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OZET

Son yillarda yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiilerinin cesitlenmesi ile uydu verilerinin siniflandrilmasinda geleneksel piksel
tabanli smiflandirma yaklasimi yerine nesne tabanli yaklasimin kullanimi onem kazanmig ve yayginlasmistir. Bu ¢alismada
2011 yihna ait Quickbird 2 uydusundan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii nesne tabanl yaklasim ile analiz
edilmistir.

Calisma bélgesi olarak Tiirkiye 'nin dogusunda yer alan Van ili Er¢is ilgesi se¢ilmis ve iki farkl dokuda (heterojen ve homojen)
bélge secilerek goriintii analizi yapilnmustir. Calisma igin kullanilan goriintii, deprem sonrasi goriintiisii olup, bélgede hasarl
yerlesim alanlari ile yikinti alanlarmn  tespiti ¢alismasi yapilmistir. Hem homojen hem de heterojen alanlarin
smiflandiriimasinda ilk adim olarak en uygun parametreler segilerek segmentasyon islemi gergeklestirilmistir. Segmentasyon
asamasinda ¢oklu ¢oziiniirliik algoritmasindan faydalanmimigtir. Yapilan farkly denemeler sonucunda en uygun sekil faktorii ve
renk degerleri goz oniine alinmistir. Calismada, nesne tabanl siniflandirmada kullamilan iki farkly simiflandirma yaklagimi
uygulanmis ve uygulanan ‘kontrollii’ ve ‘kontrolsiiz’ yaklagimlar sonucunda her iki yéntemin simiflandirma basarist
karsuagtirdnmigtir. Doktora tez ¢alismasinmin 6n sonuglart verilen bu ¢alismada, yikim alanlarinin belirlenmesi ve uygun nesne
parametrelerinin segiminde mevsimsel kosullarin tematik haritalamaya ve dogruluga etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar Sozcukler: Yikim alanlari, Nesne tabanli simiflandirma, Segmentasyon, Quickbird 2

ABSTRACT

THE EFFECT OF SEASONAL CONDITIONS IN THE OBJECT BASED CLASSIFICATION OF
HIGH RESOLUTION SATELLITE DATA

In recent years, the use of object-based approach has gained importance and has become widespread rather than the
traditional pixel-based approach for the classification of high-resolution satellite images. In this study, very high-resolution
satellite image acquired by the Quickbird 2 satellite in 2011 is analyzed by using object based image analysis approach. As a
study area, the Ercis, district of Van province situated at the Eastern part of Turkey, is selected. Two different land surfaces
(homogenous and heterogeneous) areas are selected and processed by image processing methods. Since the satellite image
used is a post-earthquake satellite image, the detection of the collapsed residential areas and debris areas are aimed. In this
context, as an initial step, segmentation is applied by selecting the most convenient parameters for the classification of the
homogenous and heterogeneous areas in the region. In the segmentation phase, multi-resolution algorithm is performed
applying different shape and compactness values and the most suitable factors are selected by visual analysis. As the second
processing step, two different classification approaches, namely “supervised” and “unsupervised” approaches are applied and
their classification performances are compared. As the preliminary results of the doctoral thesis given in this study, the effect of
the seasonal conditions to the thematic mapping and accuracy are evaluated for the detection of the debris areas and the
selection of the convenient object parameters.

Keywords: Debris areas, Object based image analysis, Segmentation, Quickbird
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1.GIRIS

Son 20 yilda, uzaktan algilama teknolojisi ve uydu sistemlerinde meydana gelen geligsmeler, beraberinde uzaktan
algilama alaninda farkli ve yeni arastirma konularinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. 199011 yillarin sonlarinda
IKONOS uydusunun firlatilmasinin ardindan yiiksek mekénsal ¢oziiniirliikk sunan (< 1m) ticari optik uydularin
birgcok uygulamada kullanilabilirligi artmustir. Gerek mekansal gerekse de spektral agidan daha detayli bilgiye
ulagsmak, yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydular sayesinde miimkiin olmaktadir. Detayli arazi ortiisii ya da kullaniminin
haritalanmas1 bagta olmak {izere, benzer spektral ozelliklere sahip dogal ve yapay nesnelerin birbirinden ayirt
edilmesinde yiiksek mekansal ¢oziiniirlikli goriintiilere gereksinim duyulmaktadir. Dogal afetler ile ilgili olarak
uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak yapilan ilk ¢aligmalar 70°li yillarin sonlarina rastlamaktadir. Yiiksek
mekansal ¢oziintirliklii uydu gorintiilerinin g¢esitlenmesi ve artmasi ile birlikte, 6zellikle afet sonrasi binalarda
meydana gelen deformasyonlarin belirlenmesi gibi afet sonrasi hasar tahmin ve kiymetlendirme calismalari son
yillarda oldukca artmustir. Yeni nesil uzaktan algilama teknolojileri, son yillarda sehir alanlarinin haritalanmasi,
otomatik ve manuel bina ve yol ¢ikarimi, arazi kullamimindaki degisikliklerin izlenmesinde de siklikla
kullanilmaktadir (Huang vd., 2014; Zhang vd., 2014).

Binalarin tespiti ve ¢ikariminda, uydu goriintiilerinin mekansal ¢6ziiniirligii 6nemli rol oynamaktadir. Son yillarda
sayilart artan yiksek c¢ozlniirlikli uydular sayesinde bina detaylari, yollar, golgeli alanlar rahatlikla
¢ikartilabilirken, goriintiiniin ¢oziiniirligii azaldik¢a goriintiilerden elde edilen detay azalmaktadir. Binalarin tespiti
ve ¢ikarim elle ya da otomatik olmak iizere 2 farkli yontemle yapilmaktadir. Otomatik ¢ikarim islemi elle ¢ikarim
islemine gore daha hizlidir ve kullanicilara zaman tasarufu saglamaktadir (Baltsavias vd., 2001). Farkli ¢ati tipleri ve
renkleri ile farkli ingaat teknikleri kullanilarak yapilan binalarin spektral 6zellikleri, diger yer nesnelerinin spektral
ozellikleri ile benzerlik gosterebilmektedir. Bu benzerlik, yanlig veya eksik bina tespitlerine neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, afet sonrasi hasar gérmiis veya yikilmig binalarin tespitinde yiiksek ¢oziliniirlikli uydu
verilerinin ve uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilabilirligini ve uygulamadaki sinirlamalar1 gdstermektedir.
Gergeklestirilen ¢alismada, nesne tabanli siniflandirma ile yikilmis binalarin tespiti yapilmistir. Uygulamada iki
farkli smiflandirma yaklagimi olan kontrollii ve kontrolsiiz uygulanmis ve her iki yontemin simiflandirma basarisi
karsilagtirilmistir.

2. CALISMA ALANI & KULLANILAN VERI SETi

Calisma alani olarak, Tirkiye’nin dogusunda yer alan Van ilinin Ercig ilgesi segilmistir (Sekil 1). Calisma
bolgesinde, 24 Ekim 2011 tarihinde yerel saatte 13:41:20 (UTC 10:41:20) Mw=7,2 olan bir deprem meydana
gelmistir. Depremin merkez iissii Van sehir merkezinin 30 km kuzeyi olup Tabanli kdyidir (Erdik vd. 2012,
Korkmaz 2013, Baran vd., 2014). Deprem yaklasik 200 km yarigapinda hissedilmistir. Caligma kapsaminda, 14
Kasim 2011 tarihli gok spektrumlu (multispectral) Quickbird 2 goriintiisii kullanilmustir. Siniflandirma islemleri
sirasinda analizleri daha kisa siirede gergeklestirebilmek i¢in iki farkli dokuda ¢alisma bolgesi se¢ilmistir. Secilmis
olan bolgelerin dokusu gz oniine alinarak heterojen ve homejen yapida olmalarina dikkat edilmistir.

Sekil 1. Calisma bolgesinin konumu ve uydu goriintiisii.

Calisma kapsaminda farkli veri setleri kullanilmistir. Bu veri setleri yiiksek ¢oziintirliiklii uydu verisi (Quickbird 2)
ve ortofoto goriintiileridir (Cizelge 1). Quickbird 2 uydusu, 4 bantl ve mekansal ¢6ziiniirliigii pankromatik modda
0,6 m, multispektral modda 2,4 m olan yiiksek ¢6ziiniirliiklii ticari bir uydudur. Ayni yerden ortalama gegis siiresi 1-
3,5 giin arasindadir. 16.5 km*16.5 km alani olan uydunun radyometrik ¢oziiniirliigii 11 bittir. Yiiksek ¢coztnirliikli
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uydu goriintiilerinin yani sira sonuglarin dogrulamasinda Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilen bdlgeye ait
ortofotolar kullanilmistir.
Cizelge 1. Uygulamada kullanilan verilerin 6zellikleri.

Veri tipi Veri alim tarihi Mekansal ¢ozunurlik
Quickbird 2 14 Kasim 2011 0,6m Pan/2,4m MS
Ortofoto 24 Ekim 2011 0,45m

3. UYGULAMA: NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA

Hava fotograflarindan veya uydu goriintiilerinden nesnelerin otomatik veya manuel olarak c¢ikarimi ve tespiti
geomatik miihendisliginin arastirma konular1 arasinda yer almaktadir. Uzaktan algilanmis goriintiiler yardimiyla
yeryiizii objelerine iligkin bilgi ¢ikariminda en sik kullanilan yontem goriintii siniflamasidir. Simiflandirma islemi
goriintll lizerindeki her bir piksele ait yansima ve parlaklik degerleri kullanilarak piksellerin kullanici tarafindan
belirlenen smiflara ayrilmasi islemidir.

Nesne tabanli siniflandirma, geleneksel piksel tabanli siniflandirma igleminin tam tersi bir algoritma olup, tekil
pikseller ile degil, goriintii lizerindeki benzer spektral 6zelliklere sahip piksellerin gruplandirilarak bu pikselleri
temsil eden goriintii objelerinin olusturulmasi ve pikseller yerine sdz konusu objelerin siniflandirilmasi temeline
dayanmaktadir. Bu islem sayesinde goriintii {izerindeki milyonlarca piksel yerine bunlari temsil eden objeler
smiflandirilmaktadir.

Nesne tabanli siniflandirma yaklasiminda, yapi, doku, spektral bilgiler ve nesnelerin bilytikliikleri siniflandirma
isleminde dikkate alinir ve ¢ok sayida ek bilgi goriintii nesnelerinden ¢ikartilabilir. Bunu saglayan sekil, doku,
komsuluk ve diger obje tabakalarindan gelen bilgilerdir. Nesne tabanli siniflandirma igleminin gergeklestirilmesinde
takip edilen temel iglem adimlart Sekil 2°de gosterilmistir.

[ QB2 Pankromatik ]
}» [ QB2 Pansharpened ]

[ QB2 Multispektral ] ﬂ

Goriintii segmentasyonu
(Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon)

Kontrollii Kontrolsiiz
Siniflandirma Siniflandirma

L Dogruluk analizi ]

Sekil 2. Nesne tabanli siniflandirmada temel islem adimlari.

3.1 Segmentasyon

Nesne tabanli siniflandirmanin ilk ve en 6nemli asamasi segmentasyon olup amaci, karmagsik goriintiilerden anlaml
nesneler yaratmaktir. Goriintli segmentasyonu, satrang tahtasi, dortlii agag, spektral farklilik ve ¢oklu ¢oziiniirliiklii
segmentasyon gibi farkli algoritmalarla ger¢eklesmektedir. Bu algoritmalar iginde literatiirde en sik kullanilan ve
popilar olan c¢oklu ¢ozunlrlikli segmentasyondur (multiresolution segmentation). Coklu ¢dzUnurlikIi
segmentasyonda her bir piksel bir goriintii objesi olarak gdz Oniine alinarak, iteratif bir yaklagimla goriintii objeleri
homojen olarak elde edilir (Baatz ve Schape, 2000). Coklu ¢oziniirliklii segmentasyon algoritmasi ile
segmentasyonda 0Olgek, sekil ve yogunluk olarak verilen 3 parametre kullanici tarafindan belirlenir. Bu 3 parametre
icinde en onemlisi dlgek parametresidir. Segmentasyon asamasinda, Slgek parametresi, renk/sekil parametresi ve
yumusaklik/yogunluk parametreleri olabildigince gercege yakin belirlenmelidir. Renk/sekil ve yumusaklik/yogunluk
parametreleri birbirini 1’e tamamlar. Sekil 3’te uygulama igin ¢alisma bdlgesinden se¢ilmis iki farkli dokudaki
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(homojen ve heterojen) bolgenin segmente edilmis ¢iktilar1 gosterilmistir. Segmentasyonda her iki bdlge icin
kullanilan parametre degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

(@) (b)
Sekil 3. Segmentasyon igslemi. (2) Homojen bolge. (b) Heterojen bélge.

Cizelge 2. Farkli dokudaki ¢alisma bolgeleri i¢in kullanilan segmentasyon parametre ve degerler

Kullanilan parametreler ve secilen degerler
Calisma
bolgeleri Olcek Renk Sekil Yumusaklik Yogunluk
Homojen bélge 150 0.3 0.7 0.4 0.6
Heterojen bdlge 80 0.5 0.5 0.1 0.9

3.2 Kontrolsiiz Simflandirma
Siniflandirma agamasinda ilk adim olarak siniflar belirlenmis, ardindan her bir sinif spektral 6zellik, doku ve sekil
ozelliklerinin bir veya birkacinin birlesimi ile tanimlanmigtir. Kullanilan simiflar ve her iki farkli dokudaki bolge

icin kullanilan sinif tanimlayici 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Her iki farkl galigma bolgesi igin goz 6ntine alinan siniflar ve tanimlayict 6zellikleri.

Simflar Homojen bélge Heterojen bilge

Tarim alani Alan |

Yesil alan (orman, Alan + Yogunluk + NDVI Alan

¢imenlik bahge)

Bina (6zel ve kamu) Dikdértgensel Uyum + Dikdortgensel Uyum
Yogunluk

Cadwkent | - Haralick Doku analizi

Yikilmus binalar Iskeletteki Geometrik Iskeletteki Geometrik
Ozellikler + Sekil Ozellikler

Enkaz | e Haralick Doku Analizi

Agik alanlar Alan Parlaklik

Golge Yogunluk 4 Bant Ortalamas1

Karigik alanlar Siniflandirilmarmis Segmentler | Simiflandirilmamis Segmentler

Yol (asfalt anavol taliyol. | Boy/En+ En Parlaklik + Boy/En + Boy +

kaldinmvb Yogunluk + Maks. fark +

Alan
Ovyun alam Binaya Mesafe+ Alan | --—--
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Her iki bolgenin kontrolsiiz siiflandirma islemi sonucunda elde edilen siniflandirilmig goriintiileri Sekil 4.’te
verilmistir (Sabuncu vd., 2016).

@ Acikalan
@ Bina

() Cadirkent
(O Enkaz

@ Golge

(D Kansikalan
(O Oyunalani
Tanmalani
O Yikilmisbina
@ Vesilalan

@ Yol

(b)
Sekil 4. Kontrolstiz simiflandirma sonucu. (a) Homojen bélge. (b) Heterojen bélge.
3.3.Kontrollii Simiflandirma

Ik adim olarak goz 6niine alinan siniflar belirlenmis ve her bir sinif, o sinifi temsil eden egitim segmentleri ile
tanimlanmistir. Egitim segmentleri Sekil 5°te gosterilmektedir.

Sekil 5. Egitim segmentleri. (a) Homojen bdlge. (b) Heterojen bélge.

Kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen siniflandirilmig goriintii Sekil 6°da verilmistir.

@ Bina
@ Acikalan
{_) Cadirkent

(D Enkaz

@ Golge

(O Karisikalan
() Oyunalani
@ Tanmalani
@ Vesilalan
(O Yikilmisbina
@ Yol

(b)

Sekil 6. Kontrollii siniflandirma. (a) Homojen bélge. (b) Heterojen bélge
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4. DOGRULUK ANALIiZi

Siniflandirmay1 degerlendirmek {izere yapilan dogruluk analizi i¢in Oncelikle kontrol segmentleri se¢ilmistir.
Kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirmada kullanilan kontrol segmentleri Sekil 7°de verilmistir.

(a) (b) (© (d)

Sekil 7. Dogruluk analizinde kullanilan kontrol segmentleri. (a) Kontrolsiiz siniflandirma, homojen bélge. (b)
Kontrolsiiz siniflandirma, heterojen bolge (c) Kontrollii siniflandirma, homojen boélge (d) Kontrollii siniflandirma,
heterojen bélge.

Kontrol segmentlerine bagli olarak yapilan hata matrisi elde edildiginde, kontrolsiiz siniflandirma dogrulugu homojen
bolge icin % 83, KIA: 0.80 ve heterojen bolge i¢in % 91, KIA: 0.90; kontrollii siniflandirma dogrulugu homojen bolge
icin % 97, KIA: 0.96 ve heterojen bolge icin % 72, KIA: 0.68 olarak elde edilmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada afet sonrasi hasar gérmiis veya yikilmis binalarin tespitinde yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinin ve
uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilabilirligi incelenmistir. Bu baglamda 2 farkli dokudaki 2 ¢alisma bélgesi icin
toplamda 11 ana sinif ile kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yapilmustir.

Uygulamada karsilagilan temel sorunlar ve sinirlamalar agagida belirtilmektedir:
Her iki siniflandirmada, mevsimsel etki olan goriintiilerin karla kapli olmasi dogrulugu ¢ok etkilemistir.

Gelismekte olan iilkelerde, diizenli bir yerlesim plani ve mimarisi ¢ogu zaman kullanilmamaktadir. Binalar igin
secilmis ingaat yontemleri ve farkl tiirdeki ¢ati tiplerinin kullanilmasi (kiremit, beton, g¢elik, toprak, ¢inko sa¢ vb.)
smiflandirma sonuglarini olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada da calisma bdlgesi olarak segilen Ercis ilgesinin
diizenli bir yerlesim planina sahip olmayisi siniflandirmay1 olumsuz etkilemistir. Ayrica, alana ait yiikseklik bilgisinin
olmamasi da siniflandirma sonuglarini olumsuz etkileyen diger bir etkendir. Birbirinden farkli g¢ati tiplerinin yer
almasi ise farkli spektral yansimalar olusturdugundan segmentasyon algoritmasinda sorunlar c¢ikartmistir. Bina
catilarinin diger arazi tipleri ile benzer sekil ve spektral yansimalara sahip oldugu bdlgelerde segmentasyon ve
siiflandirma dogrulugu azalmistir. Uygulama bdlgesinde bu soruna en iyi 6rnek, beton catilar ile yollarin karigmasi
ve/veya icice gecmesidir.

Calismada karsilasilan diger bir sorun ise ¢adirkent ve enkaz alani gibi bazi siniflar i¢in tek bir 6rnek bulunmus
olmasidir. Bu durumda egitim segmenti olarak kullanilan alan, dogruluk analizinde de kontrol segmenti olarak
kullanilmastir.

Bu caligmada da goriildiigii gibi afetlerden sonra yikilmis veya agir hasar almig binalarin ayirt edilmesi veya hasar
tahmininde yliksek ¢Oziiniirliiklii uydu verileri 6nemli bir veri kaynagidir. Hasar tahmin amacli yapilan nesne tabanli
siniflandirmada, kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintii verisinin alim tarihi etkili olmustur. fleriki calismalarda
bolgeye ait ek bilgiler/veriler (bina yiikseklik bilgisi, ortofoto vb.) kullanilarak bina hasar tahmininde daha dogruluklu
tematik haritalama hedeflenmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢aligmada kullanilan uydu verileri Digital Globe Inc. firmasindan doktora ¢aligmasinda kullanilmak {izere temin
edilmistir.
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