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OZET

IHA'lar (Insansiz Hava Araglary), yiiksek ¢oziiniirliiklii ve giincel veriler saglama kabiliyeti sayesinde uzaktan algilama ve
haritalama ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. IHA'lar sayesinde fotogrametrik ¢alismalar, daha hizl, ekonomik ve
yiiksek ¢oziiniirliklii verilerle yapilabilmektedir. Bu calismada Harran Universitesi kampiisiinde yer alan bir bélgeye ait [HA ile
ucus gergeklestirilmistir. Elde edilen fotograflar, ortofoto goriintiilerine déniistiiriiliip, En Yiiksek Olasilikli yonteme gore
siniflandirildiktan sonra Evrisimsel Sinir Aglari(ESA) modele althik olusturulmak iizere siniflandirma haritast olusturulmustur.
ESA tabanli yeni bir model kullanilarak, ortofoto goriintiiler iizerinde agag, toprak ve golge simiflarin tespiti ve ayrimi
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, onerdigimiz ESA modelinin siniflandirma dogrulugu %96.75 olarak hesaplanip tahmini
siniflandirma haritasi elde edilmistir. Elde edilen bulgular, [HA tabanl ortofoto goriintiilerin, uzaktan algilama ve haritalama
calismalarinda dnerdigimiz ESA modeli ile etkin bir sekilde simiflandirilabilecegini ortaya koymaktadur.
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ABSTRACT

CLASSIFICATION OF UAV-BASED HIGH-RESOLUTION ORTHOPHOTO IMAGES USING
CNN

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are widely used in remote sensing and mapping studies due to their ability to provide high-
resolution and up-to-date data. Photogrammetric studies can be conducted more quickly, economically, and with higher resolution
data thanks to UAVs. In this study, a UAV flight was conducted over a region within the Harran University campus. The obtained
photographs were converted into orthophoto images, and after being classified according to the Maximum Likelihood method, a
classification map was created to serve as a base for a Convolutional Neural Network (CNN) model. Using a new CNN-based
model, the detection and differentiation of tree, soil, and shadow classes on orthophoto images were carried out. As a result of the
study, the classification accuracy of our proposed CNN model was calculated to be 96.75%, and an estimated classification map
was obtained. The findings indicate that UAV-based orthophoto images can be effectively classified in remote sensing and mapping
studies using our proposed CNN model.
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1. GIRIS

Insansiz Hava Araglari (IHA), modern uzaktan algilama teknolojilerinde devrim olusturan araglar arasinda yer
almaktadir. Yiksek ¢Oziiniirlikli goriintiileme sistemleri ve esnek kullanim olanaklari sayesinde, tarim, orman
yonetimi, kentsel planlama ve cevresel izleme gibi alanlarda genis gapta kullanilmaktadir(Cheng et al., 2021). IHA
tabanli ortofoto goriintiileri, cografi olarak diizeltilmis ve yiiksek dogrulukla elde edilen fotograflar olup,
yeryiiziindeki nesnelerin dogru konumlarint ve 6zelliklerini incelemek i¢in kullanilmaktadir. Ortofoto goriintiileri,
hem gorsel hem de mekansal bilgileri icermesi sebebiyle, simiflandirma ve analiz siireclerinde oldukga
degerlidir(Y1lmaz et al., 2018).

Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA), 6zellikle goriintii isleme ve gorsel veri analizinde yaygin olarak kullanilan bir tiir derin
6grenme modelidir. Geleneksel sinir aglarinin gelismis bir versiyonu olan ESA’lar, goriintiilerdeki mekansal ve
zamansal korelasyonlar1 yakalamak i¢in 6zel olarak tasarlanmigtir(Dabetwar et al., 2023).

[HA’lar tarafindan toplanan yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler, geleneksel uydu goriintiilerine kiyasla daha ayrintil
bilgi saglamaktadir(Uysal et al., 2015). Bununla birlikte, bu kadar biiyiik ve karmagik veri setlerinin analiz edilmesi,
gelismis siniflandirma tekniklerini gerektirmektedir. ESA, ozellikle bu tiir biiyiilk veri setlerinde {istiin basart
gostermekte ve goriintiilerdeki farkli yiizey tiirlerini dogru bir sekilde siniflandirma yetenegine sahiptir. Bu
smiflandirma islemi, tarimsal alanlarin belirlenmesi, arazi kullanimi ve kaplama analizi gibi uygulamalarda oldukca
faydalidir (Safonova et al., 2019).
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Bu calisma, IHA tabanl yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofoto goriintiilerinin ESA kullanilarak siniflandirilmasi iizerine
odaklanmaktadir. Caligmanin temel amaci, ESA yonteminin IHA gériintiileri {izerindeki siniflandirma performansini
degerlendirmek ve 6zellikle mekansal ¢oziiniirliik analizlerinde sagladigi avantajlar1 ortaya koymaktir.

2. VERI SETi VE YONTEM
2.1 Veri Seti

Calisma alani olarak Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii'nde bulunan bir alan segilmistir. Bu konumun kapsamli
hava goriintillerini yakalamak igin titizlikle planlanmis bir fotogrametrik ugus gérevi gergeklestirildi. Ugus gérevi, %80
ortlismeli 11 diziden olusuyordu ve DJI Mavic 2 Pro drone kullanilarak 40 metre yiikseklikte gerceklestirildi. Bu
uguslar sirasinda toplam 345 cografi etiketli fotograf ¢ekildi. SFM yéntemiyle bindirmeli ¢ekilen fotograflarla, 10 cm
mekansal ¢ozlnurlik ile Agisoft yaziliminda ortofoto olusturulmustur.

Sekil 1. Ortofoto

2.2. Yontem

2.2.1. En Yiiksek Olasihikh Yontem

Uzaktan algilama verilerinin siniflandirilmasinda kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Genellikle uydu goriintiilerinin
farkl arazi siniflarina (6rnegin tarim arazisi, orman, su) ayrilmasinda kullanilir. Bu yontemde, her pikselin hangi sinifa
ait olduguna karar vermek igin olasilik hesaplamalar1 yapilir(Aslan and Polat, 2024). Bu ¢aligmada {i¢ sinifa(Agac,
Toprak, Golge) ait olusturulan ortofoto ile Arcgis yaziliminda en yiiksek olasilikli yonteme gore kontrollii
siiflandirma yapilmistir.

2.2.2. Evrisimsel Sinir Ag1(ESA)

Derin 6grenme teknikleri son zamanlarda IHA gériintii simiflandirmast igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Evrisimli
sinir ag1 (CNN), IHA gériintii siniflandirmast igin siklikla kullanilan derin 6grenme ydntemlerinden biridir. ESA, daha
ayirt edici Ozellikler saglayabilen giiglii bir 6zellik 6grenmesine sahip oldugundan, daha yiiksek kalitede goriintii
siniflandirmasi gergeklestirebilir(Ereken and Tarhan, 2022). Siniflandirma probleminde, 6grenilen 6zellikler ne kadar
ayirt edici olursa, problemi ¢6zmek o kadar kolay olur. Bu da siniflandirma performansini 6nemli l¢iide artirir. ESA,
Sekil 2'de gosterildigi gibi evrisim, havuzlama, diizlestirme, tam baglantili (FC) ve softmax katmanlarindan olusan
derin bir sinir agidir. Evrisim katmani, girig verilerine evrisim uygulayarak ozellikleri ¢ikarmak i¢in kullanilan
ESA'nin ilk katmanidir. Goriintii verilerinden yararli bilgileri ¢ikarmak i¢in hesaplamanin gergeklestigi ESA'nin yap1
tagidir(Firat and Hanbay, 2023).
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Giris Katmam (Input Layer): Modelin isledigi ham veri burada verilir. Goriintiilerde, her piksel giris olarak alinir
ve bu katmanda islenir(Safonova et al., 2019).

Evrisim Katmani (Convolutional Layer): CNN’nin ana yapi tasidir. Goriintiiden belirli 6zellikleri ¢ikarmak igin
kiigiik filtreler (kernel) kullanilarak evrigim (convolution) islemi yapilir. Bu katman, goriintiideki kenar, doku gibi
temel ozellikleri tanir(Saqib et al., 2017).

Aktivasyon Fonksiyonu (Activation Function): Genellikle ReLU (Rectified Linear Unit) kullanilir. Girdiyi
dogrusal olmayan bir hale getirir ve negatif degerleri sifira esitleyerek modelin 6grenme kabiliyetini artirir(Behera et
al., 2023).

Havuzlama Katmani (Pooling Layer): Evrisim katmanindan gelen ¢iktiy1 kiigiiltmek ve 6nemli 6zellikleri
koruyarak hesaplama yiikiinii azaltmak i¢in kullanilir. Genellikle Maksimum Havuzlama (Max Pooling)
yontemiyle ¢alisir, bu yontem her bolgedeki maksimum degeri alir(Behera et al., 2023).

Tam Baglantih Katman (Fully Connected Layer): Bu katman, goriintiide dgrenilen 6zellikleri siniflandirmak icin
kullanilir. Tiim noronlar birbirine baglanarak agirliklar giincellenir ve siniflandirma gergeklestirilir(Ereken and
Tarhan, 2022).

Cikis Katmani (Output Layer): Modelin tahmin sonuglarini verir. Genellikle siniflandirma problemleri i¢in
Softmax aktivasyon fonksiyonu kullanilir ve son katmanda modelin ¢iktilari (6rnegin bir sinifa ait olma olasiliklarr)
hesaplanir(Li et al., 2020).

Tamamen Bagh Katman

Evrisim Katmam Havuzlama Katmam

Veri
Seti

Oznitelik Cikarma Smiflandirma/Regresyon

Sekil 2. ESA mimarisi(Hamylton et al., 2020)

2.2.3 Onerilen Yontem

Bu ¢aligmada, yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofoto goriintii sinifi igin yepyeni bir ESA ydntemi onerilmistir. Onerilen ESA
yonteminde, Sekil 3'te gosterildigi gibi bir diizlestirme, mutlak baglantili (FC), dropout ve softmax sinif katmanlarinin
yardimiyla birlikte 4 ardigik evrisim katmani igerir.
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Sekil 3. Onerilen Yéntem
3. BULGULAR

Deneysel ¢aligmalarda kodlar python programlama dilinde yazilmistir. Python kodlar1 i¢in Google Colab Pro+
platformu kullamlmstir. Colab deneylerimiz i¢in donanim hizlandirici olarak GPU'lar1 (Grafik Isleme Birimleri)
kullanmaktadir. Ortofoto veri seti i¢in %20-80 arasinda bir test-6gretme orani kullanilmistir.

Agisoft yaziliminda olusturulan ortofoto ile ArcGIS yaziliminda kontrolli siniflandirma yaparak elde ettigimiz
groundtruthu dnerdigimiz yeni bir ESA mimarisinde uyguladiktan sonra elde edilen parametreler ve sekiller asagida
gostermistir.

Tablo 1. Simiflandirma sonuglari

Agac Toprak Golge
Accuracy (%) 97 98. 93
Precision (%0) 97 99 74
Recall (%) 95 99 90
F1 score (%) 96 99 82
OA (%) 96.75
AA (%) 94.68
K (%) 93.95
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Harran Universitesi kampiisiinde bylunan birormanlik alana ait agag, gdlge ve topragi siniflandirmak
i¢in bir IHA ucusu gerceklestirilmistir. SFM fotogrametrik yaklasimi kullanilarak belirli bir értiisme oranina sahip
belirli lokasyonlarda fotograflar ¢ekilmistir. Agisoft yazilimi kullanilarak fotograflardan ortofotolar olusturulduktan
sonra, groundtruhtu olusturmak igin ArcGIS yaziliminda siniflandirma tamamlanmstir. Calisma alanindan toplanan
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veri kiimesinde toplam ti¢ sinif bulunmaktadir. Siniflandirma siirecini gergeklestirmek igin derin 6grenmeye dayali
bir yaklasim oOnerilmistir. Onerilen yaklasim yeni bir 2B CNN yéntemidir. Yaklagimimiz, minimum sayida
parametreyi koruyarak siniflandirma performansini artirmay1 amaglamaktadir. Smiflandirma sonucunda elde edilen
ortalama dogrulugumuz 96.75 bulunmustur. Ortofoto siiflandirmasinda oldukga yiiksek bir etki gosterilmistir. Son
olarak, Onerilen yontemimiz, giris gorlintiisiinden daha kapsamli 6zellik tahminleri elde etmek i¢in ¢esitli ¢ekirdek
boyutlarini ve ¢ikarilan 6zellikleri birlestiren ¢ok rotali bir yaklagim kullanmaktadir.
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