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OZET

Bu ¢alismanin amact Gokturk-2 goéruntilerinin radyometrik ve geometrik kalitesinin, 3 boyutlu (3B) model Uretme kapsaminda
sayisal yiizey modeli olusturma kapasitesinin, Moorea Adasi iizerinde alinmis veriler kullanilarak incelenmesidir. Benzer
incelemeler yine ada iizerinde ¢ekilmis olan Pleiades 14 goriintiileri kullanilarak yapilmis ve sonuglar karsilastirmali olarak
verilmistir. Calisma alanmi olarak segilen Moorea Adasi, pek ¢ok arastirma grubu tarafindan uzun yillardir incelenmektedir ve
2014 yihinda olusturulan Moorea Konsorsiyumu tarafindan da Ada bir arastirma laboratuvar: olarak gorilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, 27 Mart 2017 tarihinde ¢ekilmis Goktiirk-2 stereo goriintii ¢ifti degerlendirilmistir. Goriintiiler,
goriintii izinin yer kontrol noktalari (YKN) ve polinomlar kullanilarak modellenmesi yontemi ile yoneltilmis ve 2 piksel
hassasiyet elde edilmistir. Sayisal yiizey modeli, ortofoto ve pan-keskinlestirilmis gériintii iiretimi, ve otomatik arazi ortiisii
smiflandirma swasinda farkly sorunlar ile karsilasiimis ve bu sorunlar bu bildiride sunulmugtur. Benzer adimlar 2014 yiuinda
cekilmig Pleiades ii¢lii goriintii seti ile de gergeklestivilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Goktiirk-2, Pleiades, SYM olusturma, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goériintiileri, arazi ortiisti siniflandirma

ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON GOKTURK-2 AND PLEIADES 1A IMAGERY

The main aim of this study is to investigate the radiometric and geometric quality of Gokturk-2 images over Moorea Island in
French Polynesia and also to assess 3D processing and surface model generation capabilities. Similar processing steps have
been carried out using Pleiades image triplets over the same area and comparisons have been performed between both datasets.
The study area has been under investigation by several research groups for many years, and some of these efforts has been
combined under an international collaboration called Moorea Idea Consortium.

Within this study, one Gokturk-2 stereopair acquired in May 2017 have been investigated for radiometric and geometric
quality. The images have been georeferenced using generic polynomials with the help of ground control points and a Digital
Surface Model (DSM) of the area has been produced. Several issues have been encountered during orthophoto and pan-
sharpened image generation, and automatic land cover classification with Gokturk-2 images. These steps have been performed
with the Pleiades triplet and the results are presented here.

Key Words: Gokturk-2, Pleiades, DSM generation, high resolution satellite imagery, land cover classification
1. GIRIS

Ikinci Tiirk yer gézlem uydusu olan Goktiirk-2, Cin’deki Jiquan iissiinden 18 Aralik 2012 tarihinde firlatilmigtir
ve yerytiziinden 685 km yiikseklikteki yorungesinde diinyanin farkli yerlerinden goriintii almaya devam etmektedir
(Atak vd., 2015). Uzerindeki kamera pankromatik (2.5 m) ve multispektral (5 m) bantlardan ¢izgi tarama yontemi
ile goruntileme yapabilmekte ve hem mono nadir hem de +30° ¢cekim agilari ile stereo goriintti alabilmektedir. Bu
calismada, Goktiirk-2 uydusunun radyometrik ve geometrik kalitesi, stereo goruntiilerden 3 boyutlu konum
belirleme ve yiizey modeli olusturma kapasitesi, ve goriintii siniflandirma ile yiizey ortiisli belirleme olanaklari
Fransiz Polinezyasi’nda bulunan Moorea Adasi iizerinde 2017 yilinda almman stereo goriintiiler kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayn1 ada iizerinde 2014 yilinda gekilen {iglii Pleiades 1A goriintiileri ayni is akis semasi
kullanilarak islenmis ve sonuglar karsilastirmali olarak incelenmistir.

Pleiades-1A uydusu 16 Aralik 2011 tarihinde firlatilmistir ve 0.5 m yersel ¢ézunUrlukli pankromatik ve 2 m yersel
¢oziniirlikli multispektral goriintii saglamaktadir (Satellite Imaging Corp., 2018). Pleiades 1A goruntuleri,
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Moorea Konsorsiyumu tarafindan satin alinmis ve oncelikle sayisal yiizey modeli (SYM) ve sayisal arazi modeli
(SAM) olusturmak i¢in kullanilmistir. Moorea Konsorsiyumu, 80’den fazla arastirmacinin, uluslararasi aragtirma
kurumu ve enstitiisiiniin (UC Berkeley, CNRS-EPHE, ETH Ziirich, Oxford Universitesi, UC Santa Barbara, MCR
LTER, vd.) 2013 yilindan itibaren bir araya gelmesi ile olusmustur ve Ada Dijital Ekosistem Avatarini yaratmay1
hedeflemektedir (Gruen vd., 2017; www.mooreaidea.org). Avatar’in, ¢esitli disiplinler tarafindan veri toplama,
veri igsleme ve simiilasyonlar ger¢eklestirme amaci ile kullanilan bir model olmasi diisiiniilmektedir.

Calismada, Pleiades ve GOktlrk-2 goriintiileri, radyometrik kalite, yoneltme dogrulugu, otomatik SYM iiretimi
kalitesi, pan-keskinlestirilmis goriintii olusturma ve ortofoto iiretimi, ve otomatik arazi Ortiisii siniflandirilmasi
asamalar1 agisindan incelenmis ve sonuglar tartistlmistir. Bu uydularin goriintiileri farkli agilardan daha 6nce de
farkli caligmalarda ayrintili olarak incelenmistir. Goktirk-2 goriintiilerinin pan-keskinlestirmesi daha Once
Kahraman ve Ertiirk (2017) tarafindan da Istanbul 6rneginde incelenmistir. Kiipcii vd. (2014), Topan vd. (2016),
Mutluoglu ve Giiven (2017) ve Kocaman vd. (2017) Goktiirk-2 goriintiilerinin geometrik dogrulugunu farkli test
alanlarinda incelemislerdir. Pleiades goriintiilerinin pan-keskinlestirmesi ise Poli vd. (2013) tarafindan analiz
edilmistir. Lebégue vd. (2012) tarafindan yapilan calismada ise Pleiades goriintiilerinin kalitesi ayrintili olarak
analiz edilmistir. Bu calismada ise 6zellikle Goktiirk-2 gorlintiilerinin otomatik arazi Ortiisii siniflandirilmasi
asamasina kadar tiim i akisinin ne sekilde gerceklestirilebilecegi Pasifik Okyanusu’ndaki ¢alisma alani iizerinde
degerlendirilmistir.

2. VERI VE YONTEMLER

Bu calismada 23 Haziran 2014 tarihinde (-11°,0 °,11 °) ¢ekim agilartyla alinmis Pleiades 1 A {iglii goriintiileri ile 27
Mart 2017 tarihinde + 30° ¢ekim agilariyla alinmig Goktirk-2 stereo goriintulerinin radyometrik kalitesi gorsel
olarak incelenmistir. Ayrica Goktiirk-2 L1 goriintii ¢iftinin farkli bantlarinin histogramlar1 gri degerler {izerinden
analiz edilmis ve sonuglara Cizelge 1’de yer verilmistir. Sekil 1’de belirtildigi gibi Goktiirk-2 goriintd ¢iftinin sol
alt bélumunde sis, belli bdlgelerinde ise bulut gozlenmektedir. Ayrica goriintu sikistirmadan kaynaklanan ¢izgilere
rastlanmistir. Goktiirk-2 goriintiilerinin radyometrik kalitesi daha dnce Kocaman vd. (2017) tarafindan da farkli
yontemlerle incelenmistir. Pleiades 1A goriintii setinde bulunan bazi radyometrik sorunlar Gruen vd. (2017)
tarafindan giindeme getirilmis ve bu verilerden alinan bazi ekran goriintiileri Sekil 2’de sunulmustur. Bu
goriintlilerin orta kisminda bir bolge bulut tabakasi ile Ortiilmistiir. Goriintillerde piksel patlamalarina
rastlanmigtir. Bu sorunlar Sekil 2’de 6rneklendirilmistir. Her iki uydudan elde edilen gérintulerdeki goélgeler,
altlarinda yer alan detaylar gizlemektedir.

Cizelge 1. Goktlrk-2 goriintiilerinin histogram degerleri.

Part-1 Part-2
Pan | Kirmizi [ Yesil | Mavi Pan | Kimizi | Yesil | Mavi
Minimum 1 113 1 2 1 1 1 1
Maksimum 2047 1129 2047 2047 2047 2047 2047 2047
Ortalama 192.21 240.07 192.49 599.48 206.77 158.77  209.33 667.26
Std. sapma | 101.66 112.30 109.05 171.84 103.14 12623 112.67 162.57

a) Bulutla kaplh alanlar b) Sis ¢) Goriintii sikigtirma etkileri
Sekil 1. Gokturk 2 goriintiilerindeki bazi sorunlar.

Gokturk-2 seviye L1 (radyometrik diizeltme yapilmig) goriintiileri, gériintii izinin polinom model kullanilarak
modellenmesi yontemiyle yoneltilmistir. Polinom derecesi bir olarak se¢ilmistir. Yoneltme i¢in ERDAS Imagine
yazilimi (Hexagon Geospatial, 2018) ve toplam 12 adet yer kontrol noktasi (YKN) kullanilmigtir. 7 kontrol noktasi 5
saglama noktast bolgenin Pleiades 1A goriintii setinden {iretilmis olan vektdr verilerinden elde edilmistir.
Belirlenen noktalar genellikle yol kenarlarindan, yerlesim yerlerindeki binalarin koselerinden ve kiyilarda bulunan
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iskelelerden se¢ilmis, goriintiilerde isaretlenmistir. Goktiirk-2 pankromatik goriintiileri i¢in saglama noktalari
kullanilarak yaklasik 2 piksel (4.8 m) RMSE (XYZ) degeri elde edilmistir.

a) Bulutla kapli alanlar b) Piksel patlamas1
Sekil 2. Pleiades gorintilerindeki radyometrik sorunlar.

Pleiades goriintiileri ise RFM (Rational Polynomial Functions) parametre katsayilarina (RPC — Rational
Polynomial Coefficients) YKN yardimiyla afin donlisiim uygulanarak yoneltilmis ve saglama noktalarmdan
yaklagik bir piksel (0.6 m) RMSE (XYZ) elde edilmistir. Yer kontrol noktalarinin nesne uzayi koordinatlar1 yersel
yontemlerle yiikksek dogrulukla olglilmiistiir (~2-4 c¢cm). 7 kontrol noktasi ve 13 saglama noktasi goriintiilerde
manuel olarak Olglilmistiir. Bu noktalar da genellikle goriintiide ayirt edilebilecek yol kesisimleri ve bina

koselerinden secilmistir. Moorea Adasi Pleiades goriintiilerine genel bir bakis ve YKN dagilimlart Sekil 3°te
verilmistir.
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a) Gokturk 2 YKN dagilimi b) Pleiades YKN dagilimi

€) Moorea Adas1 Pleiades goriintiilerine genel bakis

Sekil 3. Moorea Adasi Pleiades goriintiisiine genel bakis ve YKN’lerin Goktiirk 2 ve Pleiades goriintilerindeki
dagilimu.
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Her iki goriinti setinde SYM dretimi i¢in yine ERDAS Imagine Photogrammetry yazilimi altinda eATE (enhanced
Automatic Terrain Extraction) modiilii kullanilmigtir. ¢ATE modiiliiniin esleme algoritmasi farkli goriintii
¢oziiniirlik seviyelerini kullanarak normalize edilmis gri degerlere dayali ¢apraz korelasyon (cross-correlation)
yapmaktadir. Yani, esleme islemi yiiksek bir goriintii piramidinden baslar. Her bir piramit seviyesinde, daha
yuksek piramit iizerindeki eslesmelerden giincellenen arazi araligi, mevcut piramitte arama araligini sinirlamak
icin kullanilir ve bir sonraki alt piramidin arazi araligin1 giincellemek i¢in mevcut piramidin sonuglarinin
eslestirilmesi kullanilir. Bu sekilde, her bir piramit diizeyinde arazi varyasyonunun belirsizligi azalir. Arama araligi
da azaltilmalidir. Bu nedenle Goktiirk-2 SYM (retimi icin pencere boyutu 9 x 9 piksel, esleme olasiligini arttirmak
icin y-paralaks1 goriintii yoneltme dogrulugu da dikkate alinarak 5 piksel ve ¢iktt SYM’nin grid araligi 2.5 metre
olarak se¢ilmistir. Pleiades SYM iiretimi icin kullanilan parametreler; pencere boyutu 5x5 piksel, y-paralaksi 1
piksel ve ¢ikti SYM’nin grid aralig1 grid araligi 0.6 metredir. Sonug olarak Uretilen Pleiades nokta bulutu Gokturk- 2
nokta bulutundan daha yogundur. Goktiirk-2 SYM’nin 6zellikle egimi yiiksek olan daglik alanlarda daha basarisiz
oldugu goézlenmistir. Bunun nedeni 6zellikle stereo ¢ekim agisinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Pleiades SYM
ise daglik alanlarda da genel olarak basarilidir ve bu hem goriintiilerin {iglii (triplet) olmas: hemde ¢ekim agilarinin
dar olmas1 (-11°,0 °,11 °) ve dolayistyla goriintiiler arasindaki benzerligin yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Pleiades
SYM’den 6rnekler Sekil 4°te verilmistir.

a) Ortofoto b) SYM
Sekil 4. Pleiades 1A goriintiisiinden olusturulan ortofoto ve SYM.

Goktirk-2 ve Pleiades 1A goriintiilerinden iiretilen SYM’ler CloudCompare yazilimi (Cloud Compare, 2018) ile
karsilastirilmistir. iki yiizey modeli arasindaki farklar diizensiz nokta bulutu mesafesi yontemi (cloud-to-cloud
distance) ile hesaplanmistir. Bu yonteme gore iiretilmis olan nokta bulutlarindan yiizey gecirilir ve bu yiizeyler
arasindaki mesafeye bakilir. Nokta yogunlugu daha fazla ve yiiksek dogrulukta oldugu icin referans olarak Pleiades
nokta bulutu segilmistir. Karsilastirma kiyida yerlesimin oldugu ve siniflandirma asamasi igin segilen alana
uygulanmistir. Nokta bulutlar arasindaki ortalama mesafe -0.05 m, standart sapma ise 9,29 m olarak bulunmustur.
Ortalama mesafenin diisiik olmasi, Goktirk-2 yoneltmesinin Pleiades goriintiileri kullanilarak yapilmis
olmasindan dolay1 beklenen bir sonugtur. Elde edilen sonuca gére topografyanin engebeli oldugu bélgelerde nokta
bulutlar1 arasinda yikseklik farkinin fazla gozlemlenmistir. Ancak kiy1 bolgelerde nokta bulutlart arasinda ylksek
uyusum saglanmigtir. Goktiirk-2 nokta bulutu ile referans nokta bulutu arasindaki artik hatalar Sekil 5°te
gosterilmistir. Sekil 5a yiikseltinin az oldugu bolgelerde (yesil alanlar) iki nokta bulutu verisinin Ortlistiigiini
gostermektedir. Sekil 5a’dan ayn1 zamanda Goktiirk-2 stereo ¢iftinden otomatik olusturulan nokta bulutunun
dagilimi anlasilabilir.

Pan-keskinlestirme, bir uydu sensoriindeki yiliksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii ile diisiik ¢oziintirlikli
multispekral bantlarin birlestirilerek yilksek ¢oztntrlikli renkli goriintii elde edilmesidir (Shott, 2007). Calismada
pan-keskinlestirme islemi i¢in ArcGIS (Esri, 2018) yazilimi kullanilmig ve bu goriintiilerden ortofoto Uretimi de
ERDAS Imagine yaziliminda multispektral géruntliniin yersel ¢6ziniirligiinii ve ayn1 zamanda korunmus spektral
bilgileri gelistiren ii¢ tane pan-keskinlestirme algoritmasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Intensity-Hue-
Saturation (IHS) (Maurer, 2013), Brovey (V. Vijayaraj, 2004) ve Gram-Schmidt (Maurer, 2013) pan-
keskinlestirme teknikleri kullanilmistir. Denenen algoritmalar arasinda Gram-Schmidt pan-keskinlestirme
yonteminin daha dogal renkler sagladigi gozlenmistir. Sekil 6’de ise Goktiirk-2 pan-keskinlestirme sonuglari
verilmistir.

Pleiades pan-keskinlestirilmis goriintiileri ve Pleiades SYM’si kullanilarak ERDAS Imagine Photogrammetry
yazilimi ile 0.5 metrelik yersel ¢oziiniirliige sahip renkli ortofoto tiretilmigtir. Goktiirk 2 pan-keskinlestirilmis
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goriintiileri ile ortofoto tiretimi basarili sonu¢ vermemis, bunun yerine orijinal pan goriintiileri ve Goktiirk-2
SYM’si ile 2.5 metrelik yersel ¢oziiniirliige sahip pan ortofoto {iretilmistir.

a) Gokturk-2 ve Pleiades nokta bulutlar1 arasindaki artik hatalar

b) Ust sekildeki bolgenin goriintii giydirilmis Pleiades SYM’si

Sekil 5. Goktlrk-2 ve Pleiades nokta bulutlar1 karsilastirma sonuglari.

Sekil 6. Goktlrk-2 goriintiilerine uygulanan a) Brovey doniisiimii b) IHS doniigiimii ¢) Gram-Schmidt doniisiimil.

Son asamada, Trimble eCognition yazilimi (Trimble, 2018) kullanilarak arazi ortiisii siniflandirmasi yapilmistir.
GoOkturk-2 gorintiilerinin - siniflandirilmast pan ortofoto {izerinde segilen bolgede nesne tabanli olarak
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gergeklestirilmistir. Segmentasyonda (boliitlenmede) kullanilan 6nemli parametrelerden biri 6lgektir. Buna gore
alan1 en iyi temsil edecek sekilde 6lgek belirlenmistir. Segmentasyon sonucunda disiik ve ylksek yogunluklu bitki
ortlisii, yerlesim alan1 ve su siniflari ortaya ¢ikmistir. Boliitlenmis goriintiiye en yakin komsu siniflayicist
uygulanmistir. Bu yontemde 6ncelikle belirlenmis siniflara gore egitim verileri toplanir ve bu verilere gore kalan
biitiin boliitler siniflandirilir. Siniflandirilmis goriintii Sekil 7°deki gibidir.

= classes

i} high_vegetation
@ low_vegetation

- ) settlernent

i) water

Sekil 7. Goktlrk-2 pan ortofotosunun nesne tabanl siniflandirilmasi.

Pleiades ortofotosunun siiflandiriimasi piksel tabanli ve nesne tabanli olmak {izere iki farkli teknik kullanilarak
gergeklestirilmistir. Piksel tabanli siniflandirma, ERDAS Imagine yazilimi ile ve supervised classification
(denetlenen smiflandirma) kullanilmistir. Egitim verisi, goriintiideki her bir arazi oOrtiisi sinifi igin segilmistir.
Simiflarin tiim resimde uygulanmasinda egitim verisinin spektral degerleri etkilidir. Onceden gelistirilmis egitim
veri setlerinden yararlanilarak denetimli siniflandirma (supervised classification) yapilmistir. "Bina", "Bitki",
"Deniz", "Havaalan1", "Yol", "Golge", "Gol", “Kumsal”, “Patika” ve “Cimen” smiflari belirlenerek ERDAS
Imagine yaziliminda en fazla olasilik (Maximum Likelihood) algoritmasina gore siniflandirilmigtir. Siniflarinin
dogruluk degerlendirmesi sonucunda, genel siniflandirma dogrulugu, iireticinin ve kullanicinin dogruluklart ve
kappa istatistikleri hesaplanmistir. Kappa, hem referans hem de simiflandirilmug veri setlerinden olusturulan hata
matrisi tablosundan hesaplanmistir. Genel kappa istatistikleri 0.9313. Genel siniflandirma dogrulugu % 96’dr.
Nesne tabanli siniflandirma Trimble eCognition yazilimi (Trimble, 2018) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Boliitlere ayrilmis goriintilye en yakin komsu siniflama algoritmasi uygulanmig ve boliitlerden egitim verileri
toplanmistir. Sonugta piksel tabanli siiflandirma, egitim verisinin kalitesine bagl oldugundan, yalnizca kiigiik
alanlarda basarili olmustur. Ancak nesneye tabanli simiflamanin basaris1 6zellikle genis alanlarda yuksektir. Nesne
tabanlt siniflandirma piksel tabanli simiflandirmaya gore daha hizli gergeklesmistir. Bunu etkileyen sebeplerden
biri boliit sayisidir. Nesne tabanli simiflandirmanin daha tutarli sonuglar verdigi belirlenmistir. Siniflandirma
sonuglarina ornekler Sekil 8 ve 9°da verilmistir.
v N
VIO

\"-;.. Ak

a) Caligma alan1 b) Piksel tabanli siniflandirma  ¢) Nesne tabanli simiflandirma

nen

Sekil 8. Havaalani bolgesinde Pleiades siniflandirma sonuglari.

rrrrrrr

nen

a) Caligma alan1 b) Piksel tabanli siniflandirma  ¢) Nesne tabanli siniflandirma

Sekil 9. Kiyida Pleiades siniflandirma sonuglart.

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskigehir



E.B.Gazel vd.: Goktiirk-2 ve Pleiades Goriintiilerinin Kalitesinin incelenmesi

3. SONUCLAR

Bu caligmada Moorea Adasi lizerinde alinan Goktiirk-2 stereo ve Pleiades 1A (gl gérintileri gorinti kalitesi,
yoneltme ve konum belirleme dogrulugu, SYM olusturma, pan-keskinlestirme, ortofoto olusturma ve
smiflandirma agilarindan karsilastirmali olarak incelenmistir. Goriintiiler arasinda ¢ekim agilari, goriintii sayisi,
yersel ¢ozlnurliik, radyometrik ¢6ziiniirlik, bulutluluk orani, yoneltme modeli ve kamera kalibrasyonu agisindan
onemli farklar bulunmaktadir. Burada Goktiirk-2 goriintii yoneltmesi i¢in polinomlarla iz modellemesi yapilmis
ancak yazilimin esnekliginin sinirli olmasi nedeniyle parametrelere yeterince miidahale edilememistir. Kontrol
noktalarinin sayisi arttirilarak ve Goktiirk-2 i¢in Ozellestirilmis bir goriintii yoneltme ve self-kalibrasyon
algoritmasi kullanilarak daha yiiksek konumsal dogruluk elde edilebilir. Ancak Goktiirk 2’nin pek ¢ok uygulama
icin yeterli dogrulukta SYM iiretiminde ve nesne ¢ikariminda kullanilabilecegi 6ngoriilebilir. Nokta bulutu
yogunlugu goriintii esleme sonucuna baglidir. Nokta bulutuna bagli olarak bolgeyi daha iyi temsil eden bir SYM
Uretilebilir. Bu sebeple, SYM i¢in farkli parametreler kullanilabilir. Ancak SYM iiretiminde 6zellikle daghk
bolgelerde az sayida nokta eslenebildigi i¢in manuel stereo Ol¢glim yontemiyle diizeltme ve eklemeler
gerekmektedir.

Daha iyi bir siniflandirma sonucuna ulagsmak icin farkli segenekler uygulanabilir. Atmosferik etkilerden arinmis
gorintiler kullanilarak detaylara ulasim kolaylastirilabilir. Multispektral ortofoto kullanilarak sinif sayisi arttirilip
alt siiflar da olusturulabilir. Siniflandirmanin dogrulugunu arttirmak amaciyla nesne tabanli siniflandirma igin
boliitleme parametreleri degistirilebilir daha fazla egitim verileri toplanabilir.

Gokturk-2 goruntileri bu ¢alismada oldugu gibi ulagilmasi zor alanlarin 3B modellemesinde kullanilabilir. Mevcut
yazilim olanaklariyla yeterli sayida kontrol noktasi kullanilarak 2 piksel hassasiyetinde yoneltme sonuclar1 elde
edilebilir. Nokta bulutunun yogunlugu, yersel ¢oziliniirlik, radyometrik kalite ve ¢ekim acilari ile orantilidir.
Goriinti siniflandirmasi da kullanilarak yiiksek dogrulukta arazi ortiisii haritalar1 otomatik olarak olusturulabilir ve
gesitli projelere altlik olarak kullanilabilir. Moorea ile ilgili gelecek arastirmalar, farkli sensorler, veri isleme
yontemleri, modelleme ve entegrasyon yaklasimlari ve stratejilerini dikkate alarak ekosistem modelleme
arastirmalarina dnemli katkilar saglayacaktir.
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