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OZET

Yeryiizii ile ilgili yapilan ¢calismalarin basarist kullanilacak bilginin dogrulugu ve giivenirliligi ile yakindan iligkilidir. Bununla birlikte
80z konusu bilgilerin hizli ve ekonomik bir sekilde elde edilebilmesi 6nemli bir ihtiyactir. Gegmisten giintimiize kadar arazi ortiisii ve
arazi kullamimi (AOAK) sumiflarinin belirlenmesi, degisimlerinin tespit edilmesi onemli bir arastirma konusu olmustur. Son yillarda
kiiresel boyutta gerceklesen gevresel ve iklim degisikleri nedeniyle tarim alanlarimin ve ekolojik ¢esitliligin korunmast agisindan séz
konusu aragtirmalar biiyiik onem kazanmistir. Farkly ¢oziiniirliiklere sahip uzaktan algilama goériintiileri ve farkl simiflandirma
yontemleri AOAK simiflarimin belirlenmesi icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, yeni nesil Sentinel-2 MSI (Multispektral
Aygit) uydu goriintiisii kullanilarak AOAK siniflarinin nesne tabanl siniflandirma yontemiyle belirlenmesi amaglanmaktadur. Istanbul
ve civart igin ¢ok onemli tarim alanlarina sahip Catalca ilgesinin Muratbey, Cakil, Elbasan ve Incegiz mahallelerini kapsayan test
bolgesi segilmistir. 2017 yilina ait Sentinel-2 MSI goriintiileri 60m, 20m ve 10m mekansal ¢éziiniirliige ve 13 spektral banta sahiptir.
Bu ¢alismada, 10 m mekansal ¢oziiniirliiklii (Mavi) 490 nm (B2), (Yesil) 560 nm (B3), (Kwrmizy) 665 nm (B4), (Yakin Kizilotesi) 842
nm (B8) kullanilmistir. Nesne tabanl simiflandirma ve ¢oklu ¢oziintirliiklii segmentasyon (Multi Resolution Segmantation/ MRS)
algoritmast AOAK simiflarimin belirlenmesi icin kullamimistir. Bu islem icin olgek, sekil ve kompakthik olarak bilinen ii¢ farkl
parametre en kiiciik nesne boyutu dikkate alinarak belirlenmistir. Her bir goriintii objesi veya piksel belirli bir homojenlik kriteri esas
alimarak komgsu pikseller ile birlestirilerek daha biiyiik goriintii objeleri olusturulmustur. En yakin komsuluk (EYK) algoritmast,
calismada goriintii simflandirict olarak tercih edilmistir. Stmiflandirmanin dogrulugunu arttirmak igin Sentinel-2 uydu gériintisiuniin
kirmizi, yesil, mavi ve NIR bantlari kullanilarak hesaplanan cesitli gériintii doniisiim bilesenlerinden olusan ek veri seti hazirlanmigtir.
H (Kirmizi-Yesil-Mavi), Oran-Kirmizi, Ortalama (NDVI), Ortalama (NIR), Minimum (SAVI), Homojenlik GLCM (Mavi). Siniflandirma
sonucunda elde edilen siniflarin dogruluk degerlendirmesi hata matrisi kullanmilarak gerceklestirilmis ve genel dogruluk %91.30 ve
Kappa istatistigi 0,89 olarak hesaplanmugstir.

Anahtar Sozcukler: ¢oklu ¢oziinirliikli segmentasyon siniflandiricist (MRS), en yakin komsuluk (EYK), nesne tabanli siniflandirma,
Sentinel-2 MSI, arazi ortiisii ve arazi kullanimi (AOAK)

ABSTRACT

DETERMINATION OF LAND COVERAGE AND LAND USE CLASS BY USING SENTINEL-2 MSI
AND OBJECT-BASED CLASSIFICATION METHODS

The success of the study of the earth to be used is closely related to the accuracy and reliability of information.

However, it is an important requirement that the information can be obtained quickly and economically. Determination of land cover
and land use (LCLU) classes, and the change detection has been a significant research subject. In recent years, researches have gained
importance in terms of protection of the environment and ecological diversity due to environmental and climate changes taking place
on a global scale. Remote sensing images with different resolutions and different classification methods are widely used to determine
LCLU classes. This study aims to determine LCLU classes using Sentinel-2satellite imagery by object based classification method. The
test area covering Muratbey, Cakil, Elbasan and Incegiz in Catalca, which has very important agricultural areas for Istanbul and the
neighboring province, was selected as a study region. Sentinel-2 MSI images taken in 2017 used for study. The MSI sensor collects up
to thirteen bands with different geometric resolution: 60m, 20m, 10m, and (Blue) 490 nm (B2), (Green) 560 nm (B3), (Red) 665 nm
(B4), (NIR) 842 nm (B8) at 10m resolution bands used in this case.

As the classification method, multi-resolution segmentation (MRS) algorithm, which is an object-based classification, is applied. For
this process, three different parameters known as scale, shape and compactness are determined taking into account the smallest object
size. Each image object or pixel is combined with neighboring pixels based on a certain homogeneity criterion, resulting in larger
image objects. The Nearest Neighbors Classification (NNC) algorithm is preferred as an image classifier in the study.
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To increase the accuracy of the classification, an additional dataset consisting of various image conversion components calculated
using the red, green, blue and NIR bands of the Sentinel-2 satellite image was prepared. H (Red-Green-Blue), Ratio-Red, Average
(NDVI), Average (NIR), Minimum (OSAVI), Homogeneity GLCM (Blue). The accuracy evaluation of the classes obtained as a result
of the classification was performed using the error matrix and the general accuracy was calculated as 91.30% and the Kappa statistic
as 0.89. Sunflower, water and artificial areas, green areas and plowed fields are determined according to crop species, which are
especially common in the region.

Keywords: land cover and land use (LCLU), multi-resolution segmentation algorithm (MRS), nearest neighbors classification (NNC),
object-based classification, Sentinel-2 MSI

1.GIRiS

Uzaktan algilama, arada fiziksel bir temas olmadan 6zel algilayicilarla yeryiizii hakkinda veri toplama ve inceleme
teknolojisidir. Giin gectik¢e uzaktan algilama sistemlerinin gelismesi ve yayginlagmasi, mekansal bilgi tiretiminde ¢ok
biiyiik avantajlar saglamaktadir. Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak genis alanlara ait hizli, dogru ve gilincel arazi
ortiisii ve arazi kullanim1 (AOAK) verileri elde edilebilmektedir (Bektas Balcik ve Karakacan Kuzucu, 2016). Arazi
oriitiisii yer yiizeyini kaplayan ortiiyii, arazi kullanimu ise bu 6rtiiniin nasil kullanildigini tanimlamaktadir. AOAK farkls
dlgeklerde segili bolgede mevcut durumu ve zamansal degisimi belirlemek igin yaygin olarak kullaniimaktadir. AOAK
degisimlerinin sebeplerinin ve dogal kaynaklar, iklim vb. iizerinde ki olumsuz etkilerinin dogru ve hizli belirlenmesi
surdirdlebilir cevre yonetimi ve karar vericiler igin biytk 6nem tagimaktadir (Bozkaya vd., 2015)

Yerylizii ile ilgili yapilan ¢aligmalarin basarist kullanilacak bilginin dogrulugu ve giivenirligi ile yakindan iliskilidir.
Bununla birlikte s6z konusu bilgilerin hizl1 ve ekonomik bir sekilde elde edilebilmesi 6nemli bir ihtiyactir. (Kavzaoglu
ve Colkesen, 2011) AOAK ’nin belirlenmesi igin piksel tabanli siniflandirma algoritmalarinin nesne tabanli siniflandirma
algoritmalart ile karsilastirilmasi 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Yiiksek mekansal ¢coziiniirliige sahip goriintiiler
ile nesne tabanh siniflandirma yontemlerini daha yiiksek dogruluga ulastig1 yapilan calismalarda belirtilmistir. Ozellikle
son yillarda orta mekansal ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi probleminin ¢6ziimiinde ileri siniflandirma
algoritmalariin nesne tabanl smiflandirma yaklasimindaki performanslarinin incelenmesi uzaktan algilama alaninda
o6nemli bir arastirma konusu olarak éne ¢ikmaktadir. Uydu goriintiilerinde benzer spektral 6zelliklere sahip nesnelerin
ayirt edilmesi probleminin ¢éziimii i¢in nesne tabanli siniflandirma yéntemi Sentinel-2 MSI ve Landsat 8 OLI gibi orta
mekansal ¢ozliniirliige sahip verilerde kullanimi da yayginlasmaya baglamistir. (Topaloglu vd., 2016)

Bu calisma kapsaminda Istanbul, Catalca da secilen bir test alanima ait AOAK smiflar1 yeni nesil ve iicretsiz Sentinel-2
MSI uydu goriintiisii kullanilarak nesne tabanlt siniflandirma yontemi ile belirlenmistir. Segmentasyon islemi i¢in ¢oklu
¢oziinilirliik segmentasyon yontemi kullanilmistir. En yakin komsuluk yontemi siniflandirma i¢in se¢ilmistir ve elde edilen
sonuglarin dogruluk degerlendirmesi hata matrisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Genel dogruluk %91,30 ve Kappa
katsay1s1 0,89 olarak hesaplanmustir.

1. CALISMA ALANI VE VERI SETi

Istanbul gerek biyofiziksel dzellikleri gerekse tarimsal potansiyeli ve sosyoekonomik kisitlar1 agro ekolojik kosullara
gore ili 4 alt bolgeye ayirmaktadir. Catalca bu alt bolgeler igerisinde en genis alana sahip olup tarimsal Uretim ve
verimlilikte en iist sirada yer alan 1. altbolge icerisinde yer almaktadir .

Catalca kirsal ve kentsel dokuyu bir arada tastyan heterojen bir arazi yapisma sahiptir. Icerisinde nitelikli yerlesim
alanlari, havzalar, sulak alanlar, ormanlik alanlar, tarimsal alanlar ve maden ocaklar1 gibi farkli ve karmasik bir arazi
kullanim/6rtiisiinii barindirmaktadir. Bu ézellikleri nedeniyle ¢alisma bolgesi olarak incelenmeye deger bir yapidadir.

Catalca Ilgesi Istanbul’un en biiyiik yiizol¢iimiine sahip ilgesidir. 1115.50 km?’lik yiizolciimiine sahip ilgenin %65’
orman, %29’u tarim ve %6’lik kismi yerlesim alanlarindan olusmaktadir. Bu calisma icin Catalca Ilgesinin giiney
kesiminde yer alan yaygin olarak tarim alanlarindan olusan farkl arazi ortiisti ve kullanimi siniflarini igeren Muratbey,
Cakil, Elbasan ve Incegiz mahalleleri test bolgesi olarak segilmistir. (Sekil 1).
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s
TURKIYE

Sekil 1. Calisma icin segilen test alani.

Secili test alam1 AOAK siniflarinin belirlenmesinde; Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan saglanan 17.7.2018 tarihli ve
mekéansal ¢oziiniirligii bantlarina gére 10m ile 60m arasinda degisen Sentinel2-A multispektral uydu goruntsi
kullanilmustir. Atmosfer alti yansitim degerlerini igeren 2-A seviye goruntuleri, bulutluluk tespiti ve atmosferik
diizeltmesi ile birlikte egim vb. etkilerin giderildigi goriintilerdir (Drusch vd. 2012). 20m ¢6zindrlikli Red-Edge
(Kirmizi kenar) ve Shortwave-infrared (Kisadalga kizil6tesi-SWIR) bantlari ile 60m ¢oziiniirliiklii atmosferik dizeltme
bantlar1, 10m ¢oziiniirliiklii BO2 VNIR (visible and near-infrared/ goriiniir ve yakin kizil 6tesi) band1 kullanilarak yeniden
ornekleme (Resampling) ile 10 m ¢6zunirliikli hale getirilmistir. (Tablo 1).

Tablo 1. Sentinel-2 MSI dzellikleri.

Bant Gozunurluk(m) Dalga boyu(nm) Bant genisligi(nm) Kullanimi
BO1 60 443 20 Aerosol Tespiti
BO2 10 490 65 Mavi
BO3 10 560 35 Yesil
B04 10 665 30 Kirmizi
B05 20 705 15 Bitki Siniflandirma
BO6 20 740 15 Bitki Siniflandirma
BO7 20 783 20 Bitki Siniflandirma
BO8 10 842 115 Yakin Kizil6tesi
BOSA 20 865 20 Bitki Siniflandirma
B09 60 945 20 Su buhari
B10 60 1375 30 Cirrus Bulut
B11l 20 1610 90 Kar/Buz/Bulut ayrimi
B12 20 2190 180 Kar/Buz/Bulut ayrimi
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2. YONTEM VE UYGULAMA

Caligsmasinda yiiksek siniflandirma dogrulugu iirettigi birgok uygulamada ortaya konulan EYK siniflandirma yaklagimi
tercih edilmistir. Yardimci veriler ile desteklenen veri setlerinin siniflandirilmasinda obje tabanli segmentasyon
yaklagimlart kullanilmigtir. Bu kapsaminda benzer spektral ozelliklere sahip nesnelerin siniflandirilmasi segilen test
alaninda arazi ortiisii ve arazi kullanimi siniflarinin elde edilmesi icin izlenen yontem Sekil 2 akis semasinda verilmistir.

[ Sentinel-2 MS| ] [ Egitim ve Test Verileri }

[ Nesne Tabanli Siniflandirma J

Olcek : 60 Yardimc Veri Seti Olugturulmasi En Yakin Komsuluk Yntemi
sekil:0.3 Esik Deger Belirleme
Kompakthk:0.5 J
N
Dogruluk Degerlendirmesi
J
~

AOAK haritasinin Gretilmesi

vy

Sekil 2. Akis diyagrami.

3.1 Nesne Tabanh Simiflandirma

Nesne tabanli simiflandirma islemi temel olarak iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada ¢ok katmanli veri setinin
segmentasyonu ile tek basina ya da gruplar halinde anlamli bir yerylizii nesnesini temsil eden segmentler
olusturulmaktadir. Segmentasyon igleminde 6lgek, renk, sekil ve doku parametreleri géz 6niinde bulundurulmaktadir
(Benz vd., 2004, Frauman vd., 2005, Blasckhe, 2010). Tkinci asamada ise segmentlerin yansitim, sekil ve doku
ozellikleri goz oniinde bulundurularak hiyerarsik ya da iligkisel tanimlar dahilinde siniflandirilmast islemi
gerceklestirilmektedir (Bhaskaran vd. 2010, Herold vd. 2002). Bu ¢alismada, nesne tabanli siniflandirma igin
eCognition Developer yazilimi kullanilmistir.

Segmentasyon igleminin gergeklestirilmesinde kullanilan asagidan- yukariya yaklasimi kiiglik parcalarin belirli kriterler
g0z Online alinarak birlestirilerek biiyiik parcalarin elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu ¢alismada, agagidan-yukariya
yaklasimin gergeklestirilmesinde ¢oklu ¢oziiniirliik segmentasyonu (multiresolution) algoritmasi kullanilmistir (Baatz ve
Schape, 2000; Benz vd., 2004). Bu algoritmanin amaci 6zellikle heterojen arazi ortiisii ve arazi kullanimu kategorilerine
sahip alanlarda farkli boyut ve doku 6zelliklerine sahip nesnelerin farkli 6l¢eklerde ifade edilmesi prensibi dogrultusunda
secilen ¢aligma alani icin en uygun Slgek parametresinin belirlenmesidir. Temel olarak, ¢oklu ¢oziiniirliik segmentasyonu
baslangicta goriintiideki her bir pikseli bagimsiz bir obje olarak degerlendirmeye alir. Daha sonra her bir goriintii objesi
veya piksel belirli bir homojenlik kriteri esas alinarak komsu pikseller ile birlestirilerek daha biiyiik goriintii objeleri elde
edilir. Homojenlik kriteri renk ve sekil kriterlerinin agirliklandirilmasi ile belirlenebilmektedir. Sonug olarak coklu
¢Oziiniirliik algoritmasi benzer degerlere sahip pikselleri bir araya getirerek objeleri olusturur (Johnson 2013). Coklu
¢Oziinlirliik segmentasyonu algoritma yardimiyla gériintii segmentayonun gergeklestirilmesinde temel olarak kullanilan
olgek, sekil ve kompaktlik olarak adlandirilan ii¢ farkli parametrenin kullanici tarafindan belirlenmesi gerekmektedir.
Bunlardan en 6nemlisi 6lgek parametresi olarak ifade edilmektedir (Myint vd., 2011).

Coklu ¢oziiniirliik segmentasyonu algoritmasinin kullandig1 homojenlik kriteri goriintii objelerinin kendi igerisindeki

homojenligini veya heterojenligini dlger. S6z konusu kriter renk ve sekil 6zelliklerinin birlesimi ile belirlenmektedir.
Renk homojenligi spektral renklerin standart dagilimini esas alir. Sekil homojenligi ise objelerin sekillerindeki sapmalart
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dikkate almaktadir. Homojenlik kriteri renk ve sekil kriterlerinin agirliklandirilmast ile belirlenebilmektedir. Sonug olarak
coklu ¢oziinurlik algoritmasi benzer degerlere sahip pikselleri bir araya getirerek objeleri olusturur. Homojen alanlar
daha genis objelerle gosterilirken, karmasik yapidaki pikselleri igeren heterojen alanlar daha kiigiik objelerle temsil edilir
(Johnson 2013), obje tabanli siniflandirma yaklasimda en énemli problemin olusturulacak goriintii objelerinin ortalama
boyutunu belirleyen gériintii segmentasyon parametrelerinin tespiti noktasinda yasandigini vurgulanustir. flgi duyulan
arazi Ortiisii 6zelliginden daha kiiclik boyutta gdriintii objeleri lireten segmentasyon parametreleri kullanildiginda goriintii
objeleri icin hesaplanan spektral olmayan bilgilerin (6rnegin sekil ve geometri) siniflandirma dogruluguna katki
saglayacak diizeyde faydali bilgiler saglamayacagim ifade etmistir. [lgi duyulan yeryiizii nesnesinden daha biiyiik boyutta
gOriintli objesi iretecek sekilde segmentasyon parametrelerinin belirlenmesi durumunda ise birden fazla sinifa ait
piksellerin bir obje igerisine dahil edilmesi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle segmentasyon islemi dncesinde optimum
segmentasyon parametrelerinin belirlenmesi esastir. Coklu ¢oziiniirliik segmentasyonu algoritma yardimiyla goriintii
segmentayonun gerceklestirilmesinde temel olarak dlgek, sekil ve yogunluk olarak adlandirilan ii¢ farkli parametrenin
kullanici tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Bunlardan en 6nemlisi 6lgek parametresi olarak ifade edilmektedir
(Myint vd., 2011). Bunun en 6nemli nedeni segilecek Olgek parametresinin direkt olarak segmentasyon sonucu
olusturulacak goriintii objelerinin boyutu ile iligkili olmasidir. Cok biiyiik 6lcek parametresi kullanilmasi neticesinde
goriintiideki birgok detay kaybolmakta dolayisiyla iiretilen goriintii objeleri farkli arazi ortiisti/kullanimi sinifina ait
pikselleri icerisine alabilmektedir. Bu durum 6zellikle hatali siniflandirmalara dolayisiyla siniflandirma dogrulugunun
onemli diizeyde azalmasina neden olabilmektedir. Diger taraftan 6lcek parametresinin ¢ok kiiciik secilmesi beraberinde
gOriintii izerinde olmas1 gerekenden ¢ok daha fazla sayida obje olusmasina, dolayisiyla siniflandirma igin gereken islem
stiresinin artmasinda neden olmaktadir. Calisma alani incelendiginde bina, yol, yapay alanlar, ormanlik boélge ve tarim
arazilerinden olusmasi 6l¢ek faktoriiniin belirlenmesi igin zorlayici olmakla beraber 6l¢ek parametresi olarak 40 60 ve
100 denenerek en dogru sonucu veren Olgek parametresi 60, sekil parametresi 0.3 ve kompaktlik degeri 0.5 olarak
belirlenmistir.

Caligma kapsaminda Sentinel-2 MSI uydu gorintiisii ile AOAK yonelik tematik harita iiretiminde gesitli vejetasyon
indeksleri, temel spektral 6zellikler ve doku dzelliklerinden faydalanilarak yardimeci veri seti olusturulmustur. Literatiir
incelendiginde O6zellik se¢imi algoritmalari arasindan segilen en iyi sonucu veren bantlar (Tablo 2) ile veri seti
olusturulmustur (Célkesen 2015).

Tablo. 2 Bitki indeks ve veri seti.

Yontem Kisaltma Esitlikler
Indeksler NDVI-1 (NIR - Kirmuzi)
(NIR + Kirmizi)
NDVI-2 (Band8A4 - NIR)
(BandA+ NIR)
NDWI (Yesil - NIR)
(Yesil + NIR)
SAVI (L5)* (NIR - Kirmuzi)
"7 (NIR+ Kirmiz1 +0.5)
Oran-Kirmizi (NIR)
Doku (Kurmuzr)
Ozellikleri
Homojenlik Mavi (Tiim y6nlerde GLCM; 0°, 45°, 90°,135°)
cos™ (0.5* (Kirmuzi - Yesil) + (Kirmizi - Mavi))
Ton (H) ((Kwrmuzi - Yesil)? + (Kirmizi - Mavi)(Yesil - Mavi))®®)
Parlaklik (Kirmizi-Yesil-Mavi)
Maksimum Fark (Kirmizi-Yesil-Mavi)

Bu kapsamda farkli yiizey ortii tipleri igin segilen drnek segmentler {izerinde her bir banta farkli goriintii doniisim
bilesenlerinden olusan H (Kirmizi-Yesil-Mavi), Oran Kirmizi, Normallesirilmis Fark Bitki Indeksine (Normalized
Difference Vegetation Index-NDVI) ait ortalama deger, Normallestirilmis Fark Su indeksi (Normalized Difference Water
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Index- NDWI, Yakin Kizilétesi (Near Infrared-NIR) ortalama deger, Toprak Dengelemeli Bitki Indeksi (Soil Adjusted
Vegetation Index- SAVI) indeksine ait minimum deger, ve Gray Level Co-occurance Matrix - GLCM homojenlik
degerlerinden olusan ek veri seti hazirlanmistir.

Uzaktan algilama uygulamalarinda yeryiiziiniin vejetasyon oOzelliklerinin niteliksel ve niceliksel olarak analizinde
vejetasyon indekslerinden yararlanilmaktadir. S6z konusu vejetasyon alanlarin spektral 6zellikleri ¢evresinde bulunan
acik renkli toprak, renkli toprak, golge, nem, cevresel etkiler ve konumsal-zamansal degigimler gibi dogal etmenlerden
otiiri karmasik bir yapiya sahiptir. Vejetasyon alanlariin spektral 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve dogal etmenlerden
kaynaklanan hatalarin azaltilmasi amaciyla vejetasyon indeksleri kullanilmaktadir. Vejetasyon indeksleri bitki
canliliginin belirlenmesinde kullanilan niceliksel 6lglimler olarak tanimlanmaktadir (Campbell ve Wynne, 2011). Uzaktan
algilamada goriintiilerin yorumlanmasi veya goriintii {izerindeki piksellerin birbirinden ayirt edilmesini kolaylastirmak
amaciyla doku &zellikleri hesaplanarak tek baslaria kullanilacag gibi, uydu goriintiisii ile birlikte yardimer veri olarak
da degerlendirmeye alinabilmektedir. Doku ozellikleri iki komsu piksel arasindaki uzaklik ve a¢i iligkilerinin bir
fonksiyonu olarak tanimlanan gri diizey es olusum matrislerinden hesaplanmaktadir (Haralick vd., 1973).

Uydu goriintiistiniin yorumlanabilirligini arttirmak amaciyla doniistim yapilan renk uzaylarinin baginda ton-doygunluk-
yogunluk (Hue-Saturation- Intensity, HSI) uzay1 gelmektedir (Mather ve Koch, 2011). Hue yani Ton diiniigiimii goriiniir
bantlar i¢in uygulanmistir. GLCM homojenlik ise bir segmentin dokusal olarak homojenlik seviyesini ifade eden, 0 ile 1
arasinda deger alan parametredir. Hazirlanan ek veri setleri en temel 6rnek tabanli 6grenme algoritmalarindan biri olan

En Yakin Komsuluk (EYK) ile smiflandirma islemi yapilmistir. EYK algoritmasi 6ncelikli olarak egitim kiimesi
igerisindeki siniflari temsil eden ortalama deger vektorleri hesaplar. Daha sonra siniflandirilmak istenen aday pikselin
hesaplanan sinif ortalama vektorleri arasindaki spektral uzakliklar hesaplanir. Hesaplanan spektral uzakliklara gore aday
piksel en yakin mesafedeki 6rnek smifa atanir (Lillesand vd., 2007). Uygulamada Normallestirilmis Fark Su Indeks
(NDWI) esik degeri >0 biiyiik olan degerler i¢in su yiizeylerinin siniflandirilmas: daha etkili sonug vermistir.

3.2 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflandirma sonuglari dogruluk degerlendirmesi arazi ¢alismasi ile elde edilen 207 adet rastgele se¢ilmis kontrol noktasi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu noktalarin sinif etiketleri ve bunlara karsilik gelen kontrol referanslari ile hata
matrisleri olusturulmustur (Foody 2002). Kullanici ve iiretici dogruluklari ve Kappa katsayisi olusturulan hata matrisinden
hesaplanmistir.

3. SONUCLAR

Sentinel-2 MSI zamansal ¢oztniirliigii 5 giin olan goériiniir bantlar1 ve yakin kizil 6tesi mekéansal ¢oziiniirliigii 10m olan
yeni nesil bir uydudur. Sentinel igin spektral olarak benzer 6zelliklere sahip tiirlere ait ¢aligma konulari yenilik¢i
niteliktedir. Bu calismada, dzellikle verimli tarim arazileri ile bilyiik éneme sahip Catalca ilgesi test alaninda arazi
ortusti/kullanim siniflarimi elde etmek igin yeni nesil Sentinel-2 MSI gériintiisii kullanilarak nesne tabanl siniflandirma
yaklagimi gelistirilmistir. Bu yaklasimda dogruluk degerini arttirmak igin farkli bitki indeksleri ve bant oranlar1 ve
doniistimleri tercih edilmistir.

AOAK siniflarmin tespiti igin farkli yiizey ortii tiplerine ait indeks ve oran degerlerini temel alan ek veri seti
hazirlanmistir. Su yiizeyleri smifinin belirlenmesi icin Normallestirilmis Fark Su Indeksine (NDWI) esik deger >0
uygulanmustir ve en yakin komsuluk siniflandirma yontemine gére siniflandirilmasi sonucunda elde edilen giincel 6 arazi
oOrtiisii ve arazi kullanim smnifini1 temsil eden harita Sekil. 3’ de verilmektedir.
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SEKIL.3 a) Orijinal sentinel uydu goriintiisii (RGB bant kombinasyonu) ve b) Smiflandirilnus goriintii

Segmente edilen ve objelere ait ozellikleri tanimlanan goriintii iizerinden siiflandirmaya esas olacak egitim ve test
alanlar belirlenmistir. Yapilan arazi ¢alismasi ile arazi ortiisii hakkinda koordinatli veri toplanmig ve test igin 270 adeti
kullanilmigtir. Objektif analizlerin yapilabilmesi i¢in egitim ve test verileri ¢alisma alanina homojen dagitilmaya
calistlmistir. Smiflara ait arazide alinan gorseller Sekil.4” de dir.

SEKIL.4 a) Siiriilmiis tarla b) Uriinsiiz tarla c) Aycicegi tarlasi.
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Arazi galismast ile olusturulan egitim ve test verileri ile EYK siniflandiricisi uygulanmistir. Uygulamada aygigegi,

lriinsiiz tarla, sliriilmis tarla, su yiizeyleri, yesil alan ve yapay yiizeyler belirlenmis ve hata matrisi hesaplanarak

dogrulugu incelenmistir. (Tablo 3) Olusturulan sinif hiyerarsisinden elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda

bolgedeki arazi oOrtiisii ve kullanim alani bakimindan aygigegi tarlalar1 ve {iirlinsiiz tarlalar yiiksek dogrulukta

siniflandirilabilmektedir. Siniflandirma dogrulugu incelendiginde yapay yiizeyler sinifina giren binalar, yollar ve maden

ocagl ile Urlinsiiz tarla smifinin karistig siniflar tespit edilmistir 6zellikle toprak yollar buna sebebiyet vermektedir.
Tablo.3 Hata matrisi.

DOGRU KULLANICI URETICI
SINIF REF. TOP. | SINIF TOP. NOKTA DOGRULUGU DOGRULUGU
Aygicegi 54 49 49 90,74 100,00
Siirtilmiis Tarla 22 28 22 100,00 78,57
Uriinsiiz Tarla 37 43 36 97,30 83,72
Su Yiizeyleri 22 22 22 100,00 100,00
Yapay Ylzeyler 52 40 40 76,92 100,00
Yesil Alanlar 20 25 20 100,00 80,00
Toplam 207 207 189
Genel
Dogruluk 91,30434783
Kappa 0,893335623

Yesil alanlar ile aycicegi tarla siniflarmin karistigi alanlar tespit edilmistir. Uriinsiiz tarlalar mahsulii toplanmis oldugu
icin yansima degerleri siiriilmiis tarlalara benzemekte olup bazi bdlgelerde siniflar karismaktadir. Su yiizeyleri simnifi
incelendiginde kullanici ve tretici dogrulugunun %100 dogrulukta oldugu gériinmektedir. Herhangi bir sinifa atanan bir
segmentin bu sinifi gergekte temsil etme olasili1 yapay yiizeyler igin en diigiik 76.92 olarak hesaplanmigtir bunun yanisira
dogrulugu en diistik arazi ortii tiirii 6rnekleme seti 78.57 ile siiriilmiis tarla siniflarinda oldugu gortlmektedir.

Yeni nesil Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin karar vericiler igin giincel arazi ve arazi kullanimi siniflarinin belirlenmesinde
kullanilabilirligi analiz edilerek belirlenmistir. Sonraki c¢aligmalar igin goriintli obje biylikligi goéz Oniinde
bulundurularak boliinup farkli 6lgek parametreleri kullanilarak segmente edilecektir. Sentinel-2 uydusunun 20 m
¢Ozliniirliikli 11 Bandi yeniden 6rnekleme iglemi yapilarak dogruluga etkisi incelenecektir. Farkli gelismis siniflandirma
algoritmalarinin tiim ilge sinirlari i¢in kullanilabilirligi test edilecektir.
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