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OZET

Uzaktan algilama uygulamalarinda swiflandirma islemi, uydu goriintiilerinde benzer spektral ozelliklerin gruplandirilmasi
sonucu elde edilen bilgileri kullanan en yaygin tekniktir. Stmiflandirma teknikleri icerisinde nesne tabanl simiflandirma
yonteminin kullamimi son yillarda olduk¢a yayginlasmistir. Nesne tabanl siniflandirma, homojen piksellerin gruplandiriimasiyla
olusturulan nesnelerin sekil, boyut, doku gibi ézelliklerinin kullamilmasina imkan saglar. Bu simiflandirma yaklasgiminda ilk islem
adimi segmentasyondur. Nesne tabanli siniflandirma teknigi, bulanitk mantik fonksiyonlarimin kullamlmasina ve karar setleri
olusturulmasina izin verir. Bu ¢alismada, Trabzon ilini kapsayan Quickbird ve Landsat uydu goriintiileri kullanilmis ve arazi
ortiisiiniin nesne tabanli simiflandirma teknigi ile belirlenmesi amaglanmistir. Segmentasyon islemi icin ¢oklu ¢oziiniirliik
segmentasyon yaklasimi kullanmilmistir. Segmentasyon kalitesi siniflandirma dogrulugunu donemli derecede etkilendiginden
segmentasyon parametrelerinin secimi kritik derecede oneme sahiptir. Bu ¢alismada segmentasyon iglemi i¢in uygun sonuglart
saglayan olgek, sekil ve biitiinliik parametrelerinin tespiti yapilmistir. Farkl konumsal ¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri icin bu
parametrelerin degisimleri analiz edilmistir. Yiiksek konumsal ¢oziiniirliikteki Quickbird uydu goriintiisiinde elde edilen nesneler,
arazi ortiistiniin geometrik ozelliklerini daha net yansitirken, Landsat goriintiisii icin bu diizeyde bir basart saglanamadigi
goriilmiistiir. Simflandirma islemi iiyelik fonksiyonlarimn kullamnu ile gerceklestirilmistir. Uyelik fonksiyonun dogru segilmesi
suiflandirmanmn en onemli kismuini olusturmaktadir. Konumsal ve spektral ¢éziiniirliikleri farkli olan her iki goriintii i¢in yapilan
nesne tabanli simiflandirma sonuglar: degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Nesne tabanli siniflandirma, tiyelik fonksiyonlari, Quickbird, Landsat.

ABSTRACT

DEFINING LAND USE/COVER TYPES WITH OBJECT ORIENTED CLASSIFICATION
A CASE STUDY: QUICKBIRD AND LANDSAT

Classification is the most common technique that use information obtained by grouping similar spectral features of satellite
images in remote sensing applications. Among the classification techniques, object oriented classification methods have been
widely used in recent applications. Object oriented classification approach provides opportunity of considering features
including shape, size, texture which obtained objects by grouping homogeneous pixels. Segmentation process is the first step in
this classification approach. Object oriented classification allows to use fuzzy logic algorithms and generate rule sets. In this
study, Quickbird and Landsat images covering Trabzon province of Turkey were used for object-oriented classification to
determine land use/cover features. Multi-resolution segmentation method was applied for segmentation process. Since the quality
of segmentation is of significant importance on the classification accuracy, optimal setting of the segmentation parameters is
critically important. Appropriate scale, shape and compactness parameters were investigated for the segmentation process.
Variations of these parameters were analyzed for the satellite images with different characteristics. It was observed that
extracted objects on the Quickbird image with high resolution reflected geometric features of land cover more clearly, whilst
segmentation of the Landsat image was obtained at a lower quality. Classification process was carried out using membership
functions whose setting is the most important part of the classification. In summary object oriented image classification results
were evaluated for two images having different spatial and spectral resolutions and the effects of parameter settings were
investigated.

Keywords: Object-oriented classification, membership functions, Quickbird, Landsat.
1. GIRIS

Uzaktan algilanmis verilerin bilgiye doniistiiriilerek yeryiiziine ait bilgilerin elde edilmesinde kullanilan en 6nemli
yontem goriintiilerin  siniflandirilmasidir. Siniflandirma isleminin genel amaci yeryiizii lizerinde ayni spektral
ozellikleri tasiyan nesnelerin gruplandirilmasidir (Kavzoglu ve Colkesen, 2010). Uydu goériintiilerinden bilgi
¢ikarimi ozellikle siniflandirma tekniklerinin kullanimiyla uygulanmaktadir (Kavzoglu, 2009). Uzaktan algilama
uygulamalarida smiflandirma teknikleri igerisinde nesne tabanli siniflandirma teknigi son yillarda oldukga gelismis
ve yaygmlasmistir. Nesne tabanli siniflandirmada amag, goriintiiden benzer spektral ozellik goésteren komsu
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piksellerin gruplandirilarak nesneler olusturulmasi ve elde edilen bu nesneler {izerinden siniflandirma yapilmasidir.
Bu yaklagimin bir avantaji, milyonlarca pikselle ugrasmak yerine sayica daha az olan nesneler ile siniflandirma
isleminin gergeklestirilmesidir. Diger bir avantaji da, nesnelerin spektral dzellikleri yani sira sekil, boyut, doku gibi
daha bir¢ok 6zelliklerle iliskilendirilebilmesidir. Ayrica nesne-tabanli goriintii analizi, insan algisina yakin bir analiz
yaparak nesneleri renk, sekil, biitiinliik, doku 6zellikleri, komsuluk iligkileri gibi farkl: kriterlere gore degerlendiren
bir yontem olmasi nedeni ile geleneksel yontemlere gore iistiinliikk saglamaktadir (Uga Aver ve Sunar, 2010). Bu
siniflandirma teknigi karar seti ya da bulanik mantik algoritmalarinin kullanilmasina imkan sunmaktadir.

Uzaktan algilamada goriintii siniflandirma teknikleri igerisinde nesne tabanli siniflandirma yaklagimi {izerine yapilan
¢alismalar son on yil igerisinde oldukga yayginlagmistir (Blaschke, 2010). Nesne tabanli siniflandirmada piksellerin
radyometrik kalitesinden ¢ok ¢ikarilmasi diisiiniilen nesnelerin boyutlarmin dogru bir sekilde analiz edilmesi dnemli
oldugu i¢in yiiksek ¢ozliniirliiklii goriintiilerin kullanilmast énemlidir (Bayburt, 2009). Yiiksek ¢oziintirliklii uydu
goriintiilerinden kentsel ayrintilarin ¢ikarimi son yillarda bir¢ok aragtirmaya konu edilmistir (Marangoz vd., 2005;
Karakis, 2005).

Calismada kullanilan verilerden biri yersel ¢oziiniirligii oldukg¢a yiliksek olan Quickbird uydu goriintiisii digeri ise
orta derecede yersel ¢oziiniirliige sahip Landsat uydu goriintiisiidiir. Her iki goriintii iginde smiflara ait iyelik
fonksiyonlarmin belirlenmesiyle nesne tabanli siniflandirmasi yapilmis ve sonug haritalar elde edilmistir. Calisilan
alanlarm boyutlar1 géz 6niine alindiginda birbirleri arasinda siniflandirma dogruluklarinin karsilastirilmasindan ¢ok,
elde edilen siniflandirma haritalarinin gerek kapsadigi siiflar gerekse elde edilebilecek detay seviyeleri bakimidan
kiyaslanmalar1 amaglanmustir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Calisma bolgesi, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan Trabzon il sinirlart igerisindeki iki farkli 6rnek
alan olarak belirlenmistir. Caligmada bu alanlar1 kapsayan 60 cm yersel ¢oziiniirliige sahip Quickbird-2 uydu
goriintlisii ile 30 m yersel ¢oziiniirlige sahip Landsat uydu gorintiisii kullanilmistir (Sekil 1). Goriintiilerin
siniflandirilmasi iglemi i¢in nesne tabanli siniflandirma teknigi kullanilmis olup, islemler nesne tabanli goriintii
analizi yazilimi olan Definiens eCognition Developer (v.8.7) lizerinde gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Calisma alani (a. Landsat uydusuna ait calisma alani, b. Quickbird uydusuna ait ¢alisma alani).

3. YONTEM

Segmentasyon nesne tabanli goriintii analizinde ilk islem adimidir. En genel tanimiyla segmentasyon, uzaktan
algilanmis goriintii lizerindeki homojen ve komsu piksellerin secilen dlgek ve homojenlik kriterine bagli olarak
gruplandirilmasiyla nesneler elde edilmesi islemidir. Bu islem igin gesitli segmentasyon yontemleri mevcuttur. Fakat
pikselleri spektral 6zelliklerine gére homojen olarak gruplandiran ve literatiirde en ¢ok tercih edilen yontem ¢oklu
¢Ozinirlikli segmentasyondur. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon, smiflandirma veya diger goriintii isleme
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islemleri i¢in ilk adim olarak baslangi¢ nesneleri {iretir (Baatz and Schipe, 2000). Nesneler secilen segmentasyon
parametrelerine gore (Olgek, sekil, biitiinliikk parametreleri) olusturuldugundan, segmentasyon parametrelerin
secimindeki hassasiyet, siniflandirma sonucunun Kkalitesi ve dogrulugunu o6nemli derecede etkilemektedir.
Siniflandirma dogrulugu, segmentasyon isleminin kalitesiyle direkt iligkilidir (Meinel and Neubert, 2004).

Segmentasyondan sonraki islem adimi smiflandirmadir. eCognition yaziliminda smiflandirma isleminde genel
olarak kullanilan iki yaklasim vardir. En yakin komsuluk smiflandiricist ve iiyelik fonksiyonu siniflandiricisi. En
yakin komsuluk siniflandiricisi, kontrollii simiflandirma yontemiyle benzerlik gostermektedir. Bu siniflandirmada ilk
olarak ornek olarak secilen belli goriintii nesneleri sisteme &gretilir. Her sinif igilen segilen 6rneklerin ortalama
degerleri kullanilarak eCognition yazilimi en yakin komsuluk yontemiyle tiim goriintli lizerinde ortak ozelliklere
sahip segmentleri bularak smiflandirma islemini tamamlar (Kalkan ve Maktav, 2010). Uyelik fonksiyonlarmin
kullanimi ile yapilan smiflandirma ise siniflara iiyelik derecesi vermek igin kullanilan bulanik mantik ve 6zellik
degerleri arasindaki iligkinin tanimlanmasina izin verir. Bulanik kiimeler siniflarin yiiksek, diisiik veya hig ilgisi
olmayan seviyelerde ozellik degerlerine gore iiyelik fonksiyonlar1 ile tamimlanirlar (Tadesse, 2003). Uyelik
fonksiyonlarinimn kullaniminda degisik ozellik tiplerinin bilinen karisimlari ile bulanik egitim smifi agirliklar
belirlenir. Bundan sonra siniflandirilmis bir piksel iiyelik derecesine atanirken onun her bir bilgi sinifindaki
iyeligini kullanir (Bayburt, 2009).

Siniflandirma sonuglarinin degerlendirilebilmesi agisindan dogruluk analizi biiyiik nem tasimaktadir. Siniflandirma
dogrulugunda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri, siniflandirma hata matrisinin olusturulmasidir. Hata matrisleri,
her smif igin bilinen referans veri ile ona Kkarsilik gelen smiflandirma sonuglart arasindaki iliskiyi
kargilastirmaktadir.

4. UYYGULAMA

Nesne tabanli siniflandirmada ilk adim olan segmentasyon islemi i¢in ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon algoritmasi
secilmistir. Bu segmentasyon algoritmasinda kullanilan 6lgek, sekil ve biitiinlik parametreleri farkli degerler ile
denenmis ve bu faktdrlerin nesnelerin olusumu {izerindeki etkileri gdzlenmistir. Olgek parametresinin nesne
olusumu iizerindeki etkisinin belirtilmesi amaciyla, her iki uydu gériintiisii iizerinde farkli dlgek degerleri ile yapilan
segmentasyon goriintiilerinin kiigiik bir boliimi Sekil 2°de verilmistir. Bu islemde sekil parametresi ig¢in 0,1 ve
biitiinliik parametresi i¢in 0,5 degerleri belirlenerek sabit tutulmustur. Calismada segmentasyon isleminde Quickbird
uydu goriintiisii i¢in dlgek faktorii 20 ve Landsat uydu goriintiisii igin olgek faktorii 5 degerlerinin segilerek isleme
devam edilmesi uygun gorilmiustiir.

Quickbird

Landsat

' Olgek=5 ) Olgek=10 Olgek=20>

Sekil 2. Farkli 6l¢ek parametrelerinin kullanimi ile elde edilen nesneler.

Siniflandirma asamasinda Landsat uydu goriintiisii i¢in su, yerlesim, igne yaprakli orman, genis yaprakli orman,
tarim ve bozkir olmak iizere 6 farkli sinif belirlenmistir. Belirlenen siniflar i¢in iiyelik 6zelligi tanimlanmis ve
bunlarin fonksiyon araliklari tespit edilerek yazilima girilmistir. Quickbird uydu goriintiisii igin su, bina, orman,
bozkir, yol, toprak-1, toprak-2, bina gdlgesi ve aga¢ golgesi olmak iizere 9 farkli smif belirlenmistir. Su, bina,
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orman, bozkir ve her iki golge smiflar i¢in iiyelik degerleri belirlenerek siniflandirilmislardir. Yiiksek dogrulukta
siniflandirilabilmesi ve diger smiflarla olasi karigikligin 6niine gecilmesi amaciyla nesne ayirma ve birlestirme
teknikleri kullanilarak bina nesneleri diizgiin olarak belirlenmistir. Bina sinifi i¢in iyelik fonksiyonlarmin
belirlenmesi sirasinda elde edilen bina nesnelerinin geometrik ozelliklerinden faydalanilmistir. Sekil 3’de nesne
birlestirme dncesi ve sonrasi goriintii, bina simnifi i¢in kullanilan 6zellikler ve drnek bir fonksiyon araligi verilmistir.
Calisilan alanda yollarin bir kismi toprak oldugundan ve bazi bolgelerde toprak ve yol siniflar1 arasinda yansitim
degerlerinin benzerlik gostermesi sebebiyle bu siniflar arasinda karigikliklar meydana geldigi gozlenmistir. Bu
sebeple diger smiflarm belirlenmesinin ardindan yol, toprak-1 ve toprak-2 siniflari en yakin komsuluk yontemiyle
siniflandirilmastir.
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Sekil 3. Quickbird uydu goriintiisiinde bina smifinin ayirt edilebilmesi.

Simiflandirma sonuglarmm dogruluk analizi igin yazilimin icerdigi “Error Matrix based on TTA Mask” yontemi
kullanilmigtir. Her iki ¢alisma alanindan elde edilen siniflandirma goriintiileri ile segmente edilmis goriintiiler
lizerinden test verisi icin secilen Ornek alanlar karsilastirilmis ve hata matrisleri elde edilmistir. Landsat
goriintiisiinde detaylar goz oniine alindiginda, smiflar arasi ayirt edilebilirlik 30m yersel ¢oziiniirliigiinden dolay:
daha giictiir. Ve belirlenen smiflar, goriintiiniin yersel ¢ozlinirliigiinin diisiik olmasi dolayisiyla diger galisma
alanma gore farkl secilmistir. Ayrica arazi Ortiisiiniin daha genel kapsamda belirlenebilmesi amaciyla ¢ok daha
genis bir alan kullanilmistir. Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen smiflandirma haritas1 ve dogruluk analizi
sonucu elde edilen hata matrisi Sekil 4 ve Cizelge 1’de verilmistir. Burada genel siniflandirma dogrulugu %87,02
olarak bulunmustur. Bozkir ile tarim smiflar1 arasinda smiflandirma metodunun zorlandigir goriilmiistir. Bu
goriintiiniin yersel ¢oziiniirliiglin diisiik olmasi sebebiyle arazi lizerindeki detaylar smiflandirilamamis, genel bir
siniflandirma haritasi elde edilmistir. Ayrica spektral ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasinin avantajindan faydalanilmastir.

- Sn

P verlesim

4 - Igne yaprak
- Genis yaprak

| Bozkir

Tarmm

Sekil 4. Landsat uydu goriintiisii iizerinde siniflandirma haritasi.

Cizelge 1. Landsat uydu goriintiisiiniin hata matrisi tablosu.

Referans\ Kullanici su genis yerlesim tarim bozkir igne Toplam
yaprak yaprak
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su 5382 0 57 0 0 0 5439
genis yaprak 0 9245 0 128 0 49 9506
yerlesim 0 0 2709 6 0 0 2715
tarim 0 220 462 2679 777 0 4138
bozkir 0 325 748 906 3540 0 5519
igne yaprak 0 0 0 0 0 1659 1659
el 5382 9790 3976 3719 4317 1708

Uretici dogrulugu(%) 98.95 9725 99.77 64.74 64.14 100

Kullamel dogrulugu(%) 100 94.43 68.13 72.03 82.00 97.13

Genel Dogruluk(%) 87,02

Quickbird uydu goriintiisii ormanlik alan, tarim arazisi ve yerlesim alani iceren bir alan1 kapsamaktadir. Quickbird
uydu goriintiisiinden elde edilen siniflandirma haritasi ve dogruluk analizi sonucu elde edilen hata matrisi Sekil 5 ve
Cizelge 2’de verilmistir. Burada genel dogruluk %93,79 olarak bulunmustur. Ozellikle toprak smiflar1 ile yol sinifi
arasindaki spektral benzerlik dolayisiyla bu smiflarm birbirine karistig1 gorilmiistir.

- Su
I ina
 Bozkw
- Orman
- Toprak 1
Toprak 2
| - Yol
B Gélse(agas)
= I Golzebina)
Sekil 5. Quickbird uydu goriintiisii izerinde smiflandirma haritasi.
Cizelge 2. Quickbird uydu goriintiisiiniin hata matrisi tablosu.
Referans\ Kullanici golge toprakl bina orman su golge bozkir yol toprak2 Toplam
(bina) (agac)
golge(bina) 14789 0 0 0 0 416 0 0 0 15205
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toprakl 1924 95156 566 0 0 0 0 3104 221 100971
bina 541 308 22840 0 0 0 1 446 192 24328
orman 0 0 0 58638 0 1950 3023 0 0 63611
su 0 0 0 0 24106 0 0 0 0 24106
golge (agac) 872 0 0 0 0 14962 0 0 0 15834
bozkir 0 654 0 1698 0 0 39488 0 150 41990
yol 0 776 900 0 0 0 0 53968 1988 57632
toprak2 0 566 84 0 0 0 0 3980 44473 49103
Toplam 18126 97460 24390 60336 24106 17328 42512 61498 47024

Uretici dogrulugu(%) 97.26 94.24 93.88 92.18 100 94.49 94.04 93.64 90.57

Kullanic1 dogrulugu(%) 81.59 97.64 93.64 97.19 100 86.35 92.88 87.75 94.57

Genel Dogruluk(%) 93.79

5. SONUCLAR

Son yillarda gelisen ve kullanimi yayginlasan nesne tabanli smiflandirma metodunda, piksellerin gruplandirilmasi
ile elde edilen nesneler iizerinden analiz yapilmaktadir. Nesne tabanli smiflandirma, klasik piksel tabanli
siniflandirmadaki gibi sadece piksel degerlerini kullanmak yerine, nesnelerin geometrik ve dokusal iligkilerinin de
kullanilmasima izin vererek siniflandirma yapilmasina imkan saglayan bir yaklagimdir. Bu yontemde ilk ve temel
asama segmentasyondur. Segmentasyon kalitesi, siniflandirma sonucunu direkt olarak etkilemektedir. Bu sebeple
segmentasyonda nesne boyutlarini etkileyen 6lgek ve diger parametrelerin hassas olarak belirlenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ayrica liyelik fonksiyonlarmin kullanimi ile smiflandirma yapilmasi bu teknigin avantajlaridandir.

Sunulan ¢aligmada Trabzon bdlgesi icerisinde farkli alanlar1 igeren Landsat ve Quickbird uydu goériintiilerinin nesne
tabanlt simiflandirmasi yapilmistir. Landsat uydu goriintiisiiniin yersel ¢oziiniirliigliniin diisik olmasi dolayisiyla
Quickbird uydu goriintiisiine gore ¢cok daha bilyiikk calisma alani se¢ilmistir. Nesne tabanli yaklasimda ilk olarak
segmentasyon islemi ile goriintii secilen parametrelere bagli olarak nesnelere ayrilmistir. Ardindan nesnelerin sahip
oldugu ozelliklere ait {iyelik fonksiyonlarinin kullanimi ile siniflandirmasi yapilmistir. Landsat uydu gériintiisiiniin
yersel ¢oziiniirligiiniin 30m hassasiyetinde olmasindan dolay1 genel arazi ortiisiiyle ilgili siniflandirma haritasi elde
edilmis ve Quickbird uydu goriintiisiiniin yiiksek ¢oziiniirliikte olmasi dolayisiyla da daha fazla sinif ve detay igeren
siniflandirma haritasi elde edilmistir.

Bu calismada orta ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinin kullanilmasiin amaci siniflandirmanin genel ve detayli
sonuglarmi incelemek olmustur. Coziliniirliigiin yiiksek oldugu gorintiilerde detayli sonuglar elde edilmektedir.
Sunulan ¢alisma sonucunda 6zellikle arazi hakkinda detayli bilgi ¢ikarimi yapilmak istendiginde, nesne tabanli
siniflandirma yontemiyle yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden yararlanilmasi 6nerilmektedir.
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