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OZET

Uzaktan algilama genis alanlara iliskin arazi ortiisii/arazi kullamimi haritalarinin ¢ikarvminda kullanilan,
giintimiizde dnemi daha ¢ok anlasilan bir tekniktir. Yapilan son arastirmalarla goriintiilerden arazi drtiistiniin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan simiflandirma tekniklerinden birisi olan nesne tabanli simiflandirmanin
geleneksel piksel tabanli yontemlere oranla daha basarili oldugu, nesne tabanl siniflandirmada ek bilginin
kullanmilmasimin simiflandirmanmin dogrulugunu artirdigu diigiiniilmektedir. Nesne tabanli goriintii siniflandirma
yontemi, piksellerin spektral ve mekansal karakteristiklerini temel alarak gériintiiniin farkli boyutlarda, homojen
piksel gruplarina ayrilmasini saglamaktadir. Béylelikle segmente edilen goriintiide nesneler bulanik mantik ve
hiyerarsik karar aglari ile siniflandirilmig olur. Segmentasyon nesne tabanl goriintii analizinin temel islemidir
ve nesnelerin sekil, boyut doku ve topolojik iliskilerine vb. iliskin tiim bilgiyi icerir. Bu bilgilerin kullanimi ile
nesne tabanly gériintii simiflandirma sonucunda semantik farkliliklar daha iyi ve daha dogru bir sekilde elde
edilebilmektedir. Bu avantaj piksel tabanli yaklasimlarda mevcut degildir. Nene tabanli simiflandirma
yonteminin arazi Ortiisiintin belirlenmesi ve piksel tabanl smiflandirma ile karsilastilsmasint hedefleyen bu
arastirmada sadece pasif degil aktif uzaktan algimla verilerininde kullanilmas: amaglanmistir. Arastirmada SAR
ve SPOT gériintiilerine nesne tabanl simflandirma yontemi uygulanarak Izmir Menemen Iicesinde Gediz
Havzasi’'min batisinda bulunan kentselkullanim ve tarim alanmindan olusan iiriin deseni haritasi ¢tkarilmis ve
piksel tabanl yontemlerle yapilan siniflandirma sonucuyla karsilastirilmistir. SAR goriintiilerinde yaygin olarak
goriilen egimin gerisacilmaya etkisinin en aza indirilmesi ve béylece karsilastrmanmin daha saghkh
yvapilabilmesi igin, arastirma alani olarak diiz-diize yakin araziler se¢ilmistir. Calismada 14.05.2006 tarihinde
alimmig SPOT-2 ve 10.06.2006 tarihinde almmig ALOS-PALSAR goriintiileri kullaniimistir. Sonuclarin
swiflandirma dogrulugu incelendiginde; piksel tabanlh siniflandirmaya oranla nesne tabanlh siniflandirma bag
(%73-%94), nemli toprak (%93-%96), toprak (%89-%96), yerlesim (%91-%94) ve mera (%77-%93) kullanim
sekillerinde daha basarili olmugstur.

Anahtar Sozciikler: ALOS-PALSAR, SPOT, Nesne Tabanli Siniflandirma, Arazi Ortiisii.

DEFINING LAND USE/COVER TYPES FROM SAR AND OPTICAL IMAGES USING
OBJECT ORIENTED CLASSIFICATION METHOD

ABSTRACT

Remote sensing, as an important technique to produce large areas of land use/cover, which seems ever more
important today. In literature it is indicated that according to traditional pixel-based classification methods,
object-based classification methods can achieve more appropriate results and object-based classification using
the additional information increases the accuracy of the classification. Object-based image processing uses
pixels’ spactral and spatial characteristics that allows the separation of homogeneous groups of pixels in
different size of images. Thus, the segmented image objects are classified with fuzzy logic and hierarchical
decision networks. Segmentation is the main process of object based image analysis, and it has the all
information of the object like object shapes, sizes, topological relations and texture. Essential characteristic of
object related image analysis is based on using additional information of objects like shape, texture and content
of objects. As a result of use of this information with the object-based image classification semantic differences
can be achieved better and more accurately, which is not possible at pixel-based approaches. In this study
applying object based classification method was aimed for defining land use/cover types using not only optical
images but also SAR images. In this reserch land cover of urban and crope type of agricultural area of Menemen
lies in the west district of the Gediz Basin was classified and compared with conventional pixel based
classification results. Regions close to flat-levels were chosen as reserch area to reduce the known effect of SAR
geometry on backscattering. In the study images of SPOT-2 data gathered on 14.05.2006 and ALOS-PALSAR
data gathered on 10.06.2006 were used. The accuracy of classical classification was found less successful
compared to object-based classification for the cclasses such as; vineyard (73% - 94%), wet soil (93% - 96%,),
soil (89% - 96%,), urban (91% - 94%), meadow (77% - 93%).

Keywords: ALOS-PALSAR, SPOT, Object Oriented Classification, Land use/cover.
1. GIRIS

Stirdiiriilebilir arazi kullanim kararlarinin alinabilmesi i¢in genis alanlar diizeyinde ve dogrulugu
yiiksek envater bilgilerine gereksinim duyulmaktadir. Bu amagcla, biiyiik alanlardaki karigik arazi
kullanim seklinin belirlenmesi ve aliman kararlarin uygulanmasi siirecinde izlenmesi igin
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kullanilabilecek en 1iyi yontemler arastirilmalidir. Biiylik alanlarin  gézlemlenmesinde uydu
goriintiilerin kullanilmasi son yillarda islerlikle kullanilmaktadir. Ancak, dzellikle biiyiik alanlarda ve
cok ¢esitli kullanim sekillerinin bir arada oldugu arazilerin kullanim sekillerinin belirlenmesinde hata
orant artmaktadir. Bu arastirmada, geleneksel siniflandirma yontemi olarak bilinen piksel tabanli
smiflandirma ydntemi yerine nesne tabanli smiflandirma yonteminin optik ve SAR 6zellikli
goriintiilere uygulanmasi ile alan kullanim sekillerinin belirlenmesindeki dogrulugun yiikseltilmesi
hedeflenmistir. Bu amacla, SPOT ve ALOS-PALSAR goriintiileri iizerinde, hem piksel hemde nesne
tabanl siniflandirma yontemleri uygulanmis ve dogruluk oranlart karsilastirilmistir. Ozellikle SAR
goriintiilerinin  egim kosullarindan etkilenebilecegi diisiiniilerek ve saglikli karsilagtirmalarin
yapilabilmesine olanak saglamak i¢in arastirma alani olarak diiz- diizey yakin, ova konumundaki
araziler secilmistir.

Arazi kullanim bilgisi, ulusal ve kiiresel anlamda ekonomiye dayali politikalarin ve gevresel
konularin ele alinmasinda 6nemli bir veri olarak kullanilmaktadir. Arazi kullanim bilgisinin iiretilmesi
amaciyla farkli spektral, zamansal ve mekansal 6zelliklere sahip algilayicilar gelistirilmistir. Ancak
baz1 uygulamalarda tek bir algilayicidan elde edilen goriintiiden bilgi liretmek yeterli olmamaktadir.
Farkli mekansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin birlestirilmesi bilgi tiretilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Algilayicilarin farkli spektral ve mekansal 6zelliklere sahip olmalari,
gorlintii yorumlamay1 kolaylastirmaktadir (Zhou vd, 1998). Ancak bazi durumlarda farkli spektral
Ozellikte goriintiiler kullanilsa dahi uygulanan geleneksel siniflandirma yontemleri ile arazi kullanim
seklinin belirlenmesinde istenilen basariya ulasilamamktadir. BoOyle durumlarda nesne tabanh
siniflandirma yontemleri ile tekil piksel analizine gére daha uygun sonuglar elde edilebilmektedir.

Bilgisayar ile goriintillemede, segmentasyon, sayisal goriintiiniin bir pargasinin birden fazla
parcaya boéliinmesi olarak bilinir. Segmentasyonun asil basaris1 daha anlamli, kolay ve hizli islem
yapabilmek icin goriintiiyli basitlestirmesidir (Shapiro and Stockman, 2001). Son yillarda farkh
siniflandirma ve segmentasyon yontemleri gelistirilmistir. Esik deger (treshold), kiimeleme ve
siniflandirma( clustering and classification), kenar tabanli (ege based) segmentasyon ve igeriksel
siniflandirma (semantic classification), spektral segmentasyon tabanli siniflandirma, alan genisletme
(region growing) tabanli yontemler, bol ve birlestir (split-and-merge) ve matematiksel morfoloji genel
olarak piksel tabanli segmantasyon ydtemleri olarak adlandirilir (Fu ve Mui, 1981, Ranasinghe, 2008).

Nesne tabanli goriintii smiflandirma isleminde goriintii obje gruplarina (piksel gruplarina)
ayrilir (Metzler ve Aach, 2002, Marangoz, vd., 2004, Whiteside ve Ahmad, 2005). Onceki
caligmalarda nesne tabanli siniflandirmanin piksel tabanli yontemlere oranla daha basarili oldugu
belirtilmistir (Willhauck vd., 2000, Blaschke vd., 2001, Rego and Koch, 2003, Mansor et vd., 2002,
Niemeyer ve Canty, 2003, Orug et al.,, 2004, Syed et al., 2005, Whiteside ve Ahmad, 2005).
Whiteside ve Ahmad (2005), nesne tabanli smiflandirmanin yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerde
zamansal degisimin belirlenmesi amacgl ¢aligmalarda daha uygun oldugunu belirtmistir. Yine nesne
tabanli smiflandirmada ek bilginin kullanilmasinin = siniflandirmanin  dogrulugunu artirdigini
belirtilmigtir (Manakos vd. 2000). Nesne tabanli goriintli isleme, piksellerin spektral ve mekansal
karakteristiklerini temel alarak goriintiiniin farkli boyutlarda, ¢oklu-piksel (multi-pixel) gruplarina
ayrilmasim saglar. Boylelikle segmente edilen goriintiide objeler bulanik mantik ve hiyerarsik karar
aglar ile siniflandirilmis olur (Syed vd.,2005). Bu calismada SAR ve SPOT goriintiileri ile nene
tabanli siniflandirma ydntemi uygulanarak goriintii birlestirme yapilmaksizin Izmir Menemen
Ilcesinde Gediz Havzasi’nin batisinda bulunan kentsel ve tarim alanindan olusan alanm arazi drtiisii
haritas1 ¢ikarilmig ve konvansiyonel yontemlerle yapilan siniflandirma sonucuyla karsilagtirilmastir.
Daha once yapilan calismalarda optik ve mikrodalga verilerin birlestirilmesi sonucu elde edilen
bilgilerin, sadece optik veya mikrodalga verilerden iiretilen bilgiler ile karsilastirildiginda daha dogru
sonuclarin elde edildigi bilinmektedir (Amarsaikhan vd., 2004, Aschbacher ve Lichtenegger, 1990,
Balik Sanli vd., 2009, Kurucu vd, 2010). Ecognition yazilimi kullanilarak yapilan nesne tabanli
smiflandirma iglemi ile SAR ve optik goriintii ayr1 birer katman olarak smiflandirilmaya katilmas,
herbirinin farkli 6zellikleri tanimlanan algoritmalarla arazi kullanim seklinin belirlenmesi amaci ile
belirgin hale getirilmistir. Bu amacla iki farkli algilayiciya ait PALSAR ve SPOT-2 goriintiisii
kullanilmigtir. Nesne tabanli siniflandirmanin daha iyi sonug verdigi saptanmustir.
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2. CALISMA ALANI YERI VE URUN DESENI, JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERIi

Aragtirma alam olarak, Gediz Havzasinin batisinda yer alan Izmir-Menemen ovasnm 400 km2 lik
boliimii secilmistir. Calisma alninin batisinda Ege denizi, kuzeyinde Manisa ili yer almaktadir (Sekil
1). Calisma alani yerlesim ile birlikte tarim alanlarii da kapsamaktadir. Menemen Ovasinda, yari
kurak - az nemli mezotermal iklim hiikiim siirer ve 616 mm’lik yagisin biiyiik kismi kis aylarinda
diiser. Yaz doneminde gilineslenme ve buharlagma fazla, bagil nem %50 dolaylarindadir. Ovada tiim
tarla bitkileri yetistirilebilmekteyse de basat olarak pamuk, misir, bagcilik, tahil iiretimi yapilmaktadir.
Bu nedenle yaz aylarinda su bilangosunda eksiklik vardir. Denize yakin ¢ok tuzlu ve bozuk drenajli
alanlar ise dogal mera konumunda olup otlak olarak kullanilmaktadir. Ova topraklarmin tiimii derin ve
cogunlukla karigik biinyelidir. Gediz irmag1 taskinlariyla ¢evresinde sedde (levee), taskin diizliikleri ve
depresyonik jeomorfolojik birimleri olusturmustur. Ovadaki toprak biinyesi ve toprak nem dagilimi bu
jeomorfolojik birimler ile uyumludur. Depresyonik alanlarda kil biinye basat iken levee arazilerde
kumlu, tagkin diizliiklerinde ise tin biinyeli topraklarin yer aldig1 goriilmiistiir. Bu sekli ile hafif dalgal
bir mikro rdlyefe sahiptirler ancak genel egim %1 civarindadir. Doku ve egim, SAR geri sagilimini
etkileyen Onemli toprak karakteristik oOzellikleridir. Arastirma alaninin ¢ok biiyiikk bir boliimiinde
mayis ayl basinda pamuk ve misir tarimi i¢in dikim Oncesi tarla hazirliklar1 tamamlanmis ve bos
durumdadir. Tarla yiizeyindeki piirtizliiliik 6zelligi tiim arazilerde benzer durumdadir. Bu tarihte
mevcut iirlin deseni ise bliylik bir ¢ogunlukla bugday ve arpadan olusmaktadir. Yagisin heniiz
tamamlanmig olmasi nedeniyle, topraklar su tutabilme yeteneklerine gore degisik diizeyde nem
igerirler.

Sekil 1. Menemen ovasi

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada biri aktif digeri pasif olmak tizere iki farkl algilayicidan elde edilmis PALSAR ile SPOT-2
gorilintlisii kullanilmistir (Tablo 1). Yeni firlatilan ALOS (Advanced Land Observing Satellite)
uydusuna ait PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) mikrodalga algilayicisi
yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Bu ¢alismada PALSAR algilayicisina ait FBS (fine single
polarized) 1s1mn modunda alinmis 6.25 m x 6.25 m piksel ¢Oziiniirliige sahip SAR goriintiisi
kullanilmistir. HH polarizasyona sahip L band (23 cm dalga boylu) PALSAR goériintiisii, 20 m.
mekansal ¢oziiniirliige sahip ¢ok bantli SPOT-2 goriintiisii ile birlikte nesne tabanli siniflandirma
isleminde kullanilmstir.

Tablo 1. Veri bilgileri

PALSAR SPOT-2
Veri 10/06/2006 14 /05/2006
Algilayict PALSAR/FBS HRV/HRG
Piksel ¢oziiniirliigi | 6.25 m. 20m
Orbit 2010
Ugus Yonil Yikselen yoriinge
Polarizasyon H/H
Alim genigligi 80 km 60 km
Gelis agis1 41.5 129.6
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3.2. Yontem

Goriintii islemenin ilk asamas1 olarak dnce SAR goriintiilerinde olusan giiriiltiilerin giderilmesi i¢in
filtre kullanilmistir. PALSAR goriintiisiine 3x3 piksel penceresine sahip Gamma filtresi uygulanmistir.
Arastirma yoresi SPOT-2 uydu goriintiileri ise zenginlestirme isleminden sonra, 1/5000 olgekli
kadastral haritalardan {iretilmis sayisal altlik kullanilarak geometrik olarak diizeltilmistir. Daha sonra
SPOT-2 goriintiisii kullanilarak goriintiiden goriintiiye rektifikasyon islemi ile PALSAR goriintiisii
geometrik olarak diizeltilmistir. Geometrik diizeltme isleminde hata oraninin 1 pikselin altinda
olmasina dikkat edilmistir. Temel goriintii isleme asamalarinin tamamlanmasindan sonra SPOT-2
goriintlisii konvensiyonel siniflandirma yontemlerinden Encok Benzerlik Siiflandirma yontemi
kullanarak piksel tabanli siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra SPOT-2 ve PALSAR
goriintiilerine nesne tabanli siniflandirma iglemi uygulanmstir.

Siniflandirma isleminde, objelerin topragi 6rtme oranlari ve yansima karekteristikleri temel
alimmistir. Arastirma alaninda goriintii alinma tarihinde temel tarim iiriinii olan bugday bitki Ortiisii,
klorofil ve su igerigine gore iki grup seklinde (bugl ve bug2) siiflandirilmistir. Ozellikle SPOT
goriintliisii NIR yansimasini etkileyen klorofil igerigi, bitkinin su igerigi ile uyumlu olarak artar ve
azalir. Bitkilerin su igerigi ise SAR goriintiilerindeki geri sagilim degerlerini etkilemektedir. Benzer
sekilde bina yogunluklarina gore ¢ok yogundan az yoguna dogru yerlesim alanlar1 da 3 grup altinda
toplanmistir. Topraklarin nem igerikleri hem yansimay1 hem de geri sagilimi etkileyen diger dnemli
parametrelerdir. Bu nedenle nem igerigi normal ya da yetersiz olan topraklar “toprak™ tanimlamasi
(Top), sulanmis yada depresyonik oOzellige bagli olarak su tutabilen islak topraklar ise ‘“nemli
topraklar” olarak (Nemtop) siniflandirilmistir.

4. NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA

Nesne tabanli goriintii siniflandirmada ek bilgi kullanilabilmektedir (Wei, vd. 2005). Bu aragtirmada
nesne tabanli siniflandirma iglemi i¢in kullanilan eCognition yaziliminda ana iglem segmentasyondur.
Boylelikle goriintiideki her bir objenin sekli ideal olarak belirlenebilmektedir. Bu sekil yardimiyla
renk ve doku ozellikleri tiiretilerek goriintli siniflandirilmaktadir. Burada siniflar bir simif hiyerarsisi
ile olugturulur. Sinif hiyerarsisinde her bir sinif alt ya da siiper siniflara sahiptir ve boylelikle siniflar
kalitimsal Ozellikleri ile bir ya da birden fazla siiper simif ya da onlarin alt smiflar ile
iligkilendirilebilmektedir. eCcognition yaziliminda her bir 6zellik ya bulanik mantikla ya da en yakin
komsuluk yontemi ile siniflandirilir (Marangoz, vd., 2004).

4.1. Segmentasyon

Sunulan ¢aligmada SPOT-2 ve PALSAR verileri her hangi bir birlestirme islemine (fusion) tabi
tutalmadan ayr1 ayr1 siniflandirilmistir. Siiflandirilma isleminden 6nce eCognition v5 yazilimi (Baatz
vd., 2004) kullanilarak segmentasyon gerceklestirilmistir, PALSAR goriintiisliniin segmentasyona
etkisi yani agirligi 0 secilmistir (Sekil 2). Segmentasyon islemi {i¢ parametreden etkilenmektedir;
Olcek (scale), renk (colour) ve bigim ( form) (Willhauck vd., 2000). Kullanic1 tarafindan belirlenen
Olgek faktorii piksellerin heterojenliginden etkilenir. Renk parametreleri segmentin renginin ve
seklinin homejenligi arasinda bir denge kurar. Bi¢cim parametresi ise objelerin sinirlarinin diizgiinliigii
(smoothness)ile biitiinliigii(compactness) arasinda bir denge kurar. Objelerin homojenlik kriteri bu
parametrelerin agirliklandirilmasi ile belirlenir (Sekil 2).

Caligmada objelerin sekillerinin ideal olarak belirlenebilmesi icin sadece SPOT-2
goriintiisiinden yararlanilmigtir. Tarim alanlarina ait tarla sinirlari, tarla igerisindeki farkli iirlin deseni,
vb. gibi kii¢lik detaylarin daha bagarili bir sekilde siniflandirilabilmesi i¢in segmentasyon asamasinda
Olcek faktorii 5 se¢ilmistir. Bir baska deyisle olusacak segmentlerin tarim alaninda smif gegislerini
ideal olarak tanimlayabilmesi i¢in bu deger kullanilmistir. Boylelikle goriintii alt piksellere boliinerek
siniflandirmanin basarisinin artirilmasi hedeflenmistir. Segmentasyon i¢in 6nemli diger iki parametre
olan renk ve biitlinlik parametreleri, yapilan denemeler sonucunda bu ¢aligmada sirasiyla 0,9 ve 0.8
secilmistir. Segmentasyon ile gorlintii farkli simiflarin iyi karakterize edebilecegi homojen alanlara
bolinmiistiir (Sekil 3). Nesne tabanli siniflandirmanin klasik smiflandirma ydntemlerine gore en
biiyiik istiinliigii olusturulan segmentlerin objelere iliskin morfolojiyi ortaya cikartabiliyor olmasidir.
Bir bagka deyisle dlcek faktorii ve diger segmentasyon kriterleri etkilesimli olarak hedeflenen her bir
sinifa ait homojen piksel gruplarmin obje morfolojisini dogru ortaya koyacak sekilde secilmesi
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gerekir. Sekil 3a ve Sekil 3b’ ye bakildiginda bu durum daha belirgin bir sekilde goriilecektir. Tablo
2’ye bakildiginda her iki goriintiide de segmentasyon i¢in ayn1 6lgek faktdrii secilmis olmasina karsin
renk ve biitlinliik kriterlerindeki farkliliklarm farkli homojen segmentleri olusturdugu goriilecektir.

Buna gore eger yol sinifinin dogru sonuglanmasi bekleniyorsa Sekil 3a’ya iligkin parametrelerin
kullanilmasi gerekecektir.
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Sekil 2. Segmentasyon islemi

Tablo 2. Homojenlik kriterlerinin morfolojiye etkisi

Sekil No Olgek Renk Biitiinliik
Sekil 3a 10 0.6 0.2
Sekil 3b 10 0.4 0.6

a)

Sekil 3. Farkli parametreler kullanilarak elde edilen segmentasyon sonuglari

4.2. Siiflandirma

Bu ¢aligmada SPOT-2 gériintiisii en ¢ok benzerlik yontemi (Para ML) kullanilarak pixel tabanli olarak
smiflandirilmistir. Daha sonra PALSAR ve SPOT-2 goriintiisiilerinin her ikisi de kullanilarak nesne
tabanli smiflandirma islemi gerceklestirilmistir. Nesne tabanli bulanik mantikla siniflandirmanin
klasik siniflandirmaya gore en belirgin {stiinliigii ise bir sinifa ait pikselin baska bir ifadeyle nesne
tabanli siniflandirmada segmentin birden farkli siniflara farkli tiyelik derecesi ile ait olabilmesidir. Bu
durum klasik siniflandiricilardaki radikal O ya da 1 karan yerine daha esnek sonuglarmn iiretilmesine
olanak saglamaktadir. Ancak burada bulanik mantikta kullanilacak iiyelik fonksiyonun dogru
secilmesi siniflandirmanin temelini olusturmaktadir. Tablo 3’de bu calismada kullanilan {iyelik
fonksiyonlari ve bu fonksiyonlar i¢in 6ngoriilen tanimlamalar verilmisgtir.

Kullanilan yazilimin daha dogrusu yazilimin 6ngordiigii temel felsefenin en énemli 6zelligi
yukarida da belirtildigi gibi siniflandirma siirecinde obje morfolojisinin belirlenmesine yonelik ek
araglarin kullammina olanak saglamasidir. Ornegin NDVI (bitki indeksi) ile (bugdayl,bugday?)
smiflandirma yapilabildigi gibi, bag ve toprak siifinda goriilecegi gibi NDVI’1 kullanarak tiretilen bir
alt fonksiyonla da siiflandirma yapilabilmektedir. Diger siniflarda oldugu gibi 6rnegin nemli toprak
siifi i¢in ¢alismay1 gerceklestiren ekip tarafinda matematiksel formiiller tanimlanabilmistir. Yine
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Tablo 3’de goriildiigii gibi Yerlesim-1 sinifi disindaki tiim siniflar i¢in bulanik mantik {iyelik
fonksiyonu olarak yaklasik aralik (about range) fonksiyonu secilmistir. Yerlesiml smifi iginse
yaklasik Gauss (Approximate Gaussian) fonksiyonu se¢ilmistir.

Tablo 3. Siniflara ait {iyelik fonksiyonlar

Sinif Adi Kullanilan Fonsiyon Esik Deger Fuzzy Uyelik
Fonksiyonu
Bag 10+([ndvi]*1000) 190-300 yaklagik aralik
Bugday1 NDVI=([Mean nir]-[Mean red])/([Mean nir]+[Mean red]) 0.34-0.43 yaklagik aralik
Bugday?2 NDVI=([Mean nir]-[Mean red])/([Mean nir]+[Mean red]) 0.42-0.72 yaklagik aralik
Cayir [Mean palsar]-([Ratio green])/[Mean green]) 258-278 yaklagik aralik
((In([MeanPalsar])/[MeanNIR])*100)/ yaklasik aralik
Mera (In([Meangreen])/[Mean red])) 10-14.5
Nemli Toprak ([Mean green]*[Mean nir])/[Mean red] 90-135 yaklagsik aralik
Toprak 10+([ndvi]*1000) 3-50 yaklagik aralik
Yerlesim [Standard deviation palsar]/[Density] 55-600 yaklagik aralik
Yerlesiml Mean(palsar) 170-500 yaklasik Gauss
Yerlesim2 Compactness(polygon) 0.15-0.40 yaklagik aralik

Mera smifi i¢in /n fonksiyonu kullanilmistir. Burada logaritmanin temel felsefesinden hareket
edilmistir. Logaritma temelde herhangi bir pozitif reel sayinin, baska bir pozitif reel saymin kaginci
kuvveti oldugunu bulma islemidir. Buradaki kullanim amaci ise diger siniflarla karigma orani yiiksek
olan meranin ¢akismasini 6nlemektir. Ancak sadece sunulan ¢alisma gz 6niinde bulunduruldugunda
deneysel olarak {iretilen matematiksel fonksiyonlar farkli zamanlara, farkli algilayicilara ait
goriintillerde denenmedigi i¢in elde edilen sonuglar sunulan c¢aligmada kullanilan goériintiiler i¢in
gecerlidir.

5. DOGRULUK ANALIZi

En ¢ok benzerlik yontemi kullanilarak siniflandirilan SPOT-2 goriintiisiine ait siniflandirmanin
ortalama dogrulugu % 85, genel dogrulugu ise % 89 olarak elde edilmistir (Tablo 4). SPOT
gorilintiisiiniin 3 spektral band1 kullanilarak bugdayl, bugday?2, bag, nemli toprak, toprak, yerlesim,
cayir ve mera olmak iizere 9 sinif belirlenmistir (Sekil 4).

Tablo 4. Encok Benzerlik Yontemi kullanilarak yapilan siiflandirma dogrulugu

SINIF Bugl Bug2 Bag |NemTop | Top Yer Cayir | Meral | Mera2 Null Toplam
Bugl 726 2 6 0 0 0 0 235 0 27 996
Bug2 17 2591 0 0 0 17 0 5 0 98 2728
Bag 22 0 887 0 0 7 0 144 114 30 1204
NemTop 0 0 0 9705 142 8 85 0 26 463 10429
Top 56 5412 465 0 0 114 30 1204
Yer 0 0 0 0 13 287 0 0 0 16 316
Cayir 0 0 0 0 0 0 417 0 7 9 433
Meral 125 32 167 0 0 7 0 771 7 9 433
Mera?2 0 0 73 0 0 17 0 9 852 38 989
Toplam 890 2625 1133 9761 5567 808 502 1164 1120 720

Dogruluk
Program 81.57 | 98.70 | 78.29 99.43 97.22 | 3552 | 83.07 66.24 70.07
Kullanici 72.89 | 94.98 | 73.67 93.06 89.23 | 90.82 ‘ 96.30 ‘ 67.34 86.15

Average Accuracy = %84.94
Overall Accuracy = %89.07

Nesne tabanli smiflandirma ise hem SPOT-2 hem de PALSAR goriintiileri kullanilarak
gerceklestirilmisgtir. Siniflar 3 ana grup altinda tanimlanmistir. Kent grubu altinda; yerlesim,
yerlesiml, yerlesim2, tarim grubu altinda; bugdayl, bugday2, bag, cayir, mera ve toprak grubu
altinda; nemli toprak ve toprak, olmak iizere 10 sinif belirlenmistir. Siniflandirmanin ortalama
dogrulugu % 92, genel dogrulugu ise %91 olarak elde edilmistir (Tablo 5). Siniflandirilmis sonug
goriintli Sekil 5’de goriilmektedir. Her bir sinif i¢in farkl iiyelik fonksiyonlar1 taninarak en iyi sonug
veren fonksiyonlar belirlenmistir. SPOT-2  goriintiisiinden  6zellikle bugday alanlarinin
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siiflandirmasinda ise NDVI en etkin sonucu vermistir. Bugday bitkisinin topragi drtme oraninin ve
yaprak yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasi bu sonuca ulagsmada en 6nemli parametreyi olusturmaktadir.

BAG
NEMTOP
TOP
YERLESIM
CaYIR
MERA1

MERAZ

Sekil 4. En ¢ok benzerlik yontemi kullanilarak elde edilen siniflandirma sonucu (SPOT-2)

Tablo 5. Nesne tabanli siniflandirmanin dogrulugu

SINIF Yer Yer2 | Bug2 | Bugl | Mera | NemTop | Top Bag | Yerl | Cayir | Toplam
Yer 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151
Yer2 0 186 38 14 0 0 22 0 0 0 260
Bug2 0 0 683 203 0 0 0 0 0 0 886
Bugl 0 0 0 350 0 0 0 0 0 0 350
Mera 0 0 0 0 294 0 0 27 0 0 321
Nemtop 0 0 0 0 0 925 0 0 0 0 925
Top 0 0 0 0 0 36 492 0 0 0 528
Bag 0 18 0 0 24 0 0 400 0 0 442
Yer 0 0 0 0 0 0 0 0 158 206 158
Cayir 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 223
Null 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 151 204 721 567 318 961 514 427 175 206
Dogruluk

Program% 100 | 91.18 | 94.73 | 61.73 | 92.45 96.25 95.72 | 93.68 | 90.29 100
Kullanici 100 | 71.54 | 77.09 100 | 91.59 100 93.18 | 90.50 100 | 92.38
%

Average Accuracy = %91.63

Overall Accuracy = %90.60

Sekil 5. Nesne tabanli siniflandirma sonucu
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Klasik (piksel tabanli) siniflandirma ile nesne tabanli siniflandirmanin dogruluklar karsilastirildiginda
klasik smiflandirmanin ortalama dogrulugunun %85, nesne tabanli smiflandirmanin ortalama
dogrulugunun ise % 92 oldugu goriilmistiir (Tablo4, Tablo 5). Her iki smiflandirma sonucu
karsilagtirildiginda nesne tabanli siniflandirmanin daha basarili oldugu goriilmektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Siniflandirma dogruluklariin simif bazinda karsilagtirilmast

SINIF Klasik Simiflandirma | Nesne Tabanh Simiflandirma
Bugday 1 73 62
Bugday 2 95 95
Bag 74 94
Nemli Toprak 93 96
Toprak 89 96
Yerlesim 91 94
Cayr 96 100
Mera 77 93
6. ARASTIRMA BULGULARI

Tablo 6’dan da goriilecegi gibi nesne tabanli siniflandirma ile gerek siniflandirma dogrulugu, gerekse
nesne morfolojisinin belirlenmesi agisindan daha saglikli sonuglar iretilmistir. Nesne tabanl
siniflandirma ile parsel sinirlart klasik siniflandirmaya gére daha belirginlesmistir (Sekil 6). Ozellikle
tarimsal alanlarda simif gegisleri dnem kazanmaktadir. Oyle ki gercekte tarla smirlar farkl tiirdeki
iiriin desenlerinin yiiksek dogruluk orani ile haritalanabilmesi i¢in en énemli arazi karakteridir. Tarla
smirlarinin  fark edilebilmesi uzman olmayan kullanicilarin bile siniflandirma sonuglarinin gorsel
olarak yorumlayabilmesi agisindan degerlidir. Sekil 6’dan da goriilecegi iizere nesne tabanl
simiflandirma sonuglart bu konuda klasik siniflandirma sonuglarina gore istiinlilk saglamaktadir.
Bunun en Onemli nedeni nene tabanli siniflandirma siirecinde morfolojik 6zelliklerin de elde
edilebilmesine olanak saglayan kurallarin tamimlanabilmesidir. Ornegin yerlesim2 smifi icin
tanimlanan biitiinliik (compactness-polygon) formiilii yardimiyla tarla sinirlart bir baska deyisle
cizgisel karakterdeki objeler elde edilebilmistir.

Sekil 6. Parsel sinirlari. (a)Nesne tabanli siniflandirma (b) Piksel tabanli siniflandirma

Bugday 2 sinifina ait alanlarin klasik siniflandirma sonuglarina gore daha belirgin ve orijinal goriintii
ile ortistigl goriilmektedir (Sekil 7).

Caligmanin 6nemli bulgularindan biriside Ozellikle nemli toprak smiflandirma sonucunun
(Sekil 8c) yine klasik siniflandirmaya (Sekil 8b) gore daha bagarili elde edilmesidir. Siniflandirma
asamasinda “nemli toprak” igin “([Mean green]*[Mean nir])/[Mean red]” ve toprak smifi igin
“10+([ndvi]*1000)” deneysel fonksiyonlar1 tanimlanmigtir. Matematiksel tanimlamalarin bu ¢alismaya
6zgiin oldugunu yinelemek kosuluyla elde edilen sonucun nemli toprak ile kuru toprak ayriminda
duyarli oldugu gorilmektedir.
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Sekil 7. Bugday alanlarinin alanlar1 ve smirlari. (a)SPOT2 goriintiisii (b) Piksel tabanli siniflandirma
(¢) Nesne tabanli siiflandirma

Sekil 8. Nemli topraklarin. (a)SPOT-2 goriintiisiinde (koyu mavi) (b) Piksel tabanli siniflandirma ile
(c) Nesne tabanli siiflandirma siniflandirma islemlerinin uygulanmasindan sonra goriintiilenmesi

(yesil)
7. SONUCLAR

Sunulan ¢alismada Gediz Havzasinin batisinda yer alan Izmir-Menemen ovasi ¢alisma alani olarak ele
almmustir. Caligsma alan1 yerlesim ile birlikte tarim alanlarini da kapsamaktadir. Aragtirma alaninin ¢ok
biiytik bir boliimiinde mayis ay1 basinda pamuk ve musir tarimi i¢in dikim Oncesi tarla hazirliklar
tamamlanmig ve bos durumdadir. Tarla yiizeyindeki piriizliillik 6zelligi tim arazilerde benzer
durumdadir. Bu tarihte mevcut {irlin deseni ise biiyiik bir cogunlukla bugday ve arpadan olugsmaktadir.
Yagisin heniiz tamamlanmis olmasi nedeniyle, topraklar su tutabilme yeteneklerine gore degisik
diizeyde nem igerirler. Bu nedenle Mayis, Haziran tarihlerine ait SPOT-2 ve PALSAR goriintiileri
kullanilmgtir,

Goriintii birlestirmeksizin SPOT-2 ve PALSAR kullanilarak gerceklestirilen nesne tabanli
smiflandirmanin daha basarili olabilecegi hipotezinin test edildigi ¢aligmada elde edilen sonuglar
SPOT-2 goriintiisiiniin klasik smiflandirma sonuglari ile karsilagtirilmis ve hipotezin s6z konusu
caligma i¢in dogru oldugu kanitlanmigtir. Klasik siniflandirma i¢in ortalama siniflandirma dogrulugu
% 89 bulunurken nene tabanli simiflandirma icin % 91 bulunmustur. Ancak sinif bazinda sonuglar
degerlendirildiginde 0Gzellikle kentsel dokular ve siniflandirilan  riin - desenlerinin  klasik
siniflandirmaya oranla daha belirgin olarak elde edilmis olmasi nesne tabanli smiflandirmanin
sagladig1 istiinliikk olarak saptanmistir. Smif bazinda dogruluk acisindan bakildiginda; klasik
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siniflandirmaya oranla nesne tabanli siiflandirma bag (%73-%94), nemli toprak (%93-%96), toprak
(%89-%96), yerlesim (%91-%94), mera (%77-%93) siniflarinda daha bagarili olmustur.

Nesne tabanli siniflandirmanin en belirgin iistiinliigii nesne morfolojisinin de elde edilmesine
yonelik 6zel kural ve matematiksel tanimlamalarin yapilmasina olnak saglamasidir. Oysa klasik
siniflandirmada bdyle bir esneklik s6z konusu degildir. Bulanik mantik yaklagimi da buna
eklendiginde klasik aristo mantiginin 6ngdrdiigii katilik yerine (0-1), bir pikselin birden fazla siifa
farkl tiyelik derecesi ile liye olabilmesinden dolay1 klasik siniflandirmanin en énemli problemi olan
karisik sinif problemi minimize edilebilmistir. Fakat nesne tabanli bulanik mantikla siniflandirma
islemi {istlinliiklerine ragmen uzmanlik isteyen ve degiskenlerin ¢ok oldugu bir siiregtir. Dolayisiyla
sunulan calismada deneysel olarak gelistirilen formiillerin farkli goriintiilerde test edilmesi
gerekmektedir. Calismada bugdayl ve bugday2 smiflar1 arasindaki karisiklik bunun en belirgin
ornegidir.

Kullanilan yazilimin ¢alisma ekibi tarafindan saptanan en Onemli dezavantaji; yazilimda
segmentasyon dogrulugunun analizine yonelik bir aracin bulunmamasidir. Sunulan calismadan elde
edilen deneyimler 1518inda caligma ekibi tarafindan gelecekte ayni goriintiiler kullanilarak kenar
yakalayici vb. gibi goriintii isleme operatorleri de kullanilarak nesne tabanli bulamik mantikla
siniflandirmanin semantik ve istatistiksel dogrulugunun artirilarak zamansal degisimin belirlendigi ve
buna bagli olarak arazi ortiisii bilgi sistemi gelistirilmesine yonelik ¢alismalar hedeflenmektedir.
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