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OZET

Arazi ortiisii/kullamimi degigiminin belirlenmesi gerek dogal ¢evrenin gerekse de insan yapist alanlarin degisimin izlenmesi ve
nedenlerinin gézlemlenerek gelecekteki degisimin yonetilmesi icin olduk¢a onemlidir. Sayisal goriintii verilerinden arazi
kullanimi/ortiisii bilgilerinin ¢ikarimi icin sayisal hesaplamalara dayanan kantitatif analiz ve insana dayanan degerlendirmeyi
iceren gorsel yorumlama teknikleri kullanilmaktadr. Gorsel yorumlamanin kalitesinin yiiksekligi analistin degerlendirmesi
kadar, gériintii zenginlestirme ile gériintiideki yeryiizii ozelliklerinin arasindaki farkin artirilmasina baghdir. Mekansal
filtreleme, uydu goriintiilerinden bilgi ¢tkarmak amacwyla kullanmilamilan mekansal ozellik manipiilasyonlarindan biridir ve
goriintii karakteristiklerinin bazilarinin bastirlmas ya da éne ¢ikarilip vurgulanmasint saglar.

Bu ¢alismada Tekirdag ili, Byikali koyii ve civarinda 2500 hektar alana sahip ve arazi értiisii/arazi kullanmim ¢esitliliginin fazla
oldugu bir ¢calisma alam belirlenmis ve mekansal filtreleme yontemleri kullanarak bilgi ¢ikarimi yapilmistir. Calisma iki asamalt
olarak gerceklestirilmistir. Ilk asamada, orta mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat-5 TM géviintiisii iizerinden, en iyi
ayirtedilebilirligi saglayan mekansal filtreleme yontemini belirlemek, diger filtreleme yontemleriyle karsilastirmak ve hedeflenen
arazi kullanim siniflarmin tesbiti ve aywrtedilebilirligini belirlemek amaciyla ¢esitli mekansal filtreler kullanilmistir. Calismada
kullanilan filtreler; 3x3 boyutundaki yiiksek gegirgenli filtre, kenar zenginlestirme filtresi, Laplacian kenar zenginlestirme filtresi
ve yiiksek frekansh bilesenleri gii¢lendiren filtredir. Calismanin ikinci asamasinda ise yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii Worldview-
2 gorintiisii referans kabul edilerek, ilk asamada zenginlestirilmesi yapilan Landsat-5 gorintileri kullanilarak, arazi
kullanim/ortiilerini temsil eden belirli objeler ekran iizerinden alansal sayillastirma yapilmis ve bu alanlar referans gériintiiyle
karsilastirilmistir. SOn olarak referans goriintii ve zenginlestirilmis goriintiiden elde edilen alanlar arasindaki farklar icin bagil
karesel ortalama hatalar (k.0.h) hesaplanarak dogruluk degerlendirmesi gergeklestirilmis ve en iyi sonug veren filtreleme
yontemi/yontemleri belirlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: goriintii zenginlestirme, mekansal filtreleme, sayillagtirma, dogruluk analizi.
ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECTS OF SPATIAL FILTERING OF INFORMATION
EXTRACTION ON MULTISPECTRAL IMAGERY

Determining the land cover and land use changes are important for monitoring and managing the changes and their causes in
both natural environment and man-made areas. Quantitative analysis based on numerical computations and visual interpretation
based on human eye are the techniques used in information extraction -related to land use and land cover- from digital imagery.
The quality of visual interpretation depends on enhancing the difference between land characteristics on the imagery as much as
the performance of the analyst. Spatial filtering is one of the spatial characteristics manipulation techniques for information
extraction and it surpass or emphasize some image characteristics.

This study was conducted in Tekirdag, Lake Buyyikali and its neighborhood (area of 2500 hectares) where is rich in landcover and
land use. The study aims to extract information from imagery by filtering techniques and therefore it was carried out as two
stages. Firstly, different spatial filters were applied to Landsat5 TM imagery -which has medium spatial resolution- in order to
determine the filter providing the best distinguishability, compare it with other filters and define the land use and land cover
areas. The spatial filters used in the study are; 3x3 sized high pass, edge enhanced , Laplacian edge enhance and high frequency
components enhanced filters. Secondly, some land use/land cover objects on enhanced Landsat5 images were digitized and areal
comparison was conducted by using Worldview-2 image as a reference. Finally, the relative root mean square errors (RRMSES)
of the areal differences acquired from both reference and enhanced images were calculated in order to assess the accuracy and
the best filtering method/methods were determined.

Keywords: image enhancement, spatial filtering, digitization, accuracy assessment
1. GIRIS

Arazi Ortilisii’kullaniminda zaman igersinde meydana gelen degisimlerin ortaya konmasi; kisa, orta ve uzun vadede
bu degisimlerin yonetilmesi agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Sayisal goriintii verileri (ortofoto, uydu goriintiisii,
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vb.) gorsel yorumlama ve kantitatif degerlendirme amaciyla siklikla kullaniimaktadir. Ozellikle orta ¢dziiniirliiklii
uydu goriintiileri tizerinden arazi Ortiisii/kullanimina iligkin bilgi ¢ikarmada; yapilacak isin hassasiyeti ve ¢alisma
bolgesindeki detay karakteristigine bagl olarak ¢esitli zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu zorluklar1 gidermek
amaciyla goriintli zenginlestirme teknikleri kullanilmaktadir. Goriintii zenginlestirmede amag gorsel analiz igin
goriintiilerin algilanabilirligi ve yorumlanabilirligini arttirmak veya diger otomatik goriintii isleme teknikleri icin
daha iyi girdi goriintiisii saglamaktir (Sunar vd., 2011). Mekansal filtreleme goriintii zenginlestirme tekniklerinden
biridir ve goriintiide yer alan farklh fiziksel Ozellikler arasindaki ayrimi artirarak gorsel yorumlanabilirligini
giiclendirmektedir. Mekansal frekanslara dayanarak gortintiideki farklarin vurgulanmasi, kenar ¢izgilerinin belirgin
hale getirilmesi ya da giderilmesi islemleri i¢in farkli mekansal filtreler kullanilmaktadir. En yaygin mekansal
filtreleme yontemi hareketli pencere (kernel)dir. Pencerenin agirlik degerleri degistirilerek goriintiideki mekansal
Ozellikleri vurgulayan yiiksek gecirgenli ya da bu ozellikleri azaltan algak gecgirgenli filtreler olusturmak
miimkiindiir (Chin, 2001.; Gonzales vd., 2013; Richards & Richards, 1999; Sunar vd., 2011). Bu ¢alisma
kapsaminda da 3x3 biyiikligiindeki kernelin agirlik degerleri degistirilerek farkli matrisler olusturulmus ve
Landsat-5 TM goriintiisiine uygulanmustir.

Calismanin temel amac1 arazi ortiisii ve kullanimi agisindan farkli siniflarin bir arada oldugu Tekirdag Biyikali Goli
ve cevresini kapsayan 2500 hektarlik bir bolgede; ozellikle su, orman, tarla vb. dogal yapilarin smirlarini
keskinlestirerek ayirtedilebilirligi en iyi bigimde saglayan mekansal filtreleme yontemini belirlemek ve diger
yontemlerle karsilagtirmaktir. Bu amagla, elde edilen yeni goriintiilerde arazi ortiisi/kullanimini temsil eden belli
alanlar ekran tizerinden sayillagtirilmustir. Elde edilen degerler, orijinal Landsat-5 TM goriintiisii ve Worldview-2
referans goriintiisii tizerinden sayisallastirilan alanlarla Karsilastirilmis ve mekansal filtrelemenin alansal dogruluga
etkisi incelenecektir. Son olarak referans goriintii ve zenginlestirilmis goriintiiden elde edilen alanlar arasindaki
farklar i¢in karesel ortalama hatalar hesaplanarak dogruluk degerlendirmesi gergeklestirilecek ve en iyi sonug veren
filtreleme yontem/yontemleri tartigilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI

Tirkiye’nin kuzey batisinda bulunan, 41°01'43.79"N, 27°20'18.04"E ve 40°59'24.14"N, 27°24'45.54"E cografi
koordinatlarina sahip ¢aligma alani, Tekirdag Biyikali koyii ve civarini kapsar (Sekil 1). Bu bolgenin ¢alisma alani
olarak se¢ilmesinin en énemli sebeplerinden biri; bolgedeki arazi ortiisivkullaniminin gesitliligi, digeri ise; bolgeye
iliskin uydu goriintiilerinin zamansal ¢oziiniirliiklerinin bilgi ¢ikarma ve karsilastirma yapmaya elverisli olmasidir.
Calisma kapsaminda iki adet ¢ok spektrumlu uydu goriintiisii kullanilmustir: (i) referans goriintii olarak Eyliil 2011
tarihli ve 30 cm mekansal ¢6ziintirliige sahip Worldview-2 gortntiisi, (ii) mekansal filtrelerin uygulanacagi Agustos
2011 tarihli ve 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat-5 TM goriintiisii. Landsat-5 TM goriintiisii, United States
Geological Survey (USGS) http:/earthexplorer.usgs.gov adresinden; Worldview-2 goriintiisii ise Istanbul Teknik
Universitesi Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden (ITU-UHUZAM)
temin edilmistir (Keskin, 2013).
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Sekil 1. Calisma alani
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3. UYGULAMA VE SONUCLAR

Caligmanin ilk asamas1 Landsat-5 TM goriintiilerine mekansal filtre uygulanmasidir. Bu kapsaminda 3x3 boyutunda
dort farkl: filtreleme yontemi kullanilmigtir, bunlar; (i) yiiksek gegirgenli filtre, (ii) kenar zenginlestirme filtresi, (iii)
Laplacian kenar zenginlestirme filtresi ve (iv) yiiksek frekanslh bilesenleri giiglendiren filtredir (Cizelge 1). Landsat-
5 TM goriintiisiinde calisma alanini iceren bolgeye herbir filtre ayr1 ayr1 uygulanmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Caligmada kullanilan filtrelere ait kernel yapilart (Karasu, 2005)

Filtrenin Ad1 Kernel Yapisi Boyut

Yiiksek gegirgenli filtre [-1 -1 -1
-1 9 -1 3x3

-1 -1 -1

Kenar zenginlestirme filtresi | |-1 -1 -1|
[-1 17 -1| 3x3

-1 -1 -1

Laplacian kenar |0 -1 O]
zenginlestirme filtresi -1 5 -1] 3x3

|0 -1 0]

Yiiksek frekansl bilesenleri -2 -2 -2
giiclendiren filtre |-2 25 -2| 3x3

-2 -2 -2

Sekil 2. a. Worldview-2, b. Orijinal Landsat-5 TM, c. Yiiksek gegirgenli filtre, d. Kenar zenginlestirme filtresi,
e.Laplacian kenar zenginlestirme filtresi, f. yiiksek frekansli bilesenleri gii¢lendiren filtre

Sonraki agamada, referans olarak kabul edilen Worldview-2 goriintiisii, orijinal Landsat-5 TM goriintiisii ve
mekansal filtreleme sonucunda elde edilen 4 yeni goriintiide dnceden belirlenen orman, su, tarla ve bos alan arazi
orttisii/kullanim alanlari ekran {izerinden sayillastirilmistir. Asagida segilen bir tarla alaninin 3x3 yiiksek gecirgenli
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filtre uygulanmis Landsat-5 TM goriintiisii lizerinde sayillagtirilmis alani karsilagtirmali olarak gosterilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Ekran {izerinden yapilan sayillastirma karsilastirmast

Sekil 2°de goriildiigii izere zenginlestirilmis goriintii lizerinden elde alan ile, orijinal goriintiiden elde alan arasinda
onemli bir fark vardir ve bu deger referans goriintiiden elde edilen alansal deger ile biiyiik Olciide tutarli hale
gelmistir. Cizelge 2 tiim filtreleme yontemlerinden elde edilen alansal sonugclar1 géstermektedir .

En iyi sonu¢ veren mekansal filtreleme yonteminin belirlenmesi igin bagil karesel ortalama hatalar (k.o.h.)
hesaplanarak dogruluk analizi gergeklestirilmistir. Bagil karesel ortalama hatalar Worldview-2 goriintiisii {izerinden
sayisallagtirilan alanlar referans kabul edilerek hesaplanmistir (Boucher vd., 1999; Keskin, 2013). Asagidaki
esitlikte pmodel Worldview-2 alansal degerlerini, pmeasure ise original Landsat-5 TM ve zenginlestirilmis
goriintiilerden elde edilen alansal degerleri temsil etmektedir (1).

2
l P modet — P measure
r N z

p measure

@)

Genel olarak biitiin mekansal filtreleme yontemleri, original Landsat-5 TM ile karsilastirildiginda daha iyi sonug
vermistir. Kenar zenginlestirme, yiiksek frekansli bilesenleri giiglendiren filtre ve Laplacian kenar zenginlestirme
filtresi birbirine yakin sonuglar vermistir (Karasu, 2005). Arazi ortiisii/kullanimi 6rnekleri tek tek incelendiginde,
Ornegin; gol alani i¢in kenar zenginlestirme, bos alan igin Laplacian ve tarla alani igin yiiksek frekansl bilesenleri
giiclendiren filtre, referans goriinti Worldview-2’den elde edilen alanlara olduk¢a yakin sonuglar vermistir. Ancak
toplamda en iyi alansal dogrulugu saglayan filtre 0.0502 bagil karesel ortalama hatasiyla yiiksek frekansl bilesenleri
giiglendirenfiltredir(Cizelge2).
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Cizelge 2. Mekansal filtreleme yontemlerinin karsilagtirilmasi ve dogruluk analizi

Orijinal Yiksek Kenar zenginlest)Yiiksek frekansh| Laplacian kenar |Worldview-2
Landsat-5 TM|gecirgenli filtre filtresi bil. gug. filtre |zenginlest. filtresi| (Referans)

Gol Alam  |Alan (m?) 524307.03 499977.37 492442.74 508938.92 485816.37|  494962.82
Bagil hata (m) -29344.21 -5014.55 2520.08 -13976.10 9146.45
Yiizde hata (%) 5.93 1.01 0.51 2.82 1.85

Tarla Alami  |Alan (m?) 98480.00 85337.17 89162.37 89826.32 89481.02 89859.00
Bagil hata (m) -8621.00 4521.83 696.63 32.68 377.98
Yizde hata (%) 9.59 5.03 0.78 0.04 0.42

Tarla Alan1-2 |Alan (m?) 34646.00 32461.32 33540.90 33045.05 33324.79 32587.00
Bagil hata (m) -2059.00 125.68 -953.90 -458.05 -737.79
Yiizde hata (%) 6.32 0.39 2.93 141 2.26

Orman Alani |Alan (m2) 22473.00 24041.28 22755.87 23295.89 23379.88 26194.00
Bagil hata (m) 3721.00 2152.72 3438.13 2898.11 2814.12
Yiizde hata (%) 14.21 8.22 13.13 11.06 10.74

Orman Alani-2|Alan (m?) 154989.00 166385.18 153350.37 161856.42 161463.27| 152238.00
Bagil hata (m) -2751.00 -14147.18 -1112.37 -9618.42 -9225.27
Yiizde hata (%) 1.81 9.29 0.73 6.32 6.06

Maden Alam |Alan (m2) 745204.00 710798.46 729535.66 705034.03 678939.54|  711671.00
Bagil hata (m) -33533.00 872.54 -17864.66 6636.97 32731.46
Yiizde hata (%) 471 0.12 2.51 0.93 4.60

Bos Alan  |Alan (m?) 76386.00 75429.69 75191.69 72992.84 72043.51 71694.00
Bagil hata (m) -4692.00 -3735.69 -3497.69 -1298.84 -349.51
Yiizde hata (%) 6.54 5.21 4.88 1.81 0.49
Toplam 7.09 4.01 3.43 3.76 4.32

Yizde hata (%)

K.O.H. 0.0790 0.0545 0.0551 0.0502 0.0510
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4. SONUCLAR

Kantitatif analiz sonuglarina gore en basarili filtreleme yontemi yiliksek frekansli birlesenleri gii¢lendiren filtre
olarak belirlenmistir. Bunun yam sira, filtreleme yontemleriyle {iretilmis yeni gorintiiler gekil, parlaklik ve renk
elemanlaria gore incelenirilirse, yiiksek gegirgenli filtre uygulanmig goriintiide kenarlari ifade eden 6nemli lokal
yogunluk degisimlerinin oldugu yerler, orijinal goriintiiye gore daha parlak tonlarda ve kenarlar daha baskin olarak
izlenmektedir. Kenar zenginlestirme filtresi uygulanmig goriintiide renk ve parlakligin ¢ok fazla degismedigi ancak
sekilsel olarak gorsel ayirtedilebilirligin arttig1 gézlenmistir. Bunun yani sira Laplacian kenar zenginlestirme filtresi,
genel yapinin ve obje dis hatlarinin ¢ok iyi ifade edilmesini saglamistir. Yiiksek frekansl bilesenleri giiclendiren
filtre uygulanmis goriintiide oOzellikle dogal yapilar belirgin bir sekilde ayirtedilebilir hale gelmis ve bunlar
arasindaki kontrast farklar artmigtir (Karasu, 2005).

Sonu¢ olarak, bir goriinti zenginlestirme yontemi olan mekansal filtrelemenin alansal dogruluga etkisi

yadsinamayacak derecede yiiksektir. Calisma O6ncesinde hedeflenen orta ¢oziiniirliiklii bir uydu goriintiisii olan
Landsat-5 TM iizerinden arazi ortiisii/kullanimina iligkin bilgi ¢ikarimini arttirma gergeklestirilmistir.
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