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OZET

Kiiresellesmeye paralel olarak kentsel alanlar da hizla biiyiimektedir. Nitekim 1970°li yilarin sonlarinda
niifusun sadece %38’ kentlerde otururken, bu sayr 2008 yilma kadar %50 nin iizerinde artmistir. 2030°da
diinyadaki tiim niifusun 2/3’iiniin kentlerde ve bunlarin ¢ogunun da megakentlerde oturacagi beklenmektedir.
Kentsel yayilim (urban sprawl), farkll karakteristiklerde ve kitalarda bu kentleri ve kentsel yerlesim alanlarini
etkileyen 6nemli bir ¢evre sorunudur. Son 10-30 yildaki kentsel yayilimdaki artigla ilgili olarak cesitli nedenler
ortaya atulmakta olup, bu artis ekseriya kentlerin sosyo ekonomik durumuna baglanmaktadr. Kent
planlamasinda taginmaz tiiketiminin kantitatif azaltilmas: disinda, sumirl kaynaklarin ve akilly biiytimenin (smart
growth) stirdiiriilebilir bi¢imde ele alinmasi ve buna yonelik hassas ve uygulanabilir enstriimanlarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Yiiksek mekansal (IKONOS, QUICKBIRD, GeoEye-1 gibi) ve spektral ¢oziiniirliiklii
uydu gériintiileri kent ¢evresinin analizinde uygun bir bilgi kaynagi oldugundan bu kaynaklardan yararlanilan
bir planlama enstriimamnin gelistirilmesi gerekir. Bu kapsamda, Berlin ve Istanbul’u érnek olarak alan bir
proje baslatilmistir. Ilk adimda, her iki kentteki az gelismis kentsel alanlar saptanacaktir. Ikinci adimda ise,
saptanan bu alanlar, kentsel konsolidasyon potansiyellerine gore, bir “cok kriterli karar destek sistemi” ile
degerlendirilecektir. Tanmmlanacak kurallar, her iki kent i¢in ek mevcut verileri (6rnegin alt yapr gibi)
icermektedir. Gelistirilecek olan planlama enstriimani, diciincii bir bélgeye (Ruhr Bolgesi, Almanya)
uygulanarak test edilecektir. Calismanin amaci, segilen bilimsel teknolojilerin saglayacagi avantajlari, bu
teknolojilerin heniiz genis kapsamli kullanilmadigi sehir ve bélge planlamaya tagimaktir. Gelistirilecek aragta,
verlesim alanlar: paternlerinin zamansal ve mekdnsal degisimlerinin zamanminda tanimlanmasina, olgiilmesine ve
modellenmesine yardimct olan giincel uzaktan algilama verileri ve cografi bilgi sistemleri (CBS) analizleri
kullanmilacaktir. Bu arag, ayni zamanda bolgesel gereksinimlere ve amacglara uyarlanabilir bir sistem de
saglamalidir. Bunun sonucu olarak, onerilen arastirma ve planlama araci, bolge yetkililerinin planlama
kararlarinda destek saglayabilmeli ve kentsel yayilim siireciyle miicadelede yardimci olabilmelidir. Bu nedenle,
proje ¢iktilari, planlama yetkililerine ve ag olusturulmasina yayginlastirilacak ve proje ortaklar: arasinda bilgi
transferi ve farkli blgesel deneyimleri nedeniyle deneyim aligverisi saglanacaktir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Biiylime, QuickBird, Nesne Tabanli Siniflandirma, Cok Kriterli Karar Verme.

DETECTION AND VALUATION OF POTENTIAL AREAS FOR URBAN DEVELOPMENT
WITH REMOTE SENSING AND GIS

ABSTRACT
One of the major accompaniments of the globalisation is the rapid growing of urban areas. Wheras at the end of
the 1970th only 38% of people lived in cities, this number increased until 2008 to more than 50%. In 2030 two
third of all people worldwide are expected to live in cities, many of them in megacities (http://www.emerging-
megacities.org). Urban sprawl is a major environmental concern affecting these cities and urban regions across
differing characteristics and continents. Various reasons for the increase in urban sprawl in the last 10 to 30
years have been proposed, and often depend on the socio-economic situation of the cities. Besides a quantitative
reduction of land consumption, sustainable handling of the limited resource land and “smart growth” are
acknowledged as key tasks for urban planning. Coping with these tasks requires precise and adaptive planning
instruments. High spatial and spectral resolution satellite images seem to be a suitable source of reliable
information about multiple facets of the urban environment. Consequently, a planning instrument utilizing these
sources should be developed. In this context a case study approach taking the examples of Berlin and Istanbul is
considered suitable. In a first step, underdeveloped urban areas will be detected in both cities. In a second step,
the detected areas will be valuated regarding their potential for urban consolidation, using amulti-criteria
decision support system. The rules to be defined include additional available data for the two cities, for instance
infrastructure. The developed planning instrument will be evaluated by applying it to a third region (Ruhr
region, Germany). The objective of the project is to transfer the advantages of selected scientific technologies to
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city and regional planning, in which they are not yet widely used. The tool to be developed uses up-to-
date remote sensing data and GIS analyses which help to describe, measure and model temporal and spatial
variations of settlement patterns in a timely manner. The tool also provides a system adaptive to local needs and
objectives. Consequently, it can be assumed that the proposed research and planning tool can support local
authorities in planning decisions and help to combat the urban sprawl process. Therefore the dissemination of
the results of the project to planning authorities and network building will be one of the outcomes as well as the
knowledge transfer and exchange of experiences between the project partners due to their different regional
expertise.

Keywords: Smart Growth, QuickBird, Object Oriented Classification, Multi Criteria Decision Analysis.
1. GIRIS

Gilinimiizde, kentlerin, denetimsiz biiyiimenin getirdigi sorunlara ve bu g¢ercevede bireylerin ve
toplumun gereksinmelerine nasil yanit verecegi konusu, en temel sorulardan birini olusturmaktadir.
Bugiin diinya niifusunun yarisinin kentlerde yasadigi diistiniiliirse, bu sorunun dogru yanitlarinin
arandig1 bir kent planlama sisteminin énemi daha da artmaktadir. Insanlarin gevre bilincinin gegmis
ylizyillara oranla arttig1 giiniimiizde daha kontrolli, akilli, siirdiiriilebilir olmasi gereken gelecegin
kentlerini planlamak hedefi yeni ¢Oziimler iiretilmesine neden olmustur. Klasik piksel tabanli
siniflandirma ydntemlerinde, sadece piksellerin gri degerine dayali detay ¢ikarimi esastir. Bu durum,
goriintiiden ancak belirli 6zelliklerin cikartilabilmesi nedeniyle siniflandirmada bazi sinirlamalara
neden olmaktadir. Buna alternatif olarak giiniimiizde nesne tabanli goériintii analizi uygulanmaktadir.
Bu, spektral deger, sekil ve doku gibi degisik nesne Ozelliklerinin genis spektrumunun
tamamlanmasi saglayan bulanik mantik esasina dayanmaktadir. S6zii edilen klasik yontemlerin
yapisindan kaynaklanan yetersizliklerden dolayi, nesne tabanli goriintii analizi giiniimiizde daha ¢ok
kullanilmaya baslanmigtir. Nesne tabanli yaklasim, yapiyi, dokuyu ve spektral bilgiyi dikkate
almaktadir. Piksel tabanli smiflandirma mantigindan farkli olarak nesne tabanli siniflandirma,
pikselleri gruplandirarak nesneler iizerinde islemler yapmaktadir. Bu tiir segmentasyon ve topoloji
olusumu, ¢oziiniirliige ve ¢ikarilmasi diisiiniilen nesnelerin Olgegine gore belirlenmelidir. Bu
yontemle, sadece tekil pikseller smiflandirilmamakta, ayrica bir 6nceki segmentasyon basamagi
sirasinda homojen goriintii nesneleri de ortaya g¢ikarilmaktadir (Hofmann, 2001a,b). Segmentasyon
islemi degisik ¢oziiniirliiklerde yapilabilirken, nesne kategorilerinin katmanlarini ayirt etmeye de izin
vermektedir.

Caligmanin ¢ok kriterli analizler kisminda, CBS ortaminda uygunluk ve ¢ok kriterli analizlerle
ekolojik ve mevcut alan kullanimlarinin yakinlik kriterlerinin bir arada kullanilmasi ile en uygun alan
kullanim atamasinin yapilmasini saglayan bir modelin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Calismada
odaklanilan alan kullanimlari; agik ve dogal alanlar, konut alanlari, endiistriyel alanlar ve tarim
alanlar olarak 4 ana kategoride ele alinmistir. Burada mevcut alan kullanimlarina, uzaklik kriterine
hali hazirdaki kullanimlarin akilli gelismede belirleyici rol oynamasindan dolay1 yer verilmistir. Bu
siniflandirma oldukga genel olmasia ragmen daha detayli kategorileri igeren bir ¢alisma yonetimsel,
kiiltiirel ve sosyo-ekonomik kriterler kullanilarak ileriki yillarda planlanabilir. Calismanin ¢ok kriterli
analizlerle ilgili islemlerine baglamadan once kisitlamalarin oldugu alanlarin belirlenmesi ve bu
alanlarin maskelenmesi gerekmektedir. Boylece miilkiyet durumu kamuya ait olan yerler, koruma
alanlari, askeri bolgeler, hava alanlari gibi ulasgim birimleri ¢aligmanin ileriki agamalaria dahil
edilmeyecektir. Bunu takip eden agsamada calisma analitik olarak 3 ana adimdan olusmaktadir: 1- CBS
veri tabaninin olusturulmasi, 2- Ekolojik ve c¢evresel kriterlerin oOlgiitlerinin belirlenmesi ve
agirliklandirilmast (MCE) ve bunlarin CBS’de islenmesi ile her bir alan kullanimi igin ayr1 ayr
uygunluk haritalarinin olusturulmasi. 3- Bu uygunluk haritalarinin ¢ok katman analizi sonucu
cakistirilmasi ile her bir piksel i¢in odaklanilan 4 ana kullanimdan hangisinin o alan i¢in en uygun
oldugunun belirlenmesi ve gecerli atamanin yapilmasi.

2. YONTEM VE VERILER

Arastirmada yontem olarak nesne tabanli siniflandirma kullanilmistir. Sehir gelisimi icin potansiyel
alanlarin belirlenmesi amaciyla nesne tabanli siniflandirma yapilirken farkli ¢alisma alanlarma
uygulanabilir bir “karar seti” (ruleset) gelistirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma ve kara seti islemleri
icin Definiens eCognition Devoloper 8 yazilimi kullanilmistir. Arastirmada e-Cognition Developer 8
nesne tabanli yazilim tiiriindeki yazilimlarda kullanilan algoritmalar, siniflandirmalarin diizenlenmesi
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konusunda segmentleri daha uygun hale getirmek i¢in yapisal veya dokusal ek bilgilerle tamamlanan
bir veya daha fazla goriintii segmentlerini gerektirmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. eCognition proje olusturmasindaki veri yapisi.

Calismada QuickBird 2 goriintiisii kullanilmig (Tablo 1) ve ortorektifikasyon isleminin proje ekibi
tarafindan yapilmasi daha uygun ve giivenilir bulunmustur. Genelde, QuickBird 2 “standart”

goriintiilerinin ortorektifikasyonu onerilmediginden, QuickBird 2 orthoready gériintiileri (istanbul igin
3 ve Berlin i¢in 1 gerceve (frame) ¢ekim programlamasi yapilarak temin edilmistir (Sekil 2).

Tablo 1. Projede kullanilan QuickBird goriintiilerinin teknik 6zelikleri.

Frame 1- 2 Ortho-Ready
Pankromatik MS

Pansharpened Tarih

(Pan+MS)

Mekansal Céziunurlik (m) 0.6 24

Bulutluluk Orani 0.038 0.038
Giines Azimutu (derece) 143.1 143.1

Giines Yiikseklik Agis1 69.3 69.3 0.6 18.06.2009
(derece)
Nadir A¢is1 (derece) 14.7 14.7 12:48
Referans Yiiksekligi (m) 107 107
Goriintii Boyutu

28760X24192| 7190x6048
Frame 3 Ortho-Ready
Pankromatik MS

Pansharpened Tarih

(Pan+MS)
Mekansal Céziunurlik (m) 0.6 24
Bulutluluk Orani 0 0
Giines Azimutu (derece) 139.7 139.7 08.06.2009
Giines Yiikseklik Agist 679 679 0.6 02:34
(derece)
Nadir A¢is1 (derece) 11.5 11.5
Referans Yiiksekligi (m) 107 107
Goriintii Boyutu

27832X26988| 6958X6747

Sekil 2. istanbul ve Berlin’deki ¢aligma alanlarinin QuickBird gériintiileri.
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2.1. Gériintiilerin On islemesi

Orthorektifiye edilmis goriintiiler, yer yiizeyindeki cisimlerin ger¢ek diinya iizerindeki X ve Y
konumlarini temsil eden planimetrik dogrulugu vermektedir. Bu nedenle CBS kapsaminda iiretilecek
ve glincellenecek vektor veriler i¢in gereksinim duyulan ideal referanslardir. Calismadaki uygulamalar
acisindan ortorektifikasyon 6nemli adimlarindan birini olusturmaktadir. Bu islem adimi sonrasinda
ortaya cikacak olan karesel ortalama hatanin (RMS) diisiikliigii oraninda diger verilerin de QuickBird
verileri ile ortligme orami artacaktir. Ortorektifikasyon islemi yapilirken yer kontrol noktalar1 (YKN)
1/5 000 6lgekli ortofotolardan segilmistir. Ayrica biitlin gdriintiiler i¢in ayr1 ayr1 islem yapilmis ve her
gorlintii i¢in ayni model kullanilmistir. Ortorektifikasyon islemi sonucunda goriintiilerin RMS
oranlarinin birbirinden ¢ok farkli olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 2). Ortorektifikasyon isleminden sonra
sadece RMS degerleri baz alinmayip QuickBird goriintiileri gdrsel olarak analiz edilerek yapilan
ortorektifikasyon igleminin dogru ve giivenilir oldugu kanitlanmistir (Sekil 3).

Tablo 2. Calisma alaninin QuickBird goriintiilerinin ortorektifikasyon RMS degerleri.

QuickBird Uydu Verisi + RMS # YKN
Cok Spektrumlu

09jun18090248-m2as052179426040 01 p001 0.390 12
09jun18091248-m2as052196645010 01 p001 0.319 12
09jun08090234-m2as052179426040 01 p002 0.370 12
Pankromatik

09jun18090248-m2as052179426040 01 p001 0.397 12
09jun18091248-m2as052196645010 01 p001 0.319 12
09jun08090234-m2as052179426040 01 p002 0.376 12
Pansharpened

09jun18090248-m2as052179426040 01 p001 0.393 12
09jun18091248-m2as052196645010 01 p001 0.316 12
09jun08090234-m2as052179426040 01 p002 0.379 12

Sekil 3. Ortorektifikasyon sonuglarinin gorsel analizi.

2.2. Segmentasyon ve Siniflandirma

eCognition yaziliminda yapilan ilk islem segmentasyondur ve bu islemin amaci goriintiiden anlamli
nesneler ¢ikartmaktir. Diger bir ifade ile, ilgili her nesnenin sekli, bir goriintii nesnesine dayali olarak
gosterilmelidir. Tiretilmis renk ve doku oOzellikleriyle birlestirilmis bu sekil, olusturulan goriintii
nesnelerini smiflandirarak oncelikle goriintiiniin siniflandirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle
siniflar, bir sinif hiyerarsisi i¢inde diizenlenmektedir. Her sinif, bir alt sinif (sub-class) ve iist sinifa
(super class) sahip olabilmektedir ve boylece her sinifin, bir veya daha fazla {ist (siiper) siniflarina ait
ozellikleri de alt simiflarinda goriilmektedir. Ortaya c¢ikarilacak nesnelerin ¢ok o6lgekli sonuglar1 goz
oniine alindiginda kiiclik nesneler, anlamsal bir hiyerarsi olusturan daha biiyiikk nesneleri
yapilandirmak i¢in birlestirilebilmektedir. Ayn1 sekilde biiyiik bir nesne, nesne analizinin iki ana
yaklagimina yonelen kiiclik nesnelere boliinebilmektedir: yukaridan asagi (top-down) ve asagidan
yukart (bottom-up) yaklasimi (Benz, 2003, eCognition User Guide, 2003 ve URL 1) (Sekil 4).
eCognition yazilimindaki her iki yaklasim agagidaki islemler yapilarak uygulanabilmektedir:
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Algoritma : Segmentasyon A ve B siniflaninin siniflandinimasi B sinifinin segmentasyonu

Goériinti Nesne Alani : Piksel Seviyesi Harita seviyesindeki tiim | B sinifi leri

—

Sonuglar :

Sekil 4. Degisik nesne alanlarinin iglem adimlari.

Coklu-¢oziintirliiklii  segmantasyon islemi kullanarak goriintii nesnelerinin hiyerarsik yapisi
olusturulmaktadir. Ust katman goriintii segmentleri kiigiik 6l¢ekli nesneleri, alt katman segmentleri ise
biiyiik 6l¢ekli nesneleri gostermektedir. Simiflandirilmis nesneleri, siniflandirma tabanli segmentasyon
icin kullanilabilir anlamsal gruplar olarak birlestirerek elde edilen komsu segmentler daha sonra CBS
ortamina aktarilip kullanilabilmektedir. Ayrica anlamsal gruplar, baska komsuluk analizleri icin de
gecerlidir. Bu islemler eCognition yazilimu ile calisilirken kullanilan temel asamalardr. i1k iki islemin
yapilmast zorunluyken, sonraki iki islemin uygulanmasi, yazilimm kullanicisina ve goriintiiniin
icerigine bagli olarak degisebilmektedir. Segmentasyon asamasinda, asagidaki parametreler
olabildigince gercege yakin belirlenmelidir (Sekil 5).

[ A e ]
Edit Process 2lx|
—Mam r—&lgoiithm Description
. { Apply an optimization procedure which locally minimizes the average heterageneity of
¥ Automatic [‘j image objects for a given resolution.
|scale [shape:0.5 compet.:1.0] creating L1° — &lgorithm p
Parameter Value
B Level Settings
Lewvel Name L
 Image Dbject Domain Lewvel Usage Use current [merge only]
T B S5 ion Settings
[pivelleve [ Image Layer weights 0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,1,0,0
- "
Parameter Vals [ Thematic Layer usage Na
Scale parameter scale
Map Fram Parent 2 c ition of h L
Thieshold condition Shape s
Compactness 1
| Laoops & Cucl
’7 Murnber of cycles [+ j
Execute I Ok | Cancel | Help

[T

Sekil 5. Segmentasyon isleminde kullanilan parametreler.

Olgek parametresi (Scale Parameter):
Bu parametre, ortalama nesne boyutunu dolayli yoldan etkilemektedir. Diger bir ifade ile bu
parametre nesnelerin heterojenligine izin veren maksimum degeri belirlemektedir. Olgek
parametresi ne kadar biiyiik segilirse nesnelerin boyutu da o kadar biiyiimektedir.
Renk/Bigim (Color/Shape):
Renk ve bi¢cim parametreleri agirliklandirilarak farkli yapida nesneler iiretilmektedir. Bigim kriteri
ne kadar yiiksek olursa, spektral homojenligin nesne iiretimine etkisi de o kadar az olacaktir.
Yumusakhk/Biitiinliik (Smoothness/Compactness):
Bigim kriteri 0'dan biiyiik oldugunda kullanici, nesnelerin daha biitiin (yogun) veya daha
yumusatilmis olmasi gerektigine karar verebilmektedir.

Segmentasyon asamasmin ardindan goriintlilerin siniflandirma islemi gelmektedir. eCognition
yaziliminda iki temel smiflandirict algoritmasi bulunmaktadir. En yakin komsuluk siniflandiricisi ve
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bulanik tiyelik (fuzzy membership) fonksiyonlari. Her ikisi de smif tanimcilar1 olarak gorev
yapmaktadir. En yakin komsuluk siniflandiricisi, kullanicinin her smif igin karar vermesi gereken
ornek nesneler yardimiyla olusturulacak siniflar1 tanimlarken, bulanik iiyelik fonksiyonlari nesnelerin
belirli bir sinifa ait oldugu veya belli bir seviyede olmadigi yerdeki onemli 6zellik araliklarini
tanimlamaktadir. Nesne tabanli smniflandirma igleminde ilk adim, tiim goriintliniin birbirine yakin
nesnelerle segmente edilmesidir. Bu ¢alismada segmentasyon eCognition Developer 8 kullanilarak
uygulanmistir. Bu yontem belirli alanlarin birlestirilmesi seklinde de ifade edilebilmektedir. Kisaca bu
yontem ikili sistemdeki bir sayac¢ tarafindan fiiretilen bir kararsizlik matrisinden ardigik kaynak
noktalar1 olusturmaktadir. Sonrasinda her bir kaynak noktasindan baglayarak her adimda bir cift
komsu goriintii nesnesi genis bir nesne seklinde birlestirilmektedir. Birlestirme islemi lokal
homojenlik kriterine bagl olarak yapilmaktadir. Homojenlik kriteri asagida tanimlanmustir (1).

. =
t - Zi:l V&l (nge Smng - (nobjlsubjl+ nubJZSDij)) (1)
n : Bant sayis1

Wi : Hesaplanan bandin agirh&

Nmerge : Birlestirilen nesnedeki piksel sayis1
oyt @ Nesne 17deki piksel sayist

Ngp  : Nesne 2°deki piksel sayist

Opmege - Birlestirilen nesnelerin varyans:
Gobji  : Birinei nesnenin varyanst

Gob2  : Ikinei nesnenin varyans:

f, gbriintli nesnelerinin boyutlar1 ve n adet goriintii bandinin toplamlariyla agirliklandirilmig yerel ton
heterojenligin-den elde edilmektedir. Bu ¢aligmada tiim Wi’ler i¢in esit agirlik degeri =1 alinmustir.

3. UYGULAMA

Calisma alaninin QuickBird MSS, pankromatik ve pansharpened goriintiileri ortorektifikasyon
sonrasinda eCognition Developer 8 ile nesne tabanli smiflandirma ve analiz islemlerinde
kullanilmigtir. Siniflandirma asamasina ge¢meden Once siniflandirma sonucunda ulagilmak istenen
Ozelliklerin; yani siniflarin tek tek belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla daha 6nceden belirlenmis
“Coordination of Information on the Environment” (CORINE) ya da GSE land cover gibi bazi
siniflandirma semalar1 kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada sehir ve bdlge planlamacilarinin ihtiyaglarini
karsilayacak dogrultuda yeni bir siniflandirma semast olusturulmustur. Bu sema ana hatlariyla arazi
oOrtiisii ve arazi kullanimi olarak iki kistmdan olusmaktadir (Sekil 6 ve Sekil 7).

[ water sy Lake (gbl)

[ty G|
: [ [ty ez rpe
1 entse yesil ol
Lt
Land(toprak) |-——{Vegetation (hitk oriusy) Mizzed (jeart 1k = (Ssﬁﬁfmﬁ)
T
ning/durmp
(madenter ve gop alantany
Agricultural Cropland (ki alan)
(1 )
Meadow (mera)
Pasture (otlak)
— are soil/rocks
s e solirocks
(bitki orbist olmagan) inlas vl ) [Infrmstructure (altyapsy Airports (havalimant) |
ot up Cyapis canter)

Streets(yollar) {-T-l Highway (otoyal) !

Weiland (sulak-alan) mm o
1

L thers (digerien

Residential
Settlement yerlegim) (lonnt alanlarr)

industry/commercal
Cendls. fticari)

Sekil 6. Calismada kullanilan arazi kullanimi/6rtiisii siniflari.
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Aragtirma amaci dogrultusunda olusturulacak siniflandirma islemleri ile ilgili ¢esitli parametrelere
bagl olarak ortak bir karar seti kavrami ve degerleri iizerinde durulacagindan karar seti galisma
sistemi seg¢ilmistir. Eski siirimlerinden farkli olarak eCognition Developer yazilimindaki ‘process
tree’ Ozelligi analiz asamalarini kendi i¢inde ayr1 ayri olusturabilmektedir. Bu 06zellik sayesinde
gorlintli  lzerinde yapilan islemler adim adim olusturularak karar seti dosyasi olarak
kaydedilebilmektedir (Sekil 8). Ayrica, olusturulan bu dosyalar baska goriintiiler ve baska
bilgisayarlarda da kullanilabilmektedir. Calismadaki 3 farkli arastirma alanindan biri olan Istanbul i¢in
kullanilan karar seti parametrelerinin, diger iki g¢alisma alani olan Bochum ve Berlin i¢in de
uygulanabilirligi konusunda ortak ¢aligsmalar yapilmistir. Yapilan 6rnek uygulamalar sonucunda ortak
bir karar seti olusturulmustur. Olusturulan karar setinin en Onemli avantaji bu ii¢ bolge i¢in de
kullaniciya ¢aligma alan1 ve goriintiiyle ilgili karar seti 6zellestirme imkani saglamasidir.

= classes

+-(_) _temporaryClasses
B+ Land cover

-4 Mat vegetation

. @ Bare surface
-0 Yegetation

i D sparse vea
) Trees/shrubs

[=- = Containet
H- » Reset al
LSER INTERACTION
Create object primitives
if Existence of objeck level L1 =1

mercial areas

and cover
[=]- = Vegetation

=) Legend
4 0001 Buit-up

~{Z) 0002 Grass/mixed
-~ 0003 Trees
Q) 0004 Bare surface
-4} 0005 Watsr
B4 1000 Settlement
@ Airport
) Construction sites
~{_) Harbor
@ Hobby garden
@ Mining/dumps
@) Spart Facility
@ 1100 Residential
@ 1200 Industrialfcommercial
~J) 2000 Agriculture

- m Create map

ﬁ copy map ko ‘mapYeq’

= display map ‘map¥eq’

USER IMTERACTION

(W) weghdviset = 0,35

Yarigbles

M) veghidvi = weghldviSet

) witalvegdyi = [veghdvil+0,15
an mapkeg

’k ak L1t remove classification

; ,_L unclassified ak L1: Mot vegetation, Spa
oo m Clean-up

~{_) 3000 Seri-natural
[ - = wvariables

Sekil 7. Smif hiyerarsisi Sekil 8. eCognition igerisindeki “process tree”

Uygulama agsamasinda oncelikle eCognition Developer’da da bir calisma dosyasi olusturulmustur.
eCognition Developer’in proje dosya uzantist ”dpr”’dir. Daha dnce 6nisleme uygulamalari tamamlanan
QuickBird MSS, pankromatik ve pansharpened goriintiilerinin yazilim igerisinde farkli 6zelliklerinin
kullanilabilmesi amaciyla goriintiilere ait bantlar, olusturulan DPR projesi igerisine aktarilirken 0.6 m
proje ¢Oziinlirliighi ile oOrneklenmistir. Bdylece toplamda dokuz bandin farkli 6zelliklerinden
yararlanilmigtir. Projenin amaci olan potansiyel bos alanlarin belirlenmesi ile ilgili olusturulan karar
seti, proje kapsaminda 6rnek olarak segilen uygulama alanlarinin farkli sehirsel dokulara sahip
olmasindan dolay1 farkliliklar gostermektedir. Her sinif i¢in segmentasyonda kullanilacak parametreler
siif hiyerarsisinde o smif i¢in belirlenmektedir. Her bir sinif i¢in belirlenen parametreler Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Tiim siniflar i¢in belirlenen parametreler.

Olgek Band Agirhig1 Sekil Biitiinliik {Compactness)
Bitki Ortiisii (Vegetation) 50 Nir:1 0.5 1
seyrek Bitki Ortilsii (Sparse Vegetation) 50 Nir: 1 0.5 1
- Agag/Calilik (Trees/Shrubs) 50 Nir: 1 0.5 1
g Canli Bitki Ortiisii {Vital Vegetation) 50 Nir:1 0.5 1
= Bitki Ortiisii Olmayan [Not Vegetation) 50 Nir:1 0.5 1
9 Ciplak Yiizey (Bare Surface) 200 Nir: 1 0.3 1
N

= Blue: 1Green: 1 Nir: 1

< Su (Water) 500 0.3 1
Pan: 1Red: 1

Agag (Trees) 50 Green: 1Pan: 2Red: 1 0.7 1
500 Nir:4 Pan: 1Red: 1 0.3 1

Green: 1 Nir: 1Pan: 3
100 0.7 1

Red:3

Blue: 4 Green: 1Nir: 1

50 0.7 1
Pan: 1Red: 1

Green: 1 Nir: 1Pan: 3

100 0.7 1
Red: 3
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Calisma kapsaminda iki adet karar seti dosyasi olusturulmustur. Bunlar; otomatik siniflandirma ile
kolay ve dogru belirlenemeyecek siniflar i¢in gelistirilen manual siniflandirma karar seti dosyasi ile
spor alanlari, liman, hava alan1 ve ingaat alanlar gibi stniflardir (Sekil 9).

Create objects
at L1: delete
= 30 [shape: 0.5 compct.: 1.0] creating L1
ssification
=4 do

M manual classification (brush: 23 -> Sport Facility
=iy da

bE manual classification (brush: 2) -» Hobby garden

=4 da

M manual classification (brush: &) -> Harbor
-4 do

-k manual classification (brush: &) - Airport
=i da

MK manual classification (brush: 51 -= Miningidumps

=i da

- #E manual classification (brush: 5) -» Construction sites
- = Merge
~nrer Airport at L1: merge region
~mmer Harbor at L1t merge region
-n=er Hobby garden at L1: merge region
~wner Spork Facility st L1: merge region
~mmee Miningldumps at L1 merge region
-nzer Conskruction sites ab L1: merge region
- » Reshape
- = Export results

@ all st L1: export object shapes bo manualResults a

Sekil 9. Manual siniflandirma i¢in hazirlanan process tree.

Bu asamada segmentasyon sonrasi olusan goriintiide segilen bolgeler ilgili siniflara atanmaktadir.
Segmentasyon agamasi ile nesneler olusturulduktan sonra, nesneler “Brush tool” yardimu ile segilerek
ilgili simiflara atanmaktadir. ‘Merge’ komutu ile bu nesneler birlestirilerek, gelistirilen “reshape”
algoritmasi ile daha diiz (smooth) bir goriiniim elde edilmektedir (Sekil 10). “Export” komutu ile
manual siniflandirma sonuglar1 bir shape dosyasi olarak kaydedilebilmekte ve bu shape dosyasi
otomatik simiflandirma sirasinda karar seti dosyasina biitlinlestirilebilmektedir.

Olusturulan karar seti dosyasinin transfer edilebilir olmasi i¢in, yani daha sonra farkli goriintii,
bilgisayar ya da bolgeler icin uygulanabilir olmasi amaciyla, olusturulan karar seti dokiimaninin
bir¢ok asamasina “USER INTERACTION” adi altinda bazi parametre degisim bdliimleri eklenmistir.
Buradaki degiskenler, bolgelerin ya da goriintiilerin degisik ozelliklerine gore giincellenerek, hem
transfer edilebilir bir karar seti dokiimani olusturulmus, hem de siniflandirma sirasinda parametrelere
miidahale etme olanagi elde edilmistir. Otomatik smiflandirma karar seti dosyasi olusturulurken
manual siniflandirma sonuglar1 olusturulan projenin igerisine shape file olarak entegre edilmistir. Bu
asamadan sonra projenin bazi siniflarinda kullanilacak olan L1 katmaninda segmentasyon yapilarak
olusan ana harita “map” boliimii karar seti dokiimanina eklenmistir (Sekil 11).

Lejant

(N insost Alantans

Liman

Hobi Bahgeleri
Madenler ve Cip Alanlar)
Spor Alanlar

Sekil 10. Manual siniflandirma ile elde edilen sonug goriintiisii. Sekil 11. L1 katmaninda segmentasyon sonucu.
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Karar seti genel olarak temel arazi ortiisii ve arazi kullanimi agsamalarindan olugmaktadir. Temel arazi
oOrtlisii boliimiinde ana smiflar; ‘bitki Ortiisti, bitki ortiisii olmayan ve su’ olarak iice ayrilmaktadir.
Bitki ortiisii sinifi, ‘canli bitki Ortiisii, seyrek bitki Ortiisii ve agac¢’ siniflarindan olugsmaktadir. Bitki
ortiisii olmayan smif ise ‘ciplak yiizey’ sinifindan olugmaktadir. Arazi kullanimi boliimiinde ise ana
smiflar, ¢ tarim ve yerlesim’ olarak ikiye ayrilmaktadir. Yerlesim smifi, ‘endiistri/ticari ve konut
alanlar’ siniflarindan olugmaktadir. Segmentasyon isleminden sonra nesnelerin siniflara atanabilmesi
icin esik degeri, nesne iliskisi, biyiiklik, yogunluk vb. parametrelerin smiflara tanitilmasi
gerekmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Tiim smiflara ait kullanilan parametreler.

Ozellikler

green / nir>1

blue /red >1

Mean green =420
Standart deviation blue < 10

ndvi >=0.35

Mean nir < 650

Mean red < 140

Siniflar

Ciplak Yiizey

Bitki Ortiisii

Arazi Ortiisi

Agac [ calilk

Standart deviation pan <25

Mean red < 125

Standart deviation pan <20

Canli Bitki Ortiisii

ndvi ==0.50

Su

Mean nir < 350

Standart deviation pan <50

Tarim Alanlar

Area > 5000 m2

Density > 1.5

Mean nir > 350

Standart deviation pan < 20

Yerlegim

Mean of sub-objects: standart
deviation blue(1) > 18

Rel. Area of sub-objects: Not
vegetation(1) = 0.1

Endiistri / Ticaret

Mean blue =700

ndvi <0.15

Standart deviation blue > 25

Her sinifin ayri ayr siniflandirilmast sonucunda olusan tematik bilgiler siniflandirma semasina uygun
olarak ilgili stniflara atanmistir ve olusan bu siniflar yine shape dosyasi olarak kaydedilmistir (Sekil

12).

[T suievp
R i
| B
I e surtace
—

| nesiceneiss

B o
[ ] semenanm
I conscion snes
oo

B oot aciny

[¥api Akaniar)
Igame )
1agacik)
(Cplak Viizey]
(sl

[variegim alanian)

(Tarum Alanlan)
(¥an-Dogs! Alanlas)
lagaat mtantan)
(man)

[Spor Alsnlan

[ wvamaticommercit fencsnimart

Sekil 12. Genel siniflandirma sonucu Sekil 13. Dogruluk analizi i¢in secilen alanlar

Yapilan nesne tabanli smniflandirma sonras1 dogruluk analizi i¢in eCogniton yaziliminda dort farkl
yontem bulunmaktadir. Caligma kapsaminda goriintii lizerinden secgilen drneklere dayanan “Accuracy
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Assestment Based on ‘TTA (Training or Test Areas) mask” secenegi ile siniflandirma dogrulugu test
edilecegi icin goriintiiniin ilk segmentasyon yapilmis halinden 6rnek alanlar segilerek dogruluk analizi
islemi gercekletirilmistir (Sekil 13). Olusturulan iki ayr1 map dosyasi icin elde edilen dogruluk
sonuglari Sekil 14 ve Sekil 15°te verilmistir. Yukarida belirtilen iglemlerin aynisi Berlin ¢aligma alani
icin de uygulanmistir. Uygulanan karar seti sonucu {iretilen siniflandima goriintiisiiniin dogruluk
analizi ve haritas1 Sekil 16 ve Tablo 5’te verilmistir.

ETREE TSIk
User \ Reference Class | D002 Trees | 0002 Grass/mived | 0004 Bare surface | 0005 Water | 0001 Buitup | Sum | User ' Reference Class | 2000 Agriculture | 3000 Semi-natural | 1100 Residential | 1200 Industrial/commecial | Sum |
|Confusion Matrix Confusion Malrig
Trees 7042 a a 1] 1] 7042 Ariculture: 109676 20574 a i} 130150
Brass/mived 3805 94547 2283 0 8368 109404 Seminatural 49475 70204 1083 0 120768
Bare surface 0 a 178542 0 9817 188359 Residsntial 1] 4276 183029 17896 218201
i ster 0 4097 a Zrms o 274212 Industrial/commercial 0 ES61 a 22268 28829
Biit-up 167 a 48571 16633 273714 333441 unclassified 0 a a 0
a o o a 0 o Sum 155051 101615 134118 40164
Sum 11004 99044 229808 206714 291880
Accuracy
Accuracy Producer 0683 0.6908823 09343300 0.5544268
Producer 0E4 05586345 07#7 05421061 05377300 User 0842 05313123 0837 0.7724167
L ser 1 08679568 09478514 0985 08063663 Hellden 0.7577844 06313792 09431715 0.6455148
Helden 0.7804300 0911 0854 09631039 08671014 Short 0E! 04613251 08524546 04765757
Short 064 08365301 0745 09288335  0.7653831 Kl& Per Class 0578 05911133 093 05268686
K14 Per Class 06371672 0953 07193735 09174645 0.9012250 Totals
Totals Dverall Accuracy 0.7982192
(Overall Accuracy 0.8975478 KlA 0.7076284
KlA 0.8587054
e O || oedee @ epand tese |,
Sekil 14. Arazi ortiisii dogruluk analizi sonuglari. Sekil 15. Arazi kullanimi dogruluk analizi sonuglari

I Treesishiubs

Grass/mixed veg.

| I Eare surfaces
Agriculture

[ Industrialicommercial
Mining/dump

=

Sekil 16. Berlin ¢aligma alaninin yar1 otomatik siniflandirma sonucu.

Tablo S. Berlin siniflandirma sonucu dogruluk analizi.

Rel ', Builti- | Trees', | Grass' | Open | Waler
User up Shrubs | Mixed

Built-up 19634 0 0 [ 540 143
Trees " shrubs 450 14013 1639 [ 67
Grass Y mixed 109 1215 LOss 1382 0
Open 660 + 0 0054 0
Water RO 4] {l 1] 4278
Sum 21948 | 15272 | 11738 | 11976 | 4488
Algorithm 0,89 0,92 0.86 0.76 0.95
User 092 [L87 079 .54 .95
Accuracy 87.25

4. SONUC

Giinimiiz uzaktan algilama teknolojilerinde yiiksek ¢oziiniirliikli verilerin, zengin bilgi igerigi, piksel
tabanli yaklagimlarla tam olarak yansitilamamaktadir. Bu yiizden, uygulanan piksel tabanl
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yaklasimlarin yani sira nesne tabanli yaklasimlar da kullanilmaya baslanmistir. Nesne tabanl
yaklagimda ilk olarak mevcut uydu goriintlisii lizerinden gerekli goriintii 6n isleme islemleri
yapildiktan sonra segmentasyon iglemine ge¢ilir. Segmentasyon igleminde, ¢alisma alanina ait yersel
verinin ve elde bulunan uygun vektor bilgisinin altlik olarak kullanilmasi, otomatik nesne ¢ikarimini
kolaylastirmakta ve dogrulugunu arttirmaktadir. Smiflandirma kalitesi, segmentasyonun kalitesine ve
olusan segmentlerin dogru nesneleri uygun geometrik sekillerle ifade etmesine baglidir. Bu da
kullanilan vektor yapiya bagl oldugu gibi, bu vektor yapinin goriintiiye uyusumu i¢in uygulamanin en
basinda yiiriitiilen ortorektifikasyon islemine de baglidir. Burada kullanilan dijital yiikseklik modeli ve
bunun gibi her tiirli ek parametre, siniflandirmanin dogrulugunu ¢ok biiyiik dlgekte etkilemektedir.

Gilinlimiizde, kentlerin, denetimsiz biiylimenin getirdigi sorunlara ve bu g¢ercevede bireylerin
ve toplumun gereksinmelerine nasil yanit verecegi konusu, en temel sorulardan birini olusturmaktadir.
Insanlarin ¢evre bilincinin ge¢mis yiizyillara oranla arttigi giiniimiizde daha kontrollii, akills,
stirdiiriilebilir olmas1 gereken gelecegin kentlerini planlamak hedefi yeni ¢oziimler iiretilmesine neden
olmustur. Bu ¢o6ziimlerden biri olan “Akilli Biiylime” (Smart Growth) kentlerin daginik gelisimini
onlemeyi hedefleyen bir kentsel planlama yaklagimidir. Caligmanin ¢ok kriterli analizler kisminda,
CBS ortaminda uygunluk ve ¢ok kriterli analizlerle ekolojik ve mevcut alan kullanimlarimin yakmlik
kriterlerinin bir arada kullanilmasi ile en uygun alan kullanim atamasiin yapilmasini saglayan bir
modelin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Halen devam etmekte olan bu projenin sonuglari ileriki
asamalarda daha kapsamli olarak yayinlanacaktir.
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