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OZET

Gelisen uydu sistemleri ve cografi bilgi sistemleri, harita karsilastirma metotlarimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Harita
karsilagtirmalari, degisim analizi, zamansal degisim senaryolart ve arazi kullamimi dogrulama gibi islemlerde yaygin olarak
kullamlmaktadir. Bu c¢alismada, farkli  yéntemlerle simiflandirilmis  Rapideye gériintiisiiniin, siniflandirma  haritalar:
karsilagtirimistir. Calisma, Izmir’in Menemen Ovasi’nda tarim arazilerinin yogun oldugu bir bilgede gerceklestirilmistir.
Calisma alaminda; musir (I ve I evre), pamuk, bostan, yapay yiizeyler, ¢iplak yiizeyler ve su yiizeyi olmak iizere sahada
belirlenen 7 farkh simif tiirii bulunmaktadir. Uydu goriintiisii, destek vektor makineleri, en yakin komsuluk ve radyal tabanlh
fonksiyon sinir aglart yontemleri ile kontrollii simflandwrilmistir. Destek vektor makineleri yonteminde, lineer kernel
kullaminusgtir ve ceza parametresi (c) 1-100, y parametresi ise 1-10 taranarak, en iyi sonucu veren parametrelerle, %92,34
ortalama simiflandirma dogrulugu elde edilmistir. En yakin komsuluk yonteminde, katsayr parametresi 1,5 ve 9 olarak denenerek,
en iyi ortalama dogruluk katsayr 5 alindiginda, %91,06 olarak elde edilmistir. Radyal tabanli sinir aglari yonteminde y
parametresi 0-10 arasinda denenerek, en iyi ortalama simiflandirma dogrulugu %90,64 olarak elde edilmistir. Olusturulan
simiflandirma haritalari, Hollanda Research Institute for Knowledge Systems tarafindan gelistirilen iicretsiz Map Comparison
Kit 3 (MCK) kullamilarak, ¢apraz olarak karsilagtirilmigtir. Karsilastirma yontemi olarak Kappa, Fuzzy Kappa, Fuzzy Inference
System, Kiimelenmis Hiicreler ve Kategorik teknikleri kullamilmistir. Elde edilen karsilastirma sonuglart haritalar halinde
sunulmugtur.
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ABSTRACT

COMPARISON OF SATELLITE IMAGES CLASSFIED BY DIFFERENT METHODS

Developing satellite systems and geographic information systems have led map comparison methods to emerge. Map
comparisons are oftenly used in many applications such as change detection, temporal change scenarios and land use
correction. In this project, classified Rapideye images which processed with different methods are compared. The project was
applied in Menemen Plain in Izmir, where contains many agricultural lands. There are 7 different classes in the project area
which are corn (I and 2" phase), cotton, garden, artificial surface, bare surface and water. Satellite image was classified using
support vector machines, nearest neighbour and radial based function neural network supervised classification techniques.
Linear kernel was used in the classification process with support vector machines. Cost parameter (c) and y parametre were
scanned between 1-100 and 1-10 respectively in classification process with support vector machines and the best average
classification accuracy was achieved with 92,34%. In nearest neighbour method coefficient parameter was chosen as 1,5 and 9.
The best average classification accuracy was 91.06% with the coefficient parameter taken as 5. While using radial based neural
networks technique, y parameter was scanned between 1 and 10 and the best average classification accuracy was achieved with
90.64%.Created classfication maps was compared using Map Comparion Kit 3 (MCK) which was developed by Research
Institute for Knowledge System in The Netherlands. Kappa, Fuzzy Kappa, Fuzzy Inference System, Aggregated Cells and Per
Category map comparison techniques were used. Obtained results maps are presented in the article.

Keywords: Bu boliimde ¢alismaya iliskin anahtar sozciiklerin Ingilizce karsiliklar: yer alacaktir.
1. GIRIS

Harita karsilastirmasi, cografi bilgi sistemi ve ¢evresel aragtirmalar i¢in 6nemli bir arastirma alanidir (Visser, H.,
Nijs, T.D., 2006; Foody, G.M., 2004) ve yiiksek ¢oziintirlikklii konumsal modeller, cografi bilgi sistemleri ve
uzaktan algilamanin gelismesiyle, harita karsilagtirmasina olan ihtiyaci arttirmaktadir (Hagen, A., 2010). Harita
karsilastirma algoritmalari, iki harita arasindaki benzerligi sayisal olarak ifade etmek icin kullanilmaktadir (Hagen,
A., 2002). Harita karsilastirmalari, bir bolgenin zaman igerisindeki degisimini bulmak veya alternatif yontemlerle
elde edilen kestirimlerin farklarini analiz etmek gibi amaglara uygun bir aragtir (Hagen, A., 2006; Foody, G.M.,
2007).

Caligsmada, {i¢ farkli yontem kullanilarak elde edilen siniflandirilmis haritalar, Map Comparison Kit(MCK) (Visser,
H., Nijs, T.D., 2006) yazilimi ile karsilastirilarak, siniflandirma yonteminin global ve smif bazinda smiflandirma
sonunucuna etkisi incelenmistir. Uydu goriintiisiinii siniflandirmak i¢in en yakin komsuluk, destek vektor makinalari
ve yapay sinir aglart metotlar1 kullanilmstir.
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Calismanmn ikinci boliimiinde MCK yaziliminda kullanilan karsilastirma yontemlerinden bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde ise, karsilagtirma sonucu elde edilen haritalar ve istatistiki veriler sunulmustur. Son béliimde ise, ¢aligma
sonucu elde edilen ¢ikarimlar 6zetlenmistir.

2. KULLANILAN KARSILASTIRMA YONTEMLERI

Smiflandirilmis goriintiilerin karsilastirilmasi ig¢in 5 ayr1 yontem uygulanmistir. Bu yontemler Kappa, Fuzzy Kappa,
Fuzzy Inference System, Kiimelenmis Hiicreler(Aggreted Cells) ve Kategorik(Per Category) olarak siralanabilir.

2.1 Kategorik

Kategorik karsilagtirma yontemi, segilen bir sinif i¢in hiicre hiicre kargilastirma gerceklestirir. Anlik olarak, secilen
siifin iki haritada bulunma durum bilgisi verir. Bu yontem biitiinlesik istatistiki sonuglar vermektedir. Siniflar
bazinda istatistiksel sonuglar elde edinebilmek i¢in Kappa yontemi kullanilmalidir.

2.2 Kappa

Kappa karsilastirma yontemi, her bir hiicre cifti icin karsilastirma yaparak, giftlerin esit olup olmadigimni
saptamaktadir. Kappa istatistigi iki tip benzerlik kullanmaktadir: Miktar benzerligi ve konum benzerligi. Miktar
benzerligi, her kategoride bulunan hiicre sayisini, konum benzerligi ise farkli kategorilerin haritadaki dagilimina
karsilik gelmektedir ve sirasiyla KHisto ve KLoc olarak ifade edilmektedir. Kappa istatistigi bu iki ifadenin ¢arpimi
ile hesaplanmaktadir.

2.3 Fuzzy Kappa

Fuzzy Kappa yonteminin temel amaci, iki haritadaki hiicre ¢iftleri arasinda benzerlik derecesi olgusunu ele almaktir.
Bu yontemde hiicrenin komsular1 da gbz Oniinde bulundurularak, hiicreye 0 ve 1 arasinda benzerlik derecesi
verilmektedir.

2.4 Fuzzy Inference System

Fuzzy Inference System yonteminde, diger yontemlerden farkli olarak hiicre hiicre karsilagtirma yerine, poligon
tabanli bir kargilagtirma uygulanmaktadir. Bu karsilastirma yonteminde ii¢ etmen goz oniinde bulundurulmaktadir:
Kesigim alani, uyusmazlik alani ve poligon boyutu.

2.5 Kiimelenmis Hiicreler

Kiimelenmis hiicreler yontemi, iki harita arasinda 6lgege bagli benzerlik hesaplamay1 amaglar. Bu yontemde 6lgek,
kiimeleme seviyesine karsilik gelmektedir. Oncelikle biitiin simiflarin pikselleri kiimelenerek, daha kaba haritalar
olusturulur. Daha sonra olusturulan haritalar tizerinden benzerlik hesab1 gerceklestirilir (Vlier, J.V., 2010).

3. DENEYSEL SONUCLAR

Calisma alan1, izmir Menemen Ovasi’nin 7,5 ¥ 6,7 km?’lik bir alanini orten ve biiylik kismi tarim arazileri ile kaplt
bir bolgede yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alaninda; musir (I. ve IL. evre), pamuk, bostan, yapay yiizeyler, ¢iplak
yiizeyler ve su ylizeyi olmak iizere sahada belirlenen 7 farkli sinif tiirii bulunmaktadir.

Calismada tarim, ormancilik ve sulak alanlarin harita {iretiminde son zamanlarda tercih edilen ve siklikla
kullanilmaya baslanan RapidEye uydu goriintiisii kullanilmistir. RapidEye uydusu 2009 yili Subat ayindan itibaren
yer yilizeyine ait yiikksek ¢oziiniirliikklii veri saglamaktadir. RapidEye uydu goriintiisiinii diger ¢ok bantli uydu
goriintiilerinden ayiran en 6nemli 6zelligi standart bantlarin yani sira klorofil igerigine duyarl olan, elektromanyetik
spektrumun 690-730 nm araliginda algilama yapan kirmizi kenar (redegde) bandina sahip ilk yiiksek ¢oziintirliiklii
uydu goriintiisii olmasidir. RapidEye firmasi miisterilerine, isteklerine bagli olarak veri isleme seviyesine gore 1B ve
3A olmak iizere iki farkli seviyede veri sunmaktadir. Calismamizda geometrik, radyometrik ve yersel diizeltmeleri
yapilmig 8 Ekim 2010 tarihli RapidEye ortogoriintiisii kullanilmistir (Bakirman, T., vd., 2014).

Sekil 1. Calisma Alani
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Olusturulan multispektral veri igin egitim ve test kiimelerine ait sinif bilgileri ve olusturulacak olan siiflandirma
haritalarindaki smif renk bilgileri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Sinif Bilgileri

Ornekler
Siiflar ve Harita Renkleri

Egitim Test

Misir 1. Evre 241 30
Misir 2. Evre 235 39
Pamuk 582 73
Su 280 13
Ciplak Alan 395 44
Yapay Alan 392 24
Bostan 268 12
Toplam Piksel Sayisi 2393 235

Egitim ornekleri kullanilarak ii¢ farkli kontrolli smiflandirma yontemi kullanilarak egitim modelleri
olusturulmustur: K en yakin komsuluk (K-EYK), radyal g¢ekirdekli destek vektér makineleri (DVM) ve radyal
tabanli fonksiyon sinir aglari (RTF-YSA). K-EYK yonteminde K=1, 5 ve 9 degerleri denenmis ve en iyi
siniflandirma sonucu i¢in K=5 alimmustir. DVM’nin ceza parametresi (¢) 1-100 arasinda, radyal taban
fonksiyonunun y parametresi ise 0-10 arasinda taranarak en iyi modelleme parametreleri se¢ilmistir. Capraz
gecerleme yontemi ile de egitim kiimesini en basarili sekilde smiflayan parametreler segilerek modeller
olusturulmustur. Aynm1 sekilde RTF-NN i¢in radyal taban fonksiyonunun y parametresi 0-10 arasinda taranarak
sonuglar elde edilmistir.

Uydu goriintiisiinin EYK ile siniflandirilmasiyla elde edilen ortalama dogruluk %91.06, DVM ile %92.34 ve YSA
ile %90.64’tiir. Elde edilen siiflandirma haritalar1 Sekil 2’de goriilebilmektedir.

Sekil 2. (a) 5 En yakin komsuluk modeli i¢in siniflama haritasi, (b) RTF ¢ekirdekli DVM modeli igin siniflama
haritasi, (¢) YSA igin siniflama haritasi

Elde edilen smiflandirma haritalar1 MCK yazilimi kullanilarak, farkli yontemlerle karsilastirma islemine tabi
tutulmustur. ik olarak kategorik yontemle karsilastirmalar yapilmistir. Bu yontemde her bir smf igin ayr1 ayr
karsilastirma haritalar1 elde edilmistir (Cizelge 2). Bu haritalarda beyaz piksel iki haritada da o smifin
bulunmadigini, yesil piksel iki haritada da o sinifin bulundugunu, kirmizi renk o sinifin 1. haritada bulundugunu 2.
haritada bulunmadigini, mavi renk ise o sinifin 1. haritada bulunmadigini 2. haritada bulundugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 2. Kategorik Yontemle Karsilastirma Haritalar
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B

Yapay
Alan

Bostan

Ikinci olarak uygulanan karsilastirma yontemi Kappa’dir. Bu yontemde elde edilen haritalarda (Sekil 3), yesil renk
iki haritada ayni sinifa ait pikseli, kirmizi renk iki haritada farkli sinifa ait pikseli temsil etmektedir. Kappa degerleri
EYK-DVM Kkarsilastirmasinda 0.734, EYK-YSA karsilastirmasinda 0.505, DVM-YSA karsilagtirmasinda ise 0.556
olarak elde edilmistir.

(a) (b) (©)
Sekil 3. (a) EYK-DVM, (b) EYK-YSA, (¢) DVM-YSA

Calismada {iglincii olarak Fuzzy Kappa karsilastirma yontemi uygulanmistir. Bu yontemde sonucunda olusan
karsilastirma haritalarinda her bir piksele 0 ila 1 araliginda benzerlik derecesi verilmistir. Bu haritalarda (Sekil 4)
yesil renk 1 degerinin ifade eder ve piksellerin tamamen benzer oldugunu gosterir. Kirmizi renk ise 0 degerini ifade
eder ve piksellerin higbir benzerligi olmadigin1 gosterir. Fuzzy Kappa degerleri sirasiyla 0.824, 0.559 ve 0.610
olarak elde edilmistir. Ortalama benzerlik degerleri ise 0.878, 0.704 ve 0.742 olarak elde edilmistir.

—
Sekil 4. (a) EYK-DVM, (b) EYK-YSA, (¢) DVM-YSA
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Fuzzy Inference System, bu ¢aliymada uygulanan dordiincii karsilagtirma yontemidir. Bu yontemde de Fuzzy Kappa
yonteminde oldugu gibi piksellere benzerlik derecesine gore degerler verilir. Elde edilen haritalar ve istatistikler
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Fuzzy Inference System Karsilastirma Haritalar

Referans EYK-DVM EYK-YSA DVM-YSA
Harita

@
*
*

1.
Harita

2.
Harita

Global 0.690
Fuzzy 0.703

Calismada kullanilan son yontem ise kiimelenmis hiicreler yontemidir. Bu yontemde de piksellere benzerlik
seviyesine bagli olarak degerler atanmaktadir. Elde edilen haritalardaki (Sekil 5) ortalama benzerlik katsayisi
sirastyla 0.830, 0.672 ve 0.711 olarak elde edilmistir.

(b)
Sekil 5. (a) EYK-DVM, (b) EYK-YSA, (¢) DVM-YSA

4. SONUCLAR

En yakin komsuluk, destek vektor makineleri ve yapay sinir aglari yontemleriyle siniflandirilmis goriinti,
Kategorik, Kappa, Fuzy Kappa, Fuzzy Inference System, ve Kiimelenmis Hiicreler teknikleri kullanilarak
kargilagtirilmistir.

Kategorik yontemiyle karsilastirilmis haritalar incelendiginde, misir 1. evre smifi icin EYK ve DVM yontemlerinin
birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmistiir. Misir 2. evre smifi igin ii¢ siniflandirma yonteminin de yakin
performans sergiledigi goriilmistiir. Pamuk sinifinda EYK ve DVM yontemleri yakin sonuglar iiretirken, YSA
yontemi digerlerine gore daha fazla pamuk smifi ortaya ¢ikarmistir. Su smifi kolay siniflandirilabilen bir yiizey
oldugu i¢in, karsilagtirma haritalarinda fark yaratacak bir bulguya rastlanmamistir. Ciplak alan sinifinda en iyi
performans EYK ve DVM karsilastirmasinda elde edilmistir. Yapay alan sinifi igin ¢aligman alaninda bulunan ugak
pisti ve sehir merkezi disinda, smiflandirma yontemlerinin uyumsuzlugu goézlemlenmistir. Ayni sekilde bostan
sinifinin da kargilastirmalarinda siniflandirma haritalarinin birbirlerine uyumsuzlugu gézlenmistir.
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Kappa, Fuzzy Kappa, Fuzzy Inference System ve Kiimelenmis hiicreler yontemlerinde, en uyumlu smiflandirma
haritalar1 EYK ve DVM olarak gozlemlenmistir. En uyumsuz siniflandirma haritasi ¢ifti ise EYK ve YSA olarak
ortaya ¢ikmistir.

Arazi kullanimi belirleme ve dogrulama ¢aligmalari i¢in sinif tiirlerin dogru saptanmasi 6nemlidir. Bu g¢alismada
farkli yontemler kullanilarak elde edilen siniflandirma haritalari, MCK yazilimi kullanilarak farkli tekniklerle
karsilagtirilarak, siniflar ve global bazinda uyumluluklari gézlemlenmistir. Bu sayede, siniflarin dogru belirlenmesi
ve siniflandirma ydnteminin etkileri {izerinde bulgular elde edilmistir.
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