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OZET

Dogal tehlikeler, hizli kentlesme gibi ¢esitli nedenlerle yer yiizeyinde olusan degisimlerin izlenmesi, afet yonetimi ¢alismalart,
kentsel alanlarin ve tarim arazilerinin planlanmasi, dogal kaynaklarmn izlenmesi gibi ¢esitli uygulamalar giincel arazi ortiisii
haritalarina olan ihtiyaci arttrmistir ve bu haritalarin yiiksek zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikle iiretilmesi gerekmektedir. Arazi
ortiisii haritalarimn tiretiminde kullanilan verilerin toplama yontemi, ¢alisma alamimn biiyiikliigii, zaman ve maliyet gibi
parametreler hesaba katilarak belirlenmektedir. Bu amagla, optik ve radar Uydu goriintiileri, uzaktan algilama teknikleri ve yapay
zeka algoritmalarimin kullamimuna literatiirde artan bir siklikla karsilasilmaktadir. Cok yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri
saglayicilarindan biri olan MAXAR Technologies, 30 cm Yer Ornekleme Araligi (YOA) ile elde edilen optik goriintiileri, ileri
goriintii isleme yontemleri kullanarak High Definition (HD) formatinda sunmaya baslamistir. Bu ¢alismada, segilen bir alana ait
HD goriintiiler kullanilarak, derin 6grenme yaklasimi ile arazi ortiisii haritalarinmn iiretilmesi ve dogrulugunun belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma sahasinda belirlenen suiflar Su yiizeyi, bitki ortiisii, asfalt, bina, golge ve agik alanlardir. Elde edilen
sonuglar HD goriintiilerin kentsel alanlarda arazi ortisii haritast iiretimi ¢alismalarinda kullaniminin uygun oldugunu ve derin
ogrenme yaklasimlarinin yiiksek dogruluk saglama potansiyelinin bulundugunu gostermigtir.

Anahtar Sozciikler: Arazi Ortiisii Haritas1, Derin Ogrenme, Goriintii Siniflandirma, MAXAR HD
ABSTRACT

LAND COVER MAP PRODUCTION WITH DEEP LEARNING FROM VERY HIGH
RESOLUTION SATELLITE IMAGERY

Various applications such as monitoring the changes on Earth’s surface caused by natural hazards, rapid urbanization, etc.,
disaster management, planning of urban areas and agricultural lands, monitoring of natural resources have increased the need
for up-to-date land cover maps and these maps must be produced with high temporal and spatial resolution. The data collection
method used in the production of these maps is determined by taking into account the parameters such as the size of the study area,
time and cost. For this purpose, the use of optical and radar satellite images, remote sensing techniques and artificial intelligence
algorithms appear with an increasing frequency in the literature. MAXAR Technologies, one of the very high resolution satellite
data providers, has started to offer images in High Definition (HD) format obtained from 30 cm Ground Sampling Distance (GSD)
using advanced image processing methods. In this study, it was aimed to produce land cover maps with a deep learning approach
using HD images of a selected study area. The defined classes were water surface, vegetation, asphalt, building, shade and open
areas. The results showed that HD images are useful in land cover map production studies in urban areas and high classification
accuracy can be obtained from the deep learning methods.

Keywords: Land Cover Map, Deep Learning, Image Classification, MAXAR HD
1. GIRIS

Ormanlar, su kaynaklari, tarim, kentsel alanlar gibi dogal kaynaklar, yasanabilir alanlarin planlanmasi ve
strdiirtlebilirligin saglanmasi igin giincel arazi kullanimi ve arazi ortiisii haritalarina ihtiyag vardir. Uzaktan algilama
tekniklerinin kullanilmasi ile birlikte bu haritalarin iiretilmesi kolaylagsmstir. Arazi 6rtiisii haritalari, kentsel alanlarin
diizenlenmesi (Zhang vd., 2018), dogal tehlikelerin takip edilmesi (Karakas vd., 2021) gibi birgok ¢aligmada 6nemli
yer tutmaktadir. Yakin zamanda literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, arazi ortiisii haritalarinin derin 6grenme
yontemleri ile iiretilmesinin giincel bir aragtirma alani haline geldigi goriilmistiir (Zhang vd., 2018; Luo ve Ji 2022;
Zaabar vd., 2022). Ozellikle son zamanlarda siniflandirma problemlerinde derin 6grenme yontemlerinden evrigimsel
sinir aglar1 (Convolutional neural networks - CNN) siklikla kullanilmaktadir. Hu vd. (2015) tarafindan yapilan
caligmada yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama goriintiilerinden farkl arazileri siniflandirmak i¢in dnceden egitilmis
CNN modellerinden 6zelliklerin nasil aktarilacagi aragtirtlmistir. Farkli katmanlara gore CNN 6zelliklerini ¢ikarmak
icin iki senaryo Onerilmistir.
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Langkvist vd. (2016) 0,5 m ¢6ziiniirliige sahip gercek renkli hava goriintiilerini sayisal yiizey modeli ile birlikte bitki
ortiisili, zemin, yol, bina ve su dahil olmak iizere bes arazi ortiisii sinifinda siniflandirmak igin piksel tabanli CNN
modeli kullanmuglardir. Gelistirilen modele iliskin dogruluk skoru olarak %94 bulunmustur. Caligmada CNN modeli
icin kullanilan maske, kiimeleme algoritmalar1 ile {iretilen goriintii segmentasyonu ile olusturulmustur. Zhang vd.
(2018) hem kentsel hem de kirsal alanda ¢ok yiiksek konumsal ¢6ziiniirliikli hava goriintiilerini ¢ok katmanli algilayici
ve CNN modellerini kombine ederek smiflandirmiglardir. Caligmada elde edilen dogruluk ise %84 tiir. Zhu vd. (2021)
yapmis olduklari ¢aligmada, Landsat 4/5, Landsat 8 ve Sentinel-2 goriintiilerinin CNN Kkullanarak arazi 6rtiisii haritasi
iretmigler ve Onerilen yontemin siniflandirma dogrulugunu arttirdigi sonucuna ulagsmiglardir. Yalcin vd. (2022)
tarafindan yapilan bir diger caligmada ise, HD goriintiiler, rastgele orman ve destek vektdr makinesi yontemleri
kullanilarak siniflandirilmig ve farkl sahalarda %97 ve {izerinde dogruluk elde edilmistir.

Avrupa Uzay Ajanst (ESA), ulusal uzay ajanslarinin yami sira ticari faaliyetlerde bulunan kuruluslar arasinda
isbirligini gelistirmek amaciyla Earthnet Data Assessment Pilot (EDAP) projesini gelistirmis (ESA, 2022) ve ¢esitli
uydularin verileri iizerinde erken zamanli kalite degerlendirmeleri yapmak icin standartlar olusturmustur. Bu
baglamda, SkySat (Saunier vd., 2022), MAXAR (Yal¢in ve digerleri, 2021, 2022) gibi uydulardan elde edilen
gortintiiler EDAP kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, EDAP kapsaminda elde edilen MAXAR HD
goriintiileri kullanilarak derin 6grenme yontemi ile Cebelitarik test alaninda arazi ortiisii haritas: tiretilmistir. Derin
Ogrenme yaklagiminin gelistirilmesinde U-Net mimarisi kullamilmistir. Veri seti, metodolojik detaylar ve sonuglar
asagidaki boliimlerde sunulmaktadir.

2. YONTEM VE VERILER
2.1. Calisma Alam ve Veri Seti

Cebelitarik, Avrupa kitasinda bulunan Iber Yarimadasmin giineyinde ve Akdeniz kiyisinda bulunmaktadir. Bélge;
bitki ortiisii, yerlesim alani ve agik alan ile beraber yogun sekilde su kiitlesi igermektedir. Yaklagik olarak 1,51 km?
alana sahip olan bolgenin konumu ve kullanilan Worldview-3 (WV3) uydu goriintiisii Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Cebelitarik ¢aligsma alani
Caligmada kullanilan HD goriintii, MAXAR Technologies firmasina ait WorldView-3 uydusundan elde edilmistir.
Veri setine ait bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur. Cizelge 1’de yer alan LV2A {iriin seviyesi, goriintiilere mekansal

referanslamanin yapildigt anlamina gelmektedir.

Cizelge 1. Arazi Ortiisii haritasi tiretiminde kullanilan MAXAR veri setinin 6zellikleri

Calisma Alam | Cekim Tarihi Uriin Seviyesi Bantlar Piksel boyutu
Cebelitarik 24 Kasim 2019, LV2A Multispektral (Kirmizi, Yesil, 15¢cm
11:33 (ORStandart2A) Mavi, Yakin Kizilotesi)
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2.2. Uygulama

Caligmada kullanilan U-Net mimarisi (Ronneberger vd., 2015), kodlayic1 kisminda Squeeze-and-Excitation (SE) SE-
ResNet-18 (Hu vd., 2017) ve kod ¢6ziicii kisminda transpose konvoliisyon katmani tercih edilerek modifiye edilmistir.
Girdi gorintiileri 256 x 256 boyutunda Kirmizi-Yesil-Mavi (Red-Green-Blue; RGB) bandlarmin yaminda bir bitki
endeksi olan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ek bandi eklenerek 4 kanal seklinde olusturulmus olup,
1024 adet pencereye boliinmiigtiir. Bu pencerelerin %10’u test verisi olarak kullanilirken, geriye kalan goriintiiler
kendi igerisinde %90 (egitim) ve %10 (validasyon) oraninda iki sete ayrilarak model egitiminde kullanilmigtir. Bu
caligmada Onceden egitilmis model kullamilmamis, model agirliklarina ilk degerler rastgele olarak atanmustir.
Kategorik degiskene sahip olan bu modelin gergek degere yakinligimi 6lgmek i¢in Kategorik Capraz Entropi
(Categorical Cross Entropy) ve Zar Kayb1 (Dice Loss) kombinasyonu, optimizer olarak ise Stokastik Gradyan Inisi
(Stochastic Gradient Descent) kullanilmistir. Modelin dogrulugunun istatistiksel olarak hesaplanmasi i¢in F1 skoru
dikkate alinmis, ayrica hassasiyet (precision) ve geri alma (recall) degerleri de sunulmustur. Calismada degerlendirilen
saha i¢in 7 adet arazi Ortiisii sinifi belirlenmistir. Bu siniflar sirasi ile; su, bitki ortiisii, asfalt, gdlge, bina_1, bina_2 ve
acik alandan olugmaktadir.

3. SONUCLAR

Bu c¢aligmada derin 6grenme yontemi ile WV-3 HD uydu goriintiisii kullanilarak arazi ortiisti haritasi iiretilmistir. 7
farkli arazi oOrtsii smifi lizerinde uygulanan derin 6grenme modelinin test verisinde elde edilen simiflandirma
dogrulugu %87 olarak elde edilmistir. Test veri setinde her bir sinifa ait metrikleri igeren siniflandirma raporu Cizelge
2’ de verilmistir. En yiiksek F-1 degerleri su ve bitki ortiisii siniflarinda elde edilmistir. En diisiik deger ise agik alan
smifinda gézlemlenmistir.

Cizelge 2. Test veri setine ait siniflandirma raporu

Simf Hassasiyet Geri Alma F1-Skor Piksel Sayis1
Su 0,99 0,93 0,96 991.714
Bitki Ortiisii 0,95 0,97 0,96 2.591.287
Asfalt 0,75 0,72 0,73 845.059
Golge 0,81 0,88 0,84 1.006.727
Bina 1 0,75 0,71 0,73 406.347
Bina 2 0,76 0,70 0,73 715.228
Agik Alan 0,55 0,65 0,60 128.310
Simiflandirma Dogrulugu 0,87 6684672

Model 100 epok olarak egitilmis olup, egitim ve validasyon veri setinde elde edilen F1 skorunu ve kayip degerlerini
gosteren grafikler Sekil 2° de gdsterilmistir. Sekil 2’°de sunulan egitim ve validasyon veri seti grafik uyumu, modelin
egitim setine asiri uyum gostermedigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica modelin test edilmesinde kullanilan maske, model
tahmini ve test alanina ait uydu goriintiisiinii iceren sonuglar Sekil 3’de sunulmaktadir.
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Sekil 2. a) Model F1-skor grafigi b) Kayip degeri grafigi
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Maxar HD Goriintiisii

_ Model Tahmini

L.

Sekil 3. Derin 6grenme modelinden elde edilen siniflama sonuglarina test verisinden alinan drnekler.
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Maske ile karsilastirildiginda model tahminlerinin daha genellestigi Sekil 3°te goriilmektedir. Sekil 3-C’de binalarin
daha diizgiin sekilde oldugu ve birbiri igerisine karigan piksel siniflarinin daha az oldugu (Sekil 3-F) goriilmektedir.
Asfalt sinifi {izerindeki ¢izgi detaylarinin model tahmininde bulunmadigir Sekil 3-D’de tespit edilmistir. Derin
o6grenme modellerinin arazi kullanim-arazi ortiisii haritalarinin {iretimi i¢in kullanilabilirliginin elde edilen sonuclar
cergevesinde uygun oldugu diisiiniilebilir. Bu ¢alismanin sonuglari, literatiirde yiiksek ¢oziiniirliiklii verilerle yapilan
diger uygulamalardaki sonuglar ile benzer bulunmustur.

TESEKKUR

Yazarlar, ¢calismay1 Earthnet Data Assessment Pilot (EDAP) proje kapsaminda destekleyen Avrupa Uzay Ajansi
(European Space Agency - ESA) ve uydu goriintiilerinin saglayan MAXAR Technologies firmasina tesekkiir ederler.
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