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OZET

Giiniimiizde bir¢ok uygulama, giincel ve yiiksek dogruluklu, mekansal bilgiye ihtiyag duymaktadir. Bu bilgiler c¢evresel
degisimlerin izlenmesi, arazi kullaninumn belirlenmesi ve farkli tematik haritalama amaglar: icin kullamlmaktadir. Uzaktan
algilama sistemleri sinoptik goriis kabiliyeti, farkli konumsal, zamansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip olmalart nedeniyle tematik
bilgi ¢ikartimi icin en dnemli araglardan biri olmustur. Uydu goriintiilerinden tematik bilgi ¢ikarimindaki en énemli asama
stiphesiz simiflandirma islemidir. Siniflandirma isleminin dogrulugu, kullanilan yontem ve yonteme ait parametreler ile dogrudan
iliskilidir. Bu sebepten étiirii problemin ve kullanilan goriintiiniin niteligine gore uygun suniflandirma yénteminin segilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Literatiirde en yaygin kullamlan siniflandirma yéontemleri parametrik bir yontem olan En Cok Olabilirlik ve
herhangi bir istatistiksel dagilim bilgisi gerektirmeyen Yapay Sinir Aglari'dir. Bu ¢alismada bu yéontemlere ek olarak ¢ok hizli bir
suiflandirma yontemi olan Karar Agaclart ve simiflandirma yontemlerinin dogrulugunu arttirmakta kullamilan torbalama
(Bagging) metodu kullanilarak ¢ok kanalli Landsat verisinin siniflandirilmasindaki basarisi arastirilmis ve temel siniflandirma
yontemleri ile basarilari kiyaslanmigstir.

Anahtar Sézciikler: Goriintii Siniflandirma, Torbalama(Bagging), Karar Agaclari.

ABSTRACT

THE USE OF BAGGED-DECISION TREE METHOD FOR
DETERMINATION OF LAND COVER

In many applications around the world, high-accuracy, precision terrestrial data and information is needed. This information is
used for monitoring of environmental changes, determination of land use and purpose of different thematic mapping. Remote
sensing systems have been one of the important tools due to their synoptic visibility, different spatial, temporal and spectral
resolution. Classification is the most important phase in the process of thematic information extraction. Accuracy of the
classification process is directly related with method and parameters of the method. For this reason, selecting the appropriate
method of classification is of great importance. Many studies around the world, Maximum Likelihood which is a parametric
method and Artificial Neural Network which do not require any statistical information are used. In this study, in addition to these
methods, decision tree method which is very fast and Bagging approach which is used for increasing accuracy of classification
method are used and the success of multi-channel classification of Landsat data were investigated and compared with basic
classification methods.

Keywords: Image Classification, Bagging Approach, Decision Trees.
1. GIRIS

Yeryiizii ile ilgili bircok calismada uzaktan algilama disiplininin sagladigi bilgilere gereksinim duyulmaktadir.
Uydular tarafindan elde edilen goriintiiler yardimiyla ¢ok genis alanlara ait detayli bilgilere dogru ve hassas analizler
yapilarak ulagabilmek miimkiindiir. Bu analizlerin basinda uydu goriintiilerinin smiflandirilmas: gelmektedir.
Dolayist ile siniflandirma dogrulugunu miimkiin oldugu kadar arttirmak gerekmektedir. Siniflandirma dogrulugunu
arttiran en Onemli bilesenlerden bir tercih edilecek siniflandirma yontemidir. Son 20 yil i¢inde yapay zeka ve
istatistiksel 6grenme alanindaki gelismelerden en ¢ok etkilenen alanlardan biri uzaktan algilama disiplini olmustur.
Ozellikle uydu gériintiilerinin siiflandiriimasinda En Cok Olabilirlik Yontemi’ne ek olarak, Yapay Sinir Aglari,
Karar Agaglar1 ve Rastgele Orman gibi Karar Agaglar1 temelli yontemler ve siniflandirma dogrulugunu arttiran
grup(ensemble) yaklagimlarda tercih edilmeye baslanmistir.

Literatiirde robust yontemlerin basinda gelen En Cok Olabilirlik Yontemi goriintiiniin normal dagilima uydugunu
varsaydigi igin parametrik bir yontemdir. Ek olarak, bu yontemde siniflandirma yapilirken sadece parlaklik degerleri
degil; ortalama, varyans ve kovaryans hesaplamalar1 da dahil edilir. Yapay Sinir Aglar1 ise giiriiltilii veriler ile
kullanilabilmesi, egitim i¢in biiylik verisetlerine ihtiyag duymamasi, dogrusal olmayan iligkileri modelleyebilmesi
gibi yetenekleri nedeniyle farkli brans ve miihendislik dallarinda kullanildigi gibi uydu goriintiilerinin
siniflandirilmasinda da yogun olarak kullanilmakta ve basarili sonuglar vermektedir(Kavzoglu, T., 2001).

Sik olarak kullanilan smiflandirma yontemlerinden biri de Karar Agaglaridir. Bu yontem oldukga kullanigli, basit ve
yapist geregi oldukga hizli bir yontemdir. Basit olarak “eger-ise” gibi karsilastirmalar yapilarak olusturulan Karar
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Agaclar, istatistiksel 6grenme grup(ensemble) algoritmalari ile desteklenerek dogruluklar: arttirilmaya galisilir. Bu
algoritmalarin basinda Torbalama(Bagging) gelmektedir(Breiman, L.,1996).

Bu calismada Landsat verisi kullanilarak Torbalama (Bagging) yonteminin smiflandirma dogrulugu tizerindeki
etkisi incelenmis ve en sik kullanilan algoritmalar ile karsilagtirilmistir.

2. KULLANILAN YONTEMLER
2.1. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglar1 biyolojik sinir aglarmin fonksiyonel yonlerinden esinlenilerek gelistirilmis matematiksel bir
modeldir. Cogu durumda bir YSA 06grenme asamasinda ag lizerinde gegen i¢c ve dig bilgilere gore yapisini
degistirebilen adaptif bir sistemdir. Buna ek olarak verilerin karmasik ve giirtiltiilii oldugu durumlarda veriler
arasindaki dogrusal olmayan iliskilerin o6grenilmesinde olduk¢a basarilidir(Kavzoglu, T.,2001).Yapay Sinir
Aglar’ndaki islem adimlar1 Sekil 1.de gosterildigi gibi modellenebilir.

Transfer Fonksiyonu

Sekil 1. Yapay Sinir Aglari’nin temel adimlari

Esitlikte goriildiigi gibi ;
=X W +X, W, +e +x,-w,+b )

seklinde ifade edilir. Burada w,, n inci numaral agirlik, x, ise n inci veri degerini temsil etmektedir. Islem birim
ciktist ise 2 nolu esitlik ile hesaplanir(internet-1):

o= f(w-x+b) (2)

Burada kullanilan karar fonksiyonu(f) sistemin dogrulugunu etkileyen en 6nemli faktdrlerden biridir. Cok kanalli
uydu goériintiilerinin siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan fonksiyon Log-Sigmoid olmasina ragmen bazi
calismalarda  Hiperbolik  Tanjant(Tan-Sigmoid)  fonksiyonunun  daha  basarili  sonuglar  verdigi
gozlemlenmistir(Ozkan C., ve Sunar F.,2003). Gériintii siniflandirma en ¢ok kullanilan iki aktivasyon fonksiyonu
Cizelge 1.de verilmistir.

Cizelge 1. Goriintii siniflandirmada en sik kullanilan aktivasyon fonksiyonlari

Aktivasyon Matematiksel Grafiksel Gosterim
Fonksiyonu Esitligi
N
1 e n

Log-Sigmoid Tlie”

Hiperbolik 1—e2*
. _ 0
Tanjant yv=rw |

Cok katmanli ileri beslemeli sinir aglari, giris degerleri ve ¢ikis degerleri arasindaki fonksiyonel iligkileri basarili
bicimde temsil edebildigi i¢in uzaktan algilamada kullanilmasi uygundur. Bu ag yapis1 giris katmani, gizli katman
ve ¢ikis katmani olmak iizere ii¢ kisimdan olusmaktadir. Ek olarak veri akigi giris katmanindan ¢ikis katmanina
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dogrudur ve arada herhangi bir dongii bulunmamaktadir. Giris katmani kendisine gelen sinyali(bilgiyi) sakli
katmana iletirler. Sakli katmanda, giris katmanindan gelen bilgiler oncelikle agirliklandirilarak toplanir ve ¢ikis
katmanina iletilir. Cikis katmaninda ise ¢ikis degerleri iiretilir(Amasyali, S., 2011).

Siiflandirma amaciyla Yapay Sinir Aglart kullanimin en 6nemli asamalarindan biri egitim asamasidir. Egitim
asamasinda egitim verisine ait degerlendirme fonksiyonunun optimizasyonu i¢in baglanti agirliklar1 giincellenerek
durdurma kriterine ulasana kadar hesaplanir. Aglarin egitimi i¢in farkli arama yontemleri kullanilmasina ragmen en
¢ok tercih edilenlerden biri geri yayilimli 6grenme yontemidir (Rocach, L., 2011). Bu yaklasimda hatalar ¢ikistan
girise dogru azaltilmaya ¢alisildigi i¢in bu sekilde isimlendirilmistir. Cok katmanli ileri beslemeli geri yayiliml
yapay sinir ag1 Sekil 2.de gosterilmistir.

Adirhklandinimis
Baglantilar
it
Giris !
sinyali |

| Gergek
| Cikislar
I

-

—

? Adurhikdarin TN

g Giincellenmesi
Giris Katmam Sakh Katman Cilas Katmam

Sekil 2. Cok katmanli ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1
2.2. En Cok Olabilirlik Yontemi

Parametrik bir yontem olan En Cok Olabilirlik Yontemi literatiirde en fazla kullanilan siniflandirma yontemlerinden
biridir. Bu yontemde varyans, kovaryans ve ortalama deger gibi istatistiki degerler kullanilarak piksellerin siniflara
ait olma olasiliklar1 hesaplanir ve olasiligin en yiiksek oldugu sinifa atanmalari saglanir. Ek olarak bu yaklagimda
uydu goriintiilerinin her bir bandinin normal dagilima uydugu kabulii yapilir.

En Cok Olabilirlik Yontemi’nde smiflarin ilk olasilik degerleri ile ilgili bilgi yoksa olasiliklarin hepsi esit kabul
edilir ve herhangi bir pikselin belirlenen siniflar diginda bir sinifa ait olup olmadigi belirlenmeye calisilir. Pikselin
olasilik degerinin esik degerin altinda olmasi durumunda ise piksel bilinmeyen etiketini alir. Ayrica hesaplanan
olasiliklar diizey eksende gosterilmesi sayesinde varyans ve kovaryans degerleri de hesaba katilarak uzaysal
dagilimlar1 da siiflandirma islemine dahil edilmis olur. Yontemin esitligi su sekildedir.

D =1In(a, —[0.5-In(| cov,_)]-0.5-(X —M,)" -(cov,)-(C-M,) 3)
Bu esitlikte:
D: Olasilik degerini
¢: Ornek bir sinifi
X: Aday pikselin 6l¢iim vektoriinii
M,: ¢ 6rnek smifinin ortalama vektoriini
a.. Aday pikselin C sinifina ait olma yiizdesini
cov,: ¢ drnek smifindaki piksellerin varyans-kovaryans matrisini gostermektedir (Mather, P. M.,1987; Célkesen, 1.,
2009).

2.3. Karar Agaclan

Karar Agaglar1 Yontemi son yillarda uydu goériintiilerinin siniflandirilmasi, karakter tanima, radar sinyallerinin
siniflandirilmas: gibi bir¢ok farkli alanda basarili bigimde kullanilmaktadir. Bu ydntemin bu kadar tercih
edilmesinin temel nedeni ise, basarili sonuglar verebilmesine ragmen kolay yorumlanabilir ve sade
olmasidir(Safavian, S., R., vd. 1991). Bir karar agaci diigiim, dal ve yaprak olarak adlandirilan ti¢ temel kisimdan
olusur. Her bir nitelik diigiim tarafindan temsil edilir. Karar Agaglari’nda en 6nemli problem ise dallanmanin hangi
kistasa gore yapilacaginin belirlenmesidir. Kullanilabilecek her farkli kriter ise bir karar agaci algoritmasina karsilik
gelir. Bu algoritmalar temelde ii¢ gruba ayrilir (Ozkan, Y., 2008):

e Bellek tabanli siniflandirma algoritmalari

e Smiflandirma ve regresyon agaclari

e Entropiye dayal algoritmalar
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Bellek tabanli siniflandirma algoritmalarindan en ¢ok bilinen k- en yakin komsuluk algoritmasidir. Entropiye dayali
dallanma kistasmi kullanan algoritmalara érnek olarak ID3 ve C4.5 verilebilir (Ozkan, Y., 2008). Smiflandirma ve
regresyon agaclarmda ise dallanma kriteri olarak Gini Indeksi ve Twoing Algoritmasi en cok kullanilan
yontemlerdir. Bu ¢alismada siniflandirma agaglari(CART) tercih edilmistir.

2.3.1. Smiflandirma ve Regresyon Agaclari(CART)

Breiman tarafindan 6nerilen bu yontem veri siiflandirmada sik olarak kullanilan yontemlerden biridir(Breiman, L.,
vd. 1984). Bu vyaklasimda egitim verisindeki hedef degerinin kategorik olmasi durumunda siniflandirma
agaci(classification tree), siirekli olmasi durumunda regresyon agaci(regressio ntree) olarak adlandirilir. Ancak
calismalarin ¢ogunda Classification and Regression Trees (CART) olarak isimlendirilerek kullanilir (Atasever, U.,
H., 2011;Chang, L.,Y., and Wang, H.,W., 20006).

Karar Agaclart temelli bir yontem olan CART, ¢ok biiyiik veri gruplarmni basit kurallar kullanarak hizli
siniflandirabilme yetenegi nedeniyle basta miihendislik bilimleri olmak {izere birgcok farkli disiplinde tercih
edilmektedir. Bu yontemin diger Karar Agag¢lari’'ndan en 6nemli farki ise sadece ikili dallanmalara izin vermesidir.
Dallanmanm belirlenmesi igin genelde ise Gini Indeksi Algoritmasi ve Twoing Algoritmasi olmak iizere iki kistas
kullanilir.

2.3.2. Gini Algoritmasi

Gini boliinme kurali( yada Gini Indeks) en ¢ok kullanilan kuraldir. Her bit 7 diigiimii icin Gini indeksi su sekilde
hesaplanir:

Gini(T) =1-3 [p(j | )Y 4

Esitlikte p(j|T), T diigiimiindeki j sinifina ait bagil olasiig: gostermektedir. Ek olarak Gini Indeksi giiriiltiilii
verilerde de oldukca basarili sonuglar verir(internet-2).

2.3.3. Twoing Algoritmasi

Bu yontem Gini indeksine gore daha dengeli agaglar olmasia ragmen daha yavas ¢alisir. Twoing indeksi 5 nolu
esitlikle hesaplanir:

Twoing(T) = %{Zq PG| T) - pli] Ty) |)} 5)

Esitlikte R sag dal, L sol dal anlamina gelmektedir. p(i|7;), 7, diiglimiindeki i sinifina ait bagil olasilik, p(i|7,),

Ty diigiimiine ait bagil olasilik; P;, aday verinin sola bdliinme olasiligi; Pp, aday verinin saga boliinme
olasiligidir(Timofeev, R., 2004).

2.4. Torbalama(Bagging)

Bagging, 1994 yilinda Breiman tarafindan ortaya atilan, istatistiksel siniflandirma yontemlerinin dogrulugunu
arttiran makine O6grenmesi temelli bir grup(ensemble) algoritmasidir(Breiman, L., 1996). Bu yontem varyansi
diisiirdiigli igin asir1  Ogrenmenin engellenmesine yardimer olur. Temelde, bir egitim verisinin farkl
kombinasyonlarinin {iretilerek birden fazla egitim 6rneginin olusturulmasi amaglanir. Egitim verisinin N adetten
olustugunu varsayarsak, yine N drnege sahip bir egitim verisi rastgele se¢imle yerine koymali olarak tretilir. Bu
durumda ise bazi egitim verisindeki bazi 6rnekler yer almazken, bazilar1 birden fazla yer alir. Her bir karar agaci bu
sekilde iiretilmis birbirinden farkli 6rnekler igeren egitim verileri ile egitilirler ve sonug¢ ¢ogunluk oylamasi ile
belirlenir. Bagging(Torbalama) Algoritmasi su sekilde 6zetlenebilir:

1) Orjinal egitim verisi D olsun
Islem N kere tekrarlanir
2) D kiimesinden yeni bir D bootstrap drnegi iiretilir
3) Smuflandiric1 Dk egitim verisi kullanilarak egitilir
N adet siiflandirici birlestirilir

Ek olarak, Bagging(Torbalama) Teknigi Sekil 3.de gorsellestirilmistir.
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| D1== aiaibicifiei |

D =(asbscsdsesﬂ =

Bootstra
- D2=(b,c,c,c,a,f) % Oylama H D2=(b,¢,c,c,a,f)

| D3==a,c,b,b,d,== |

Sekil 3. Bagging(Torbalama) Ydntemi

3. UYGULAMA

2009 tarihli Kayseri il merkezine ait Landsat TM uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasi i¢in ilk olarak dokuz arazi
oOrtiistinii temsil eden egitim alanlar1 se¢ilmistir. Siniflandirma islemi i¢in kullanilacak olan teknikler MATLAB
ortamimda kodlanmistir. Kullanilan yontemlerden Yapay Sinir Aglari ve Torbalama-Karar Agaglar1 parametre
degisimine ¢ok hassastirlar. Yapay Sinir Aglari'nda kullanilacak ag modeli, 6grenme fonksiyonu ve epok sayisi
modelin dogrulugunu ciddi oranda etkilemektedir. Bu ¢aligma kapsaminda Yapay Sinir Aglari, ileri beslemeli geri
yayiliml ¢ok katmanli ag modeli, hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu, Levenberg-Marquardt optimizasyon
algoritmasi kullanilarak 100 epokta egitilmistir. Torbalama-Karar Agaclari’nda ise zayif 6grenici(weak learner)
sayist ve dallanma kriteri siniflandirma dogrulugu iizerinde farkli degisimler gosterebilmektedir. Bu caligma
kapsaminda Torbalama-Karar Agaclart yontemi 5, 10, 50 ve 100 zayif 6grenici ve farkli dallanma kriterleri
kullanilarak egitilmistir. Elde edilen bulgular karsilagtirmali olarak Cizelge 2. de sunulmustur.

Cizelge 2. Farkli yontemlerden elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi

Karar Agaclar Yapay Sinir En Cok Torbalama-Karar
(CART) Aglan’ Olabilirlik Agaclar’(CART)

Genel
Dogruluk(%)

30 kosturma sonucu elde edilen sonuclarn ortalamasidur.
? Torbalama-Karar Agaglari’nda kullamilan zayif 6grenici sayisidur.

Cizelge 2. de goriildiigii gibi Torbalama yonteminin Karar Agaglari’na eklenmesi ile bu ydntemin dogrulugu
yaklasik %5 oraninda artmistir. Zayif 0grenici sayist arttik¢a siniflandirma dogrulugu da belli bir diizeye kadar
artmis olmasina ragmen belli bir sayidan sonra basari artisi gdzlemlenememistir. Zayif dgrenici sayisinin artmasi
ogrenme siirecinde basar1 diizeyini belli bir diizeye kadar arttrmasma ragmen hesap maliyetini ciddi oranda
arttirmaktadir. Torbalama-Karar Agaglar1 Yontemi kullanilarak iiretilen tematik harita Sekil 4. de gosterilmistir.

L
]
e
- Toprak-2
_ Toprak-3
.

Yol

Sekil 4. Torbalama-Karar Agaglar1 yontemi kullanilarak iiretilen tematik harita
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4. SONUCLAR

Uzaktan algilama sinoptik goriis ve diizenli veri tiretebilme gibi kabiliyetlerinden dolayr birgok farkli bilim dali
tarafindan tercih edilen veri kaynaklarindan biridir. Uydu goriintiilerinden anlamli veya tematik bilgi {iretebilmenin
temel adimlarindan biri kuskusuz siniflandirmadir. Yapilan birgok ¢alisma hassas ve dogru bilgilere ihtiyag
duydugundan, tercih edilecek siniflandirma yontemi 6nemli bir bilesendir. Giiniimiizde bilisim ve istatistiksel
ogrenme alanindaki gelismeler farkli siniflandirma yontemlerinin veya siniflandirma yonteminin dogrulugunu
arttiran meta-algoritmalarin gelistirilmesine neden olmustur. Ozellikle uydu goriintiilerinin smiflandiriimasinda
Yapay Sinir Aglari, En Cok Olabilirlik ve Karar Agaclar1 temelli yontemler oldukca sik kullanilmaktadir. Son
donemlerde ise mevcut yontemlerin dogrulugunu arttirabilen, meta-algoritma olarak adlandirilan ydntemlerde
siniflandirma iglemine dahil edilmektedir. Genelde istatistiksel 6grenme tabanli olan bu yontemlerin basinda basit
ama etkili bir yaklasim olan Torbalama(Bagging) gelmektedir. Cogunlukla Karar Agaclari’na uygulanan bu meta
algoritma oOzellikle karmagik verilerin smiflandirilmasi sirasinda, egitim verisinde degisiklikler yaparak(yerine
koyma) siniflandirma dogrulugunu arttirmaktadir.

Bu calisma ile Kayseri merkezine ait Landsat TM goriintiisiiniin siniflandirma islemi i¢in Karar Agaglart ile
Torbalama yontemi birlikte kullanilmuis, diger yontemlerle karsilagtirilarak, klasik yontemlere gore daha basarili

sonuglar  verdigi  gozlemlenmis ve Bagging(Torbalama) meta-algoritmasmin uydu  goriintiilerinin
siniflandirilmasinda Karar Agaglari(CART) yonteminin dogrulugunda artis sagladigi ortaya konmustur.
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