simiflandirma igin ERDAS Imagine 9.1 ve nesne tabanli
siniflandirma igin eCognition Professional 4.0 kullanilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan
siniflandirma yontemleri ve is akis diyagrami Sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 1. Uygulama alaninin Tiirkiye cografyasi lizerindeki yeri

Tablo 1°de her iki yazilimin da sahip oldugu siiflandirma yontemleri goriilmektedir. Ayrica birbiri ile
entegre bir yapida calismasi agisindan ERDAS ve eCognition yazilimlarindaki islem akiglarinin
kargilagtirilmasi da Sekil 3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3. ERDAS ve eCognition yazilimlarindaki is akis diyagrami ve birlikte ¢alisabilirlik (Ohlhof,
2006)

[ ERDAS Imagine | |

Tablo 1. ERDAS yazilimi ve eCognition yazilimimdaki siniflandirma yontemleri

ERDAS Imagine eCognition / Definiens
Kontrolsuz simiflandirma

(ISODATA yontemi)
Koentrollu siniflandirma

{€rn. Maksimum Benzerlik)
Knowledge-Based siniflandirma
(Expert Classifier)
Segmentasyon
Nesne tabanh simflandirma
(Ruleset tanimlama)
En yakin komsuluk {rnek Secimi)
Nearest Neighbour (Sample Selection)
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3. PIKSEL TABANLI SINIFLANDIRMA

Test alanma ait goriintiniin ERDAS Imagine yazilimi ile smiflandirilmasi i¢in IKONOS c¢ok
spektrumlu goriintiisiinde 4(R)-3(G)-2(B) band kombinasyonu kullanilmistir. Yakin kizilotesi bandin
kullanimu bitki ortiisii ve su yapilarinin ayirt edilmesinde avantajlar saglamaktadir. Caligma alanindaki
arazi Ortiisiiniin genel olarak belirlenmesi amaciyla optimum olarak arazi ortiisiinii temsil eden 15 sinif
ile kontrolsiiz siniflandirma iglemi gerceklestirilmistir.

Daha sonra gruplanan 15 tematik siif baz alinarak, yer gerceginin belirlenmesinde yardimci
olan ortofotolar ve Google Earth gibi yazilimlar esliginde en biiyiik benzerlik (Maximum Likelihood)
algoritmasi ile kontrollii siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Mevcut arazi kullanimini yansitacagi
diistiniilen 8 tematik smif icin 156 adet ornekleme alanmi secilmistir. Bu Ornekleme sirasinda tiim
goriintli {lizerine yayilmig homojen ve ortak yerylizii Ortii tipi tlirine sahip bdolgeler secilmeli ve
sonrasinda olusan RGB degerleri kontrol edilmelidir. Siiphesiz ki o6rnekleme kontrollii
siniflandirmanin en énemli kismidir ve 6rnekler arasindaki tutarlilik siniflandirmanin sonucunu birebir
etkilemektedir. Bu kisimda yapilan arazi ¢aligmalarinin 6nemi boy gostermektedir.

4. NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA

Uygulama i¢in segilen test bolgesine ait uydu goriintiisiiniin piksel tabanli smiflandirmasinin
yapilmasindan sonra eCognition yazilimi ile nesne tabanli siniflandirma islemine gecilmistir. Nesne
tabanli siniflandirma i¢in test alanina ait 4 bantl ¢ok spektrumlu IKONOS goriintiisiiniin tiim bantlar1
kullanilmagtir.

Nesne tabanli siniflandirmanin en 6nemli boliimii olan segmentasyon asamasinda dogru
Olcekte yapilan ¢ok dlgekli analizler baskin nesneler arasindaki baskin sinirlarin belirlenmesi agisindan
onemlidir (Hall et al., 2004). Segmentasyon asamasinda birbirine benzer yansitim 6zelliklerine sahip
pikseller gruplandirilir ve bdylece milyonlarca piksel ile calismak yerine bu ortak 6zelliklere sahip
pikseller birleserek segmentler olusur ve bu asamada segmentlerin kendileri arasindaki heterojenlik en
diisiik seviyeye indirilmis olur. Kullanici bu asamada spektral homojenligin ya da heterojenligin
Oonemine gore istedigi spektral katmanlari kullanarak c¢esitli Olgek faktorlerinde segmentasyon
katmanlar1 olusturur (Benz at al., 2004). Ayrica, olusan segmentlerin yansitim 6zellikleri yaninda
doku, uzunluk ve alan gibi 6zellikleri de kullanilarak siniflandirma sirasinda bir¢cok 6zelligin elde
edilmesi kolaylastirilir.

Burada yapilan bir¢ok deneme sonrasinda smiflandirma igin 6lgek faktorii olarak “20”
secilmesi uygun goriilmiistiir. Bu 6lgek faktdriinde hem yol ve binalar ayrilabilmekte, hem de daha
bliyilkk yapidaki tarla segmentleri arazide biliyiikk alanlar kaplamadigindan saglikli olarak
cikarilabilmektedir. Shape factor olarak 0,5 degeri segilerek hem spektral hem de sekilsel 6zelliklerin
ortak kullanilmasi saglanmistir. Ayrica compactness degeri 0,5 secgilerek nesnelerin daha yogun elde
edilmesi amaclamistir. Kullanici olusturdugu segmentasyon katmanlart ile degisik parametreler
kullanarak nesne ¢ikarimlari i¢in en uygun parametreleri analiz edebilir ve her smif igin kendine 6zgii
bir bulanik mantik fonksiyonu gelistirebilir (Lewinski, 2004). Bu asamada smiflandirmada
kullanilacak siif hiyerarsisi, piksel tabanli siniflandirmaya paralel olarak 8 adet sinif halinde (agaglik,
bina, ¢ayirlik, su, ekili Tarla, hasatl Tarla, toprak, yol) olusturulmustur.

eCognition yaziliminda genel olarak 2 tiir smiflandirma yontemi mevcuttur. Bunlardan
birincisi olusan segmentler iizerinden sinif hiyerarsine gore alinan Orneklere dayanan en yakin
komguluk (nearest neighbour) siniflandirma algoritmasidir. Bu yontem temelinde kontrolli
smiflandirma algoritmasina benzemektedir, piksel tabanli siniflandirmada alinan 6rnekleme alanlari
gibi, nesne tabanl smiflandirmada da 6rnek segmentler secilir. Siniflandirmada birim olarak pikseller
yerine segmentlerin kullanilmasi en yakin komsuluk algoritmasinda islemlerin daha hizli bigimde
ilerlemesini saglar (Jensen, 2005). Bu islem nesne tabanli yontemde daha hizli ve daha dogru bir
sekilde yapilmaktadir. Boylece her smif igilen segilen orneklerin ortalama degerleri kullanilarak
eCognition yazilimi en yakin komsuluk yontemiyle tiim goriintii iizerinde ortak 6zelliklere sahip
segmentleri bularak simiflandirma islemini tamamlar.

eCognition yaziliminda ikinci siniflandirma yontemi ise tematik smiflar i¢in o siniflara ait
ozelliklerin ve esik degerlerinin bu siniflar icin olusturularak bir karar seti dosyasinin olusturulmasi
seklindeki yontemdir. Bu yontemde her sinif i¢in hangi segmentasyon asamasinda siniflandirmanin
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yapilacagi, hangi banttaki hangi araligin bu sinifa atanacagi, hangi alansal ve dokusal &zelliklerin
sorgulanacagi gibi bir¢ok 6zellik bu tematik siniflarin i¢ine girilebilir. Boylece olusan segmentler ek
bilgilerle desteklenerek goriintli ilizerinden bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir, ayrica her asamada
parametreler giincellenerek ve eklenerek hem esnek bir yapi, hem de giincellenebilir bir karar seti
olusturulmus olur. Sekil 4’te eCognition yaziliminin igerdigi 6zellik tanimlamalarindan bazilari
goriilmektedir, bu tip Ozellik ayrimlari kullanilarak nesnelerin ¢ikarimi esik degerleri ile
yapilmaktadir. Bu noktada eCognition hem spektral yansitimlar hem de nesnelerin alan, cizgisellik,
uzunluk ve komsuluk gibi degisik Ozelliklerinden de yararlamaktadir. Ayrica kullanici kendi
tanimladigr algoritmalar1 kullanarak da segmentlerin ozellikleri hakkinda bilgi ¢ikarimi
yapabilmektedir.

Sekil 4. a) Alan ozelliklerine gore segmentler b) uzunluk ozelliklerine gdre segmentler c) yakin
kiz1l6tesi bant &zelliklerine gore segmentler

Kullanilan o6zelliklere ornek olarak su smifi igin yakin kizilotesi banttaki yansitim degerleri
kullanilmigtir. Yakin kiziltesi bandda 0 - 400 degerleri arasinda kalan tiim segmentler su sinifina
atanmigtir. Su yapisinin, yakin kizildtesi banddaki diger arazi Ortiilerinden ayirimi Sekil 5b’da
goriilmektedir.

Sekil 5. Su ayirt edilmesi i¢in 6rnek alan; a) orijinal goriintii b) 4. bant ortalama degerler igin 6zellik
goriintiisii ¢) siniflandirilmig goriintii d) su sinifi i¢in esik degerlerinin yazilima girilmesi

(@

Sekil 6. Tarla ayrit edilmesi i¢in 6rnek alan; a) orijinal goriinti b) DDVI o6zellik goriintiisii c)
smiflandirilmig goriinti
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Bir diger 6rnek olarak tarlalarin ayirt edilmesinde ise DDVI (Difference Difference Vegetation Index)
(Sekil 6b) formiilii kullanmilmigtir. DDVI: [(2*NIR — Red) — (Green — Blue)] formiili ile
tanmimlanmaktadir (Eisfelder, 2009). eCognition sahip oldugu iiyelik fonksiyonlari olusturma 6zelligi
ile esnek bir yapiyla bir¢ok formiiliin uygulanmasina izin vermektedir. Sekil 6b’de ekinli ve hasath
tarlalarin DDVI ile aymrmi goriilmektedir. eCognition yazilimma bu siniflarin esik degerlerinin
girilmesi ile olusan siniflandirma sonucu Sekil 6¢’de goriilmektedir.

5. SINIFLANDIRMA SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Her iki yazilim ile elde edilen siniflandirma sonuglar1 ve orijinal goriintii Sekil 7°da goriilmektedir.
Uzaktan algilama goriintiilerinin siniflandirma dogrulugu, secilen referans bilgiler ve siniflandirilmis
veri arasindaki uyusmanin ne kadar dogruluklu oldugunun belirlenmesi anlamina gelmektedir. Piksel
tabanli siniflandirma sonuglart igin gorlintii {izerinde rastgele segilen noktalar ile yer gercegi
verilerinin uyusumu test edilmistir. Nesne tabanli siniflandirma sonuglar i¢in ise Definiens yaziliminin
icerdigi dogruluk analizi yontemlerinden “Error Matrix based on TTA Mask” yontemi kullanilmustir.
Bu yontemde her bir tematik smif i¢in secilen 6rnek segmentler ile goriintideki smiflandirilmig
segmentlerin uyumu test edilir. Her iki siniflandirma yontemi ic¢in elde edilen dogruluk analizi
sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminde daha yiiksek dogruluk elde
edilmesinin yaninda test alani kiigiik 6lgekte bir alan oldugundan, her iki yontemde yiiksek dogruluk
elde edilmistir.

Tablo 2. Nesne tabanli ve piksel tabanl siniflandirma dogruluk analizleri

ERDAS eCognition
Sinif Ad Uretici Kullanici Kappa Uretici Kullanici Kappa
Dogrulugu (%) | Dogrulugu (%) Dogrulugu (%) | Dogrulugu (%)

Ekili Tarla 90.48 95.00 0.9413 99.38 98.57 0.9908
Agaclik 90.00 90.00 0.8835 73.39 100.00 0.727
Cayirhk 82.61 95.00 0.9403 99.6 92.49 0.9956
Toprak 95.00 95.00 0.9417 99.2 99.52 0.9913

Su 100.00 100.00 1.000 100.00 100.00 1.00
Hasatli Tarla 100.00 95.00 0.9422 100.00 99.19 1.00
Asfalt Yol 100.00 86.67 0.8531 96.24 100.00 0.9598
Yerlesim 94.74 90.00 0.8844 95.7 98.18 0.9555
Genel Siniflandirma Dogrulugu =  92.91% Genel Siniflandirma Dogrulugu =  98.39%
Genel Kappa =0.9181 Genel Kappa =0.9783

Bolgede yollarin biiyiik kismi toprak yollardan olustugundan toprak yol ile yol sinifin1 ayirt etmek ¢ok
glic olmus ve bu siniflar birlestirilmistir. Ayrica piksel tabanli siniflandirma da cayirlik ve toprak
piksellerinin birbirinden ayirt edilmesi sirasinda da zorlanilmistir. Catis1 olmayan binalar nedeniyle
bir¢ok yerde toprak pikselleri ile yerlesim pikselleri karismistir. Ayrica sehir gelisiminin yogun oldugu
yerlerde siklikla goriilen karigik pikseller de (mixed-pixel) heterojenlige neden olmaktadir (Lo ve
Choi, 2004). Genel anlamda iki siniflandirmanin da dogruluk analizleri yakin sonuglar vermis ise de
fakat nesne-tabanli siniflandirma yonteminde daha iyi sonuglar elde edilmistir.

6. SONUC

Yapilan calisma kapsaminda nesne tabanli ve piksel tabanli siniflandirma sistemleri karsilagtirilmstir.
Cok banth ve diisiik mekansal ¢oziiniirliikte iyi sonuglar veren piksel tabanli siniflandirmanin yaninda
kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii ile nesne tabanli siniflandirma da iyi sonuglar elde edilmistir.
Kullanilan IKONOS goriintiisiiniin 4 banth bir goriintli olmas1 piksel tabanl siniflandirma da bazi
handikaplara yol agsada nesne tabanli siniflandirma sirasinda olusturulan segmentler sayesinde daha
iyi sonuglar elde edilmistir. Yol, yerlesim gibi homojen arazi Ortiilerinde nesne tabanli siniflandirma
kullandigr uzunluk, alan, lineerlik gibi Ozelliklerle bu smiflarin ayirt edilmesinde iyi sonuglar
vermistir.
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Sekil 7. IKONOS goriintiisii (Cakilli) a) orijinal b) kontrolsiiz smiflandirlmig c¢) kontrollii
siiflandirlmis d) nesne tabanli siniflandirilmig

Nesne tabanli siniflandirma yazilimi olan eCognition Definiens ile yapilan siniflandirma siireci daha
hizli ve giincellenebilir bir sekilde gerceklesmektedir. Ayrica yapilan yanliglar ya da yanlis simif
atamalar1 hizl bir sekilde diizeltilebilir, siniflandirma sonucu vektdr formata cevirilerek cografi bilgi
sistemleri ile entegre edilebilir. Pikseller yerine olusan segmentler ile ¢alismak tematik siniflar igin
bilgi ¢ikariminda daha fazla bilgi saglar fakat bu bilginin nasil etkili bir sekilde kullanilacagi sorusunu
giindeme getirir (Mallinis et al., 2008). Yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiileri ile yapilan nesne
tabanli siniflandirma ile bagarili sonuglar elde edilmistir. Yiiksek mekansal ¢oziiniirlik ve yiiksek
spektral ¢oziiniirliige sahip goriintiiler igin arazi kullaniminin belirlenmesinde nesne tabanli yaklagim
hizli ve yiiksek dogruluklu sonuglar vermektedir. eCognition yazilimmin diger uzaktan algilama
verileri (LIDAR vb) ile entegre bir sekilde calismasi ile daha verimli sonuglar elde ebilebilir.
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