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OZET

INSANSIZ HAVA ARACI VE YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU
VERILERININ DE(}ERLEN__l)iRiLMEsn_\JDE PiKSEL VE NESNE TABANLI
SINIFLANDIRMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Mesut COSLU
Yiiksek Lisans Tezi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Namik Kemal SONMEZ
Mayis 2019; 53 sayfa

Uzaktan algilama teknolojileri son yillarda gerek uydu, ugak ve yer temelli
sistemler gerekse bilgisayar yazilim ve donanimlarindaki gelismeler neticesinde sik¢a
kullanilir hale gelmistir. Bu teknolojik gelismeler 15181inda daha 6nceleri sadece giivenlik
amaciyla kullanilan insansiz hava araglari artik pek ¢ok nedenle sivil amagl olarak da
kullanilmaktadir. Insansiz hava araglarinin kullanimini yayginlastiran nedenlerin basinda
insan hayatini riske etmemesi gelmektedir. Bunun yani sira insanli hava araglarina gore
maliyetinin diisiik olmas1 ve yliksek manevra yetenegi de en 6nemli avantajlar1 arasinda
yer almaktadir.

Glinlimiizde doga bilimleri ¢aligsmalarinda uzaktan algilama verilerinden elde
edilen goriintiilerden analizler yapabilmeyi saglayan siniflandirma caligmalar1 bu
teknolojik gelismelerle farkli bir boyut kazanmistir. Bu kapsamda piksel tabanli
siniflandirma islemlerinin yani sira 6zellikle yiiksek ¢oztniirliikli veriler kullanarak
yapilan goriintii analizi islemlerinde nesne tabanli siniflandirma yontemi de sikca
kullanilmaktadir.

Akdeniz Universitesi merkez yerleske arazisinde gerceklestirilen bu calismada
kullanilan temel veriler, insansiz hava aracina (IHA) monte edilmis elektromanyetik
spektrumun goriiniir ve yakin kizilgtesi bolgesinden elde edilen gilincel veriler ve ¢alisma
alanina ait yiiksek ¢oztinirliklic WorldView-4 (WV4) uydu verileridir. Bu kapsamda
calisma alani, [HA ve yiiksek ¢oziiniirliikliit WV4 uydu verileri kullanilarak, piksel tabanli
ve nesne tabanli smiflandirma yontemleriyle analiz edilmistir. Calisma iki temel
asamadan olusmaktadir. Bunlar veri toplama ve hazirlik ile siniflandirma agamalaridir.
Calismanin ilk asamasida yakin tarihli IHA ve uydu verileri temin edilmistir. Bu
asamada verilere goriintii 6n isleme ve goriintii zenginlestirme teknikleri uygulanarak
analize hazir hale getirilmistir. Ikinci asamada ise farkli simiflandirma teknikleri ile bu
veriler analiz edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda, alandaki arazilerin kullanim tiirleri farkli veriler
ile piksel tabanli simiflandirma ve yeni bir yaklasim olan nesne tabanli siniflandirma
yontemine gore ayri ayri analiz edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak hangi
yontemin basarili oldugu ortaya konmustur. Elde edilen bulgular neticesinde piksel
tabanli siiflandirma yonteminde en yiiksek genel dogruluk degeri % 54.92 ile WV4
uydusundan, nesne tabanli siniflandirma ydnteminde ise % 75.40 ile IHA verilerinden
elde edilmistir.
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ABSTRACT

COMPARISON OF PIXEL AND OBJECT-BASED CLASSIFICATION
METHODS IN THE EVALUATION OF UNMANNED AERIAL VEHICLE AND
HIGH RESOLUTION SATELLITE DATA

Mesut COSLU
MSc Thesis in Remote Sensing and Geographic Information Systems Department
Supervisor: Prof. Dr. Namik Kemal SONMEZ
May 2019; 53 pages

Remote sensing technologies have been used frequently in recent years as a result
of developments in both satellite, aircraft and ground based systems as well as computer
software and hardware. In the light of these technological developments, unmanned aerial
vehicles, previously used for safety purposes, have been also used for civilian purposes
for many reasons. The reason for the widespread use of unmanned aerial vehicles is not
to risk human life. Besides, in comparison with manned aircraft, unmanned aerial vehicles
have more important advantages such as low cost and high manoeuvre ability.

Nowadays, classification studies, which provide analysis of images obtained from
remote sensing data in natural sciences studies, have gained a different dimension with
these technological developments. In this context, in addition to pixel-based classification
processes, object-based classification method is frequently used in image analysis
processes using high resolution data.

The main data used in this study conducted on the central campus of Akdeniz
University is the current data obtained from the visible and near infrared region of the
electromagnetic spectrum mounted on unmanned aerial vehicle (UAV) and the high
resolution WorldView-4 (WV4) satellite data of the study area. In this context, the study
area was analysed with pixel-based and object-based classification methods using UAV
and high resolution WV4 satellite data. The study consists of two basic stages. These are
the stages of data collection and preparation and classification. In the first stage of the
study, recently unmanned aerial vehicle and satellite data were obtained. At this stage,
the data was prepared by using the image pre-treatment and image enrichment techniques.
In the second stage, these data were analysed with different classification techniques.

As a result of this study, the usage types of the lands in the area were analysed
separately according to different data using pixel-based classification and a new approach
known as object-based classification method, and the results were compared and it was
revealed which method was more successful. As a result of the findings, while the highest
overall accuracy value with pixel-based classification was found 54.92% using WV4,
75.40% value was found with object-based classification using unmanned aerial vehicle
data.

KEYWORDS: Object-based classification, Pixel-based classification, Remote sensing,
UAV, WV4
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
cm: Santimetre
da : Dekar
ft :Fit
gr : Gram
ha : Hektar
km: Kilometre
km? * Kilometrekare
m : Metre
mm:: Milimetre
nm: Nanometre
um: Mikrometre

“01.01” Ondalik Ayiraci

Kisaltmalar

AGL : Above Ground Level

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

GPS : Global Positioning System

DT : Decision Tree

[HA : Insansiz Hava Araci

KNN : K Nerarest Neighbour

MS : Multispektral

NDVI : Normalized Difference Vegetation Index
NIR : Near Infrared

PAN : Pankromatik



RGB : Red-Green-Blue

RGN : Red-Green-NIR

RT : Random Trees

SAVI : Soil Adjusted Vegetation Index
SHT : Sivil Havacilik Talimati

SVM : Support Vector Machine
SWIR : Short-wave Infrared

UAV : Unmanned Aerial Vehicle
UTM : Universal Transverse Mercator
WGS : World Geodetic System

WV4 : WorldView-4
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1. GIRIS

Yeryiiziinden yansiyan enerjinin algilanmasi ve islenmesinde kullanilan uzaktan
algilama teknolojisine veri saglayan temel kaynak uydulardir. Giinlimiizde ¢ok farkli
Ozelliklere sahip olan uydular, uzaktan algilama c¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu teknolojide her ne kadar uydular 6n planda olsa da, son yillarda
drone olarak da bilinen insansiz hava araglar1 (IHA)’nin kullanim1 tiim diinyada ve hatta
iilkemizde giderek artmaktadir. Insansiz hava araci kullanimi ilk yillarda her ne kadar
askeri amacli olsa da artik giiniimiizde sivil amaclh olarak da sik¢a kullanilmaktadir.
Insansiz hava arac1 kullaniminin yayginlasmasindaki ana nedenler maliyetinin diisiik
olmasi, yiiksek hareket kabiliyeti ve elbette en 6nemlisi insansiz olarak kullanilmasidir.

Arazi Ortiisii ve arazi kullaniminin belirlenmesinde giiniimiiz teknolojisi biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Bu maksatla kullanilan smiflandirma yontemlerinden olan
nesne tabanl siiflandirma yontemi ile sadece pikseller degil, onlarin yerine piksellerin
rengi, sikligi ve komsulugu gibi birtakim fonksiyonlar kullanilarak yiiksek ¢oziintirliiklii
verilerde haritalarin tiretimi miimkiin olabilmektedir (Bayburt 2009).

Goriintiideki tematik bilgiyi olusturan anlamli Griintii gruplarmin belirlenmesi
islemi olan siiflandirmanin en yaygin kullanim tiirii piksel tabanl siniflandirmadir. Bu
siiflandirma yonteminde bilinmeyen piksel bu pikselin en biiylik benzerlik degerine
sahip oldugu sinifa atanir. Ancak son yillarda siniflandirma isleminde sadece goriintiideki
spektral bilgiyi degil piksellerin diger baz1 6zelliklerini de kullanan yontem olan nesne
tabanl siniflandirmanin kullanimi1 da artmistir. Nesne tabanli siniflandirmada ana eleman
piksellerden olusan nesnelerdir (Sunar vd. 2013). Bu smiflandirma yontemi
segmentasyon ve smiflandirma temel asamalarindan olugsmaktadir. Segmentasyon
asamasinda uygun segmentasyon algoritmalar1 kullanilarak goriintii boliitlenir ve
nesneler olusturulur. Smiflandirma asamasinda ise segmentasyon islemi sonucu elde
edilen goriintii nesneleri {izerinden kural setleri olusturularak temel ya da gelismis
smiflandirict algoritmalar (SVM, RT, DT gibi) yardimiyla siniflandirma islemi
gerceklestirilir.

Piksel tabanli siniflandirmalar orta ¢oziniirliklii verilerde 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bununla birlikte siniflandirma sonuglarinin dogrulugunun test edilmesi ve
sonuglarin tutarliliginin ortaya konulmasi amaci ile bu smiflandirma yonteminde farkli
calisma alanlarinda daha fazla uygulamalarin yapilmasi geregi bulunmaktadir (Bayburt
2009). Orta ¢oziiniirliikten yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiine gegildiginde ise gliglii
nesne tabanli siniflandirma metotlarinin gelisimi geleneksel piksel tabanli metotlara gore
daha gecerli bir alternatif saglamaktadir (Whiteside vd. 2005).

Bu ¢alisma ile IHAdan elde edilen giincel veriler ve ¢alisma alanma ait yiiksek
¢Oziintirliklii uydu verileri kullanarak, piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma
yontemlerinin  karsilastirilmast  ve smiflandirma  sonuglarinin  degerlendirilmesi
amaclanmistir. Calisma veri toplama ve hazirlik ile siiflandirma temel asamalarindan
olusmaktadir. Ik asama olan veri toplama ve hazirlik asamasinda THA verileri, yiiksek
¢cOziinlirliklii uydu verileri ve yerleske verileri temin edilerek analize hazir hale
getirilmistir. Ikinci asamada, goriintiiler iizerinden piksel tabanli ve nesne tabanli
siniflandirma islemleri yapilmistir. Calismada son olarak piksel tabanli ve yeni bir
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yaklasim olan nesne tabanli siniflandirma yontemine gore ayr1 ayr1 analiz edilen alandaki
arazilerin kullanim tiirleri ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak hangi yontemin basarili
oldugu farkl yiiksek ¢oziiniirliikteki veriler lizerinden ortaya konmustur. Yiiriitiilen bu
calismada hem IHA hem de WV4 verilerinin kullanilmas: ve ayrica bu verilerin farkli
siniflandirma teknikleri ile degerlendirilmesi, ¢alismanin 06zglin yanin1 ortaya
koymaktadir.

1.1. Uzaktan Algilama

Genel olarak resimler, nesneler arasindaki konumlar, boyutlar ve karsilikli
iliskiler hakkinda net bilgiler verirler. Resimler, dogasi geregi nesneler olarak
taniyabilecegimiz seyler hakkindaki bilgileri gosterirler. Insanlar bu tiir gériintiilerden
bilgi edinme konusunda yiiksek bir yeterlilige sahip olduklari i¢in, gorsel olarak karmasik
olan sahneleri bile yorumlamada ¢ok az zorluk ¢ekerler. Sadece bilgisayar programlarini
kullanarak bu yetenekleri artirmaya ¢alistigimizda yeteneklerimizin bu tiir karmagsik
bilgileri elde etmek i¢in ne kadar giiglii oldugunu anlayabiliriz. Bu nedenle, her resmin
en azindan bin kelimenin anlamim distile ettigi sOylenebilir. Uzaktan algilama yoluyla
temin edilen goriintiiler, Diinya yiizeyinin incelenmesi i¢in benzersiz avantajlar sunan
onemli ozelliklere sahiptir. Bu sayede izole noktalar yerine desenleri ve baska tiirlii
bagimsiz goriinen 6zellikler arasindaki iligkileri gormek miimkiindiir. Uzaktan algilanan
goriintlilerin, glinliik deneyimde karsilasilan goriintlilerden  farkli  nitelikleri
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri, bu goriintiilerin farkli 6lgek ve ¢oziiniirliikte
veriler olabilmeleri ile elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinden temin
edilebilmeleridir (Campbell and Wynne 2011).

Uzaktan algilama teknolojisi, cisimlere fiziksel temasta bulunmaksizin, bir aygit
kullanilarak cisimler hakkinda fikir elde etme bilim ve sanati olarak tanimlanmaktadir.
Uzaktan algilama calismalari, farkli algilayicilar kullanarak bilgi elde edilecek cisim
hakkinda gerekli olan veriyi uzaktan toplamak esasina dayanir. Bu kapsamda uzaktan
algilama iki temel siiregten olugmaktadir. Bunlar, veri kazanimi ve veri analizidir (Sekil
1.1). Ik temel siire¢ olan veri kazanim siirecinin bilesenleri, enerji kaynagi, enerji-
atmosfer etkilesimi, enerji-yeryiizii etkilesimi, enerjinin atmosferden tekrar iletimi,
algilama sistemleri ve algilama sonucu elde edilen basili ya da sayisal algilama
tiriinleridir. Ikinci temel siire¢ olan veri analizi asamasinda ise, algilanan {iriinlerin bazi
programlar yardimiyla analizi gergeklestirilir (Lillesand vd. 2004).

Bu calisma, uzaktan algilama catis1 altinda uzaktan algilamanin temellerini
kullanarak, ozellikle goriintiiler iizerinden bir simiflandirma yapmakta ve farkh
gorintiileri farkli yontemlerle siniflandirarak karsilastirmaktadir.
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Sekil 1.1. Yer kaynaklarinin uzaktan algilanmasi (Lillesand vd. 2004)

1.2. Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji bicimleri goriiniir 151k, radyo dalgalari, mor 6tesi 1sinlar,
1siyan 1s1 ve X 1sinlart olup goriiniir 151k, insanoglunun spektrumda ¢iplak gozle
algilayabildigi kii¢iik bir boliimiinii olusturmaktadir (Lillesand vd. 2004). Sekil 1.2°de de
gorildiigli gibi bu enerjilerin tiimii birbirine benzer olarak temel dalga teorisine uygun
olarak ilerlemektedir (Sunar vd. 2013). Bu kuram 151k hizinda ve siniis egrisi seklinde
hareket eden enerjiyi tanimlar. Komsu iki dalganin tepe noktalar1 arasindaki uzaklik dalga
boyu, birim zamanda ayn1 noktadan gegen dalga tepesi sayisi ise frekans olarak ifade

edilmektedir (Lillesand vd. 2004).

Hektrik Alan

Manyetik Alan

Sekil 1.2. Elektromanyetik dalga (Sunar vd. 2013)
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Elektromanyetik 1sinimin yeryiiziindeki nesnelerle etkilesimi parc¢acik formunda
kuantum teorisi ile ifade edilip enerji denklemiyle agiklanmaktadir. Enerji, frekansla
dogru ve dalga boyu ile ters orantili oldugundan Sekil 1.3’de de goriildiigii gibi dalga
boyu artarken enerjide bir azalma olmaktadir (Sunar vd. 2013).
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Sekil 1.3. Enerji-dalga boyu iligkisi (Sunar vd. 2013)

Uzaktan algilamada elektromanyetik dalgalarin siniflandirilmast genellikle
elektromanyetik spektrumdaki konumlarina gore yapilmaktadir. Elektromanyetik
spektrumda iki farkli spektral bolgenin arasin1 gosteren keskin bir sinir bulunmamaktadir.
Sekil 1.4’te de oldugu gibi spektrumda boéliimlerin olugsmas1 farkli algilama
tekniklerinden kaynaklanmaktadir (Lillesand vd. 2004). Uzaktan algilamada 10%° pum
dalga boylarindan (kozmik) 10%um dalga boylarmna (radyo) kadar olan spektrumun
ozellikle 0.3-15 um arasindaki optik dalga boylari ile 1-1000 mm arasindaki mikrodalga
bolgeleri ile galisiimaktadir (Sunar vd. 2013).

Bu c¢alisgmada elde edilen goriintiiler temelde ¢alisma alanindaki gesitli arazi
kullanimlarini piksel ve nesne tabanli olarak tanimlamaktadir. Her bir arazi kullaniminin
elektromanyetik dalga boylari, goriintiileri tanimlamada 6nemli bir ayirim anahtari
oldugu i¢in goriintli siniflandirmada yansima degerleri ve elektromanyetik enerji 6nem
tasimaktadir.



GIRIS M. COSLU

04 05 06 07 (um)
o c
Wl 2| 8| B [Nearinfrared
3|5
Visible
(1mm) (1m)
Wavelength (um)  107% 107 107* 107 1072 107" 1 10 10* 10° 10 10° 105 107 10° 107 Wavelength (um)
1 ) ; 2
% 7 * % 17&/5%6,47'% %, %, %,
Y % %, % G 9, o, %,
(A % P 7, 9, @0.0 %
% ¢ ¢ )
g 1,
Y

Sekil 1.4. Elektromanyetik spektrum (Lillesand vd. 2004)
1.3. Elektromanyetik Istmmin Yeryiizii Cisimleri ile Etkilesimi

Uzaktan algilamada elektromanyetik 1s1nimin atmosfer ve yeryliizii ile etkilesimi
onemli bir rol oynamaktadir. Yerylizii acisindan ozellikle bitki Ortiisii, toprak ve su,
elektromanyetik enerji bakimindan farkli dalga boylarinda farkli yansima
karakteristiklerine sahiptir. Ornegin su yiizeyine gelen bir elektromanyetik enerji,
yansitilir, iletilir ya da emilir.
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60 — Vegetation (Green)
—————— Water (Clear)

PR S
e . N T

-t
N

“
~.
‘..,
" —

Reflectance (%)

or %
04 06 08 10 1.2 14 16 1.8 20 22 24 2.6
Wavelength (pum)

Sekil 1.5. Bitki ortiisii, toprak ve su i¢in tipik yansima egrileri (Kumar 2019)
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Sekil 1.5°te goriildiigli gibi saglikli bitki, kuru ¢iplak toprak ve temiz su gibi ii¢
temel yerylizii Ozelligi icin tipik ortalama spektral yansima egrileri farklilik
gostermektedir. Bu egriler zaman zaman ortalamanin altinda ya da iistiinde degisiklikler
gosterse de temel olarak kabul edilebilmektedir (Kumar 2019).

Elektromanyetik 1sinimin yeryiizii nesneleri ile farkli etkilesimde bulunmasi,
calisma alanindaki arazi kullanimi1 ve arazi ortiisii bakimindan siniflar arasi farkli spektral
karakteristiklerin belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

1.4. Sayisal Goriintii isleme

Ug boyutlu gercek fiziksel bir sahnedeki nesnelerin iki boyutlu gdsterimine
goriintii denir. Goriintiiler, analog ve sayisal olmak iizere iki ¢esittir. Analog goriintiiler
sayisal goriintiilere doniistiiriilirken 6rnekleme ve nicemleme islemlerinden gegirilir.
Onemli bir mekansal bilgi kaynag: olan sayisal goriintiiler genellikle binari, gri renk
seviyeli, renkli ve ¢ok spektrumlu olmak tizere dort cesittir. Goriintiiler {izerinden bir
cismin ayirt edilebilirligi mekansal, spektral ve radyometrik ¢oziiniirliiklerinin yan1 sira
boyut, doku, kontrast ve oriintili gibi 6zelliklerle de iligkilidir. Sayisal goriintiilerin analizi
genellikle, goriintiilere on isleme, zenginlestirme ve smiflandirma islem adimlar
uygulanarak gerceklestirilmektedir (Sunar vd. 2013).

Tez galismasinda asagidaki is ve islemler kullanilarak, oncelikle alana ait veriler
analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu veriler sayisal goriintii analizi kapsaminda
siiflandirma islemine tabi tutulmustur.

1.4.1. On isleme

On Isleme, uzaktan algilama yoluyla elde edilen verilerin sayisal analizi
baglaminda, temel analiz i¢in gergeklestirilen on islemleri ifade etmektedir. Tipik bir 6n
isleme, atmosfer etkileri i¢in sayisal degerleri ayarlamak amaciyla gerceklestirilen
radyometrik 6n isleme ve bir goriintiiyli harita veya baska bir goriintii ile kayda almak
icin geometrik on isleme adimlarini igerebilmektedir. Bu asama ile gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra veriler daha sonraki birincil analizlere tabi tutulabilir. Bu nedenle 6n
isleme, prensip olarak goriintiiden bilgi elde edecek daha sonraki analizler i¢in temel
olarak goriintii kalitesini artiran bir hazirlik agamasini olusturmaktadir. Her ne kadar
belirli 6n isleme prosediirleri sik¢a kullanilsa da, standart 6n isleme adimlarinin kesin bir
listesi bulunmamaktadir. Ayrica, goriintii verilerinin kalitesinin biiyiik 6l¢lide degisiklik
gostermesi nedeniyle her proje bireysel olarak dikkat gerektirir ve bu kapsamda 6n isleme
uygulamaya karar verilebilirken bazi durumlarda buna gerek olmayabilir. Sonug olarak,
analistler, 6n isleme ile sadece belirli bir sonug elde etmek icin gerekli olan islemleri
kullanarak eldeki verilere ve belirli projelerin ihtiyaglarina gére 6n isleme uyarlamalidir
(Campbell and Wynne 2011).

Radyometrik 6n isleme, sensor arizalarini diizeltmek veya atmosferik bozulmay1
telafi etmek i¢in bir goriintiiniin parlaklik degerleri lizerinde gergeklestirilen islemdir.
Gorliniir veya yakin goriilebilir radyasyon kullanarak Diinya'nin yiizeyini gézlemleyen
herhangi bir sensor, iki tiir parlakligi kaydedecektir. Bunlardan ilki, Diinya yiizeyinden
elde edilen parlaklik olup bu uzaktan algilama i¢in 6nemli olan parlakliktir. Ancak,
algilayici ayrica atmosferin kendisinin parlakligin1 da gézlemler. Bu nedenle, gézlenen
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bir sayisal parlaklik degeri, kismen yiizey yansitmasinin sonucu ve kismen de atmosferik
sacilma sonucu olabilir. Kisacasi, 6n islemenin amaci bu analizleri tanimlamak ve ayrimi
yapabilmektir. Uzaktan algilanan goriintiilerin ¢ok biiyiik boyutlar1 olabilmesi nedeniyle,
goreve Ozgili tam goriintii boliimleri ile de g¢alisilabilmektedir. Bu nedenle ilk olarak,
bilgisayar depolama alanini, zamani Ve harcanan ¢abayi en aza indirmek amaciyla her
projede ilk olarak alt bolgeleri yani yalnizca ilgilenilen bolgeyi gostermek igin segilen
daha biliyiik goriintiilerin boliimleri hazirlanmalidir. Uzaktan algilamada subset adi
verilen bu altkiimelerin se¢ilmesi islemi en zorlu gorevlerden biri olarak goriilmese de,
ilk basta kullanicilar agisindan daha zor olabilmektedir. Genellikle goriintiilerin kayit
edilmesinden once alt kiimeleri hazirlamak daha uygundur. Ancak alt kiime ¢ok kiiciikse,
etkin kayit i¢in yeterli yer tanimlamak zor olabilir. Bu nedenle, analitik kullanim i¢in daha
kiigiik alt kiimeyi segmeden Once, goriintii kaydini etkili bir sekilde yiiriitecek kadar
biiyiik bir 6n alt kiimenin hazirlanmasi yararli olabilir. Alt kiimeler, eldeki spesifik analiz
icin gereken baglami saglayacak kadar biiyiik olmalidir. Ornegin, goriintii siniflandirma
icin yeterli sayida egitim alan1 veya dogruluk degerlendirmesi i¢in yeterli sayida alan
saglamak i¢in yeterince biiyiik alt kiimeler hazirlamak 6nem arz etmektedir (Campbell
and Wynne 2011).

Sayisal goriintiilerde, farkli nedenlerle olusabilecek geometrik distorsiyonlardan
dolay1 pikseller arasindaki mekansal mesafelerde hatalar goriilebilmektedir. Geometrik
distorsiyon ile cisimlerin sekil, bityiikliik ve konum gibi 6zellikleri goriintii diizleminde
bozulmalara neden olmaktadir. Goriintillerde meydana gelen bu distorsiyonlarin bir
projeksiyon sistemine gore diizeltilmesine rektifikasyon adi verilir. Rektifikasyon islemi
sonrasinda piksellerin geometrik konumlarinin yani sira radyometrik (parlaklik) degerleri
de degismektedir.

Goriintiideki bu distorsiyonlarin tiim goriintiide es zamanli olarak giderilmesinde
kullanilan iki yaklastm bulunmaktadir. Ik yaklasim sistematik bir yaklasimdir ve
distorsiyon diizeltmeleri ile distorsiyonun tiirii ve bilyiikliigiiniin modellenmesi yapilarak
hesaplanir. S6z konusu bu ilk yaklasim, distorsiyonun tipi (uydunun konumsal durumu,
tarama acisi, Diinya’nin doniisii, bakis orani, panoramik etki gibi) gibi etmenler iyi
karakterize edildiginde daha etkili olmaktadir. Distorsiyon giderilmesinde kullanilan
ikinci yaklasimda ise, distorsiyonlu verideki piksel koordinatlari ile bunlarin arazideki
karsilik geldigi koordinatlar arasinda matematiksel baglantt kurulur. Boylelikle,
goriintiideki distorsiyonun tipi ve kaynagi hakkinda herhangi bir bilgiye gerek olmadan
gorlintii geometrisi diizeltilir. S6zii edilen bu ikinci yaklagim, platformdan bagimsiz ve
en ¢ok tercih edilen bir yaklasimdir. Ayrica s6z konusu bu matematiksel iligkilendirme
yaklagimi, birinci yaklasimla birlikte hibrit olarak da kullanilabilmektedir.
Gortintiilerdeki distorsiyonu diizeltme islemlerinde, ilk yaklasimla algilayici, uydu
platformu ve yerylizii kaynakli distorsiyonlar diizeltildikten sonra geriye kalan artik
distorsiyonlar ise ikinci yaklagimla da diizeltilebilmektedir. Hangi yaklasim kullanilirsa
kullanilsin goriintiilerin geometrik diizeltilmesinde genellikle, uygun matematiksel hata
diizeltme modelinin se¢imi, Koordinat doniisiimii veya belirlenen modelin kullanimi ve
parlaklik degerlerinin yeniden Orneklenmesi agamalari uygulanmaktadir (Sunar vd.
2013).
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1.4.2. Goriintii zenginlestirme

Gorilintli zenginlestirme en kisa ifadeyle, sayisal goriintiilerin gorsel gorlinimiini
tyilestirme islemidir. Uzaktan algilamada sayisal analizlerin artan 6nemi nedeniyle
goriintii zenginlestirmenin 6nemi de artmaktadir. Her ne kadar sayisal analizin bazi
yonleri geleneksel goriintli yorumlamasini azaltmis veya degistirmis gibi goriinse de, bu
prosediirlerin ¢ogu analistlerin goriintiileri incelemesine ve becerilerine dayanmaktadir.
Gorilintii zenginlestirme tekniklerinin bir goriintii i¢in basarili olaninin baska bir goériintii
icin veya baska bir amag i¢in uygun olmayabilecegi unutulmamalidir. En ¢ok kullanilan
gorilntii zenginlestirme teknikleri, kontrat zenginlestirme, dogrusal genisletme, histogram
esitleme, yogunluklu dilimleme ve kenar zenginlestirmedir (Campbell and Wynne 2011).

1.4.3. Smmiflandirma

Uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak elde edilen ham verilerden yeryiizii ile
ilgili 6nemli bilgilerin elde edilebilmesi igin daha ¢ok tecriibeye dayanan gorsel analiz ve
yorumlamanin yani sira ¢esitli istatistiksel analizlerden de yararlanilmaktadir. Bu
maksatla uzaktan algilamada kullanilan en yaygin goriinti analiz yOntemi
siiflandirmadir. Goriintii siniflandirma igleminin amaci, pikselleri arazi ortii siniflarina
gore gruplara ayirmaktir. Bu maksatla yapilan islem sonucu benzer 6zellikteki pikseller
yiizeyde temsilcisi oldugu varsayilan siniflarla birlikte gruplandirilirlar (Lillesand vd.
2004).

Uzaktan algilama yoluyla elde edilen verilerin siniflandirilmasinda piksel tabanlt
ve nesne tabanli olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan geleneksel bir
yontem olan piksel tabanli siniflandirma, kontrollii ve kontrolsiiz olmak iizere iki sekilde
uygulanabilmektedir. Kontrolsiiz siniflandirmada egitim verisi diye ifade edilen 6rnek
alanlar kullanilmazken, kontrollii siniflandirmanin ilk asamasinda kullanic1 tarafindan bu
ornek alanlar belirlenmektedir. Bu asama kontrollii smiflandirmanin en 6nemli
asamasidir. Ornek alanlarm Kkaliteli bir sekilde belirlenmesi siiflandirmanin basarisini
olumlu yonde etkilemektedir.

Son yillarda goriintii analizi ¢alismalarinda 6zellikle nesne ¢ikarimina yoénelik
olarak nesne tabanli smiflandirma teknigi sik¢a kullanilmaktadir. Bu smiflandirma
yontemi kisaca goriintii boliitleme de diyebilecegimiz, piksellerin gruplandirilarak
segmentler olusturulmasi ve analizin bu segmentler tizerinden gergeklestirilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu kapsamda piksellerin sadece spektral yansimalari degil, piksel
gruplar1 olan nesnelerin doku, bulunduklari konum ve birbirleriyle olan baglam bilgileri
de kullanilmaktadir. Nesne tabanli siniflandirmanin en 6nemli adim1 olan segmentasyon
isleminde kullanilan farkli algoritmalar bulunmaktadir. Bu segmentasyon algoritmalari
yardimu ile goriintiiler diger alanlardan daha kiiciik goriintli nesnelerine boliinmektedir.
Nesne tabanli siniflandirmada kullanilan en yaygin segmentasyon algoritmasi ¢oklu
¢cozlinirliklii segmentasyon algoritmasidir. Bu yontem asagidan-yukartya yaklasimi ile
kiiciik pargalarin belirli kriterler géz 6niine alinarak birlestirilmesi ve biilyiik parcalarin
elde edilmesi esasina dayanmaktadir (Trimble 2014).

Coklu c¢oziiniirliklii segmentasyon algoritmasi ile goriintiiniin segmentlere
ayrilmasinda Slgek parametresi ile sekil ve biitiinliik kriterlerinin analizci tarafindan
belirlenmesi gerekmektedir. Bunlardan en énemlisi olan 6lgek parametresi, goriintiideki
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nesnelerin biiytkligi ile ilgili olup verilen deger arttik¢a daha biiyiik goriintii nesneleri
elde edilmektedir. Olgek degerinin daha kii¢iik olmas1 goriintiideki nesnelerin daha kiigiik
olmasi ve elde edilecek segment sayisinin fazla olmasi anlamina gelmektedir.

Nesne tabanli smiflandirmada segmentasyon asamasindan sonra siniflandirma
asamas1t gelmektedir. Goriintiilerin - simiflandirilmas:  amaciyla kullanilan  klasik
siniflandiricilarin - yan1  sira  daha gelismis makine &grenme algoritmalar1 da
kullanilmaktadir. Bunlardan en klasik ve yaygin olani, en yakin komsu (nearest
neighbour) smiflandiricisidir. En yakin komsu algoritmas: (K-NN), nesneleri 6zellik
alanindaki en yakin egitim Orneklerine gore Siniflandirmaktadir. En yakin komsu
siniflandiricisinda bir nesne, komsu sayisina gore siniflandirilirken, en yakin komsulari
arasinda en yaygin olan sinifa atanir. Buradaki k sayisi, siniflandirilmamis bir nesnenin
ya da pikselin yakininda dikkate alinmasi gereken Ornek sayisini ifade etmektedir
(Trimble 2014).

Smiflandirma islemi sonrasi gergeklestirilecek dogruluk analizi oldukga
onemlidir. Genellikle dogruluk analizi gergeklestirilmeyen bir smiflandirma islemi
tamamlanmis olarak kabul edilemez. Siniflandirma dogrulugunun degerlendirilmesinde
kullanilan en yaygin yontemlerden birisi, hata matrislerinin olusturulmasidir. Bu
matrisler, smiflandirma islemi sonucu belirlenen siniflart yer gercegi verileri ile
karsilastirmada kullanilan kare matrislerdir. Hata matrisi ile dogruluk degerlendirmesinde
genel dogruluk, tiretici dogrulugu ve kullanict dogrulugu olmak iizere {i¢ tiir dogruluk
hesaplanir. Burada iiretici dogrulugu, gercekten ait oldugu smifa atanan Oriintiilerin
referans veri igerisindeki orani iken, kullanici dogrulugu ise bu driintiilerin gercekten o
sinifa ait olma durumudur (Bayburt 2009).
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinya niifusunun hizla artmas1 ve buna bagli olarak dogal kaynaklarin tilkenmesi
ile insan kaynakli iklim degisikliklerinin olas1 sonuglarina karsi basa ¢ikma yetenegimiz,
kismen diinya sistemini ne kadar iyi anladifimiza ve bu bilgileri eylemlerimizi
yonlendirmek i¢in kullandigimiza baglidir. Uzaktan algilama teknolojisi, politika
yapicilar, kaynak yoneticileri, tahminciler ve diger kullanicilar tarafindan ihtiya¢ duyulan
muazzam bir bilgi kaynagidir. Bu kapsamda uzaktan algilama teknolojisinin kullanimi,
diinyanin etkili ve siirdiiriilebilir gelecek yonetimi igin giderek daha hayati bir hale
gelmistir. (Liang vd. 2012).

Uzaktan algilama uygulamalarinda arazi Ortiisii haritalamasi, karar destek ve
cevresel izleme sistemleri i¢in zengin bir bilgi saglamaktadir. Bu tiir bilgilerin elde
edilmesi, farkli kategorilerdeki karmasik arazi Ortlisii alanini belirlemek i¢in saglam
smiflandirma yontemlerine olan giiveni giderek daha fazla artirmaktadir. Uzaktan
algilama goriintiilerinin analizi i¢in ¢ok sayida siiflandirma teknigi tasarlanmigtir

(Maulik and Chakraborty 2017).

Uzaktan algilama ile elde edilen verilerin analizinde etkili bir yontem olan
siniflandirma islemi ile yeryiizii hakkinda detayli bilgiler ¢ikarilabilmektedir. Son yillarda
bu maksatla kullanilan yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiilerde bir takim sorunlarin ortaya
ciktig1r goriilmektedir. Bu problemlerin en 6nemlisi, yliksek ¢oziiniirliige bagli olarak
nesnelerin spektral yansimalarindaki benzerlik ve bu nedenle ortaya ¢ikan piksel
karisikligidir. Bu karisiklik alandaki siniflarin hem kendi igerisinde hem de birbirleri
arasinda ciddi siniflandirma problemine neden olabilmektedir. Bu nedenle ortaya
cikabilecek bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak klasik analiz tekniklerinin yan1 sira
farkli yontemlerin uygulanmasi da gerekmektedir (Colkesen 2015).

Uzaktan algilamada son yillarda hava fotograflar1 ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
gorilntiilerinin temin edilmesinin kolay olmasi ve bu nedenle artan oranda kullanilmasi
ile birlikte nesne ¢ikarimina yonelik ¢alismalar 6nemli bir hale gelmistir. Bu kapsamda
klasik piksel-tabanli metotlar, yiiksek ¢ozliniirliklii gorintiilerdeki nesnelerin genellikle
farkli spektral Ozniteliklere sahip heterojen piksellerden olugmasi sebebiyle nesne
cikarimi agamasinda yetersiz kalmaktadirlar (Colkesen and Kavzoglu 2017).

Hamedianfar vd. (2015) ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uydulardan elde edilen, detayli
kentsel karakterizasyonu incelemek amaci ile yaptiklar: nesne tabanli goriintii analizi
calismalarinda, alandaki mekansal ve spektral karakteristiklerin ¢esitliliginden dolay1 i¢
kentsel 6zelliklerin otomatik olarak tespitinin zor oldugunu ifade etmislerdir. Bununla
birlikte WorldView-2 uydu goriintiisiinden nesne tabanli goriintii analizi kural setlerini
olusturularak, bu setin transfer edilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica arastirmacilar,
siniflandirma dogrulugunun artirilmasinda, alana ait kac¢ spektral indeksin, mekansal,
spektral ve yapisal 6zelliklerin de bu kural setlerinde birlestirilebilecegini belirtmislerdir.

Kalkan (2011) kentsel gelisim i¢in potansiyel a¢ik alanlarin belirlenmesinde nesne
tabanli smiflandirma yontemi ile transfer edilebilir kural dizisi olusturulmasi
calismasinda arazi Ortiisii ve kullanimi 6zelliklerinin belirlenmesi icin piksel tabanli
siniflandirma yontemine gore avantajli olan nesne tabanli siniflandirma yontemi tercih
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etmistir. Calismada Quickbird uydu goriintiisii, 6n isleme adiminda yazilim olarak Erdas,
nesne tabanli siniflandirmada ise eCognition kullanilmistir. Yiiriitiilen aragtirmada, nesne
tabanli smiflandirmanin en 6nemli kismi olan segmentasyon asamasinda kullanilacak
parametre ve veri setlerinin yapilan testler sonucunda belirlendigi ve boylelikle nesnelerin
yanlis olusturulmasinin engellendigi ifade edilmistir. Calismada ayrica, kural dizisinin
transfer edilebilir hale getirilmesi amaci ile islem adimlart esnek bir sekilde gelistirilmis
ve degisik bolgelere gore kullanicinin miidahale edebilecegi kisimlar eklenmistir.

Li vd. (2014) hava fotograflarin1 kullanarak nesne tabanli arazi Ortiisii
siniflandirmast yapmislardir. Calismada, ayrintili arazi ortiisti siniflandirmasi i¢in nesne
tabanli bir yaklasim ile birlikte hava fotograflarinin yanmi sira kadastral CBS vektor
katman1 da yardimci veri olarak kullanilmistir. Segmentasyon ve siniflandirma islemleri
sonucunda, elde edilen arazi Ortiistiniin 12 smif ve alt sinif icerdigi tespit edilmistir.
Arastirmacilar, ¢alismada Oonerilen nesne tabanli siniflandirma yontemi sonuglarinin iyi
oldugunu ve mevcut yardimer verilerin kullanilmasinin hesaplama siiresini azalttigini
belirtmislerdir.

Aguilar vd. (2014) yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden nesne tabanli sera
smiflandirmasi yaptiklart ¢alismayi, temel spektral bilgi, yiikseklik verileri, indeksler,
doku ve sekil geometrisi gibi farkli Ozellikleri de kullanarak gergeklestirmislerdir.
Calisma sonucunda yiiksek ¢Oziinilirlikli GeoEye-1 ve WorldView-2 uydu
goriintiilerinden seralarin belirlenmesinde en iyi genel dogruluk degerini % 90’a yakin
tespit etmislerdir.

Aguilar vd. (2015) tarafindan yapilan bir bagka caligmada ise, serada yetisen
bitkilerde iiriin tanimlanmasi gergeklestirilmistir. Bu amagla, nesne tabanli goriintii
analizi kullanilmistir. Landsat 8 ve WorldView-2 uydu verilerinden tiiretilmis temel
spektral bilgi, dokusal 6zellikler ve birkag bitki indeksi daha 6nce boliinmiis goriintii
nesneleri lizerinde siniflandirilmistir. En iyi smiflandirma genel dogrulugu % 81.3
Landsat 8 serisinin tiim setini kullanarak elde edilmistir. Bu sonuglar, domates ve biber
mahsullerinde 1yi, salatalik ve patlican i¢in 6nemli dl¢iide kotii olarak bulunmustur.
Aragtirmada elde edilen bu sonuglarin degismesinde, WorldView-2 goriintiisii bilgisinin
eklenmesinin yeterli olmadigi da ortaya konmustur. Caligma sonucunda, seralar altindaki
farkli dirtinlerin dogru siniflandirilmasinda en 6nemli bilginin, bitkilerin kendi spektral
ozellikleriyle degil sera yonetimi uygulamalariyla ilgili oldugu belirlenmistir.

Marangoz (2009) uydu goriintiileri kullanarak obje tabanli siniflandirma ile kent
alanindaki detaylarin belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin CBS ile entegresi
calismasinda, giintimiizde yiiksek ¢6ziiniirliikli uydu goriintiilerinin neden yogun olarak
kullanilmaya baslandig1 ve bu goriintiilerden mekansal bilgi elde etmede etken olan
verinin bilgi igerigi kavramini 6rnekler vererek incelemistir. Uygulama sonunda, golgede
kalmayan, ac¢ik alanlardaki ana yollarin ve diizgiin yerlesim alanlarindaki tali yollarin
obje tabanli yontem kullanarak iyi bir sekilde ¢ikarilabilecegi belirlenmistir. Ayrica
arastirmaci bazi yollar ile bos arazilerin spektral karismaya neden olmasi neticesinde bu
yontemin, bazi yol yapilarinin ¢ikariminda basarisiz oldugunu belirlemistir. Arastirmaci
genel anlamda iyi bir siniflandirma sonucu elde edebilmek i¢in, uygulama yapilacak
bolgenin 1m’den daha az yer 6rneklem mesafesi degerine sahip uydu goriintiisiine ihtiyag
duyuldugunu belirtmistir. Bu baglamda c¢alismada, gelisen teknolojiyle birlikte
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WorldView ve GeoEye gibi uydu sistemlerinin goriintiilerinin kullanilmasi dnerilmistir.

Karlson vd. (2014) tarafindan yari-kurak Bati Afrika'nin yonetilen ormanlik
alanlarinda agag ta¢ haritalamasi gergeklestirilmistir. Calismada WorldView-2 uydu
gorilntiilerini ve nesne tabanli goriintli analizini kullanmiglardir. Elde edilen bulgular
referans veriler ile degerlendirildiginde genel dogruluk % 85.4 olarak belirlenirken
yiiksek aga¢ yogunluguna ve yogun bitki ortiisiine sahip bolgelerde daha diisiik dogruluk
degeri tespit edilmistir.

Pena-Barragan vd. (2011) ¢oklu vejetasyon indeksleri, dokusal 6zellikler ve iiriin
fenolojisini kullanarak nesne tabanli {iriin tanimlama g¢alismalarinda, ii¢ ayr1 biiylime
mevsiminde elde edilen ASTER uydusunun goriiniir, kizilotesi ve kisa dalga kizilGtesi
bandlarindan tiretilmis bitki ortiisii indeksi Ve dokusal 6zellikleri kullanmislardir. Calisma
sonucunda NDVI, tarlalardaki yesil bitki ortiisiiniin varligina ve canliligina bagli olarak
ana Uriin gruplarin1 tanimlamak i¢in kullanilmis ve NDVI’1n modellere yaklasik % 50
katkida bulundugu belirlenmistir. Arastirmacilar, SWIR bandlarina dayanan diger bitki
ortiisii indekslerinin de nem, bitki Ortiisii canliligi, fotosentetik olmayan bitki Ortiisii ve
ciplak toprak gibi alan 6zelliklerini tespit etme potansiyelleri nedeniyle iirlin tespitinde
olduk¢a 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Puissant vd. (2014) kentsel agag¢ alanlarini nesne tabanli yaklasimla birlikte
random forest siniflandiricisi kullanarak ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikli bir optik goriintiiden
haritalamak ve bir metodoloji 6nermek amaciyla yiiriittiikkleri calismay1 Strasbourg
sehrinin farkli alanlardaki farkli yerlesim kategorilerinden olusan bir veri seti iizerinde
degerlendirilmislerdir. Arastirma sonuglarma gore, random forest siiflandiricisi
kullanarak kentsel agaglarin nesne tabanli haritalanmasinda kullanici ve iretici
dogruluklar agisindan yesil Ortiinlin siiflandirilmasi i¢in 1yi bir dogruluk ve yiiksek
saglamlik oldugunu belirlenmistir.

Balgik (2018) tarafindan Sentinel 2 verilerinin farkli bitki indeksleri kullanarak
arazi kullanimi ve siniflandirmasi i¢in degerlendirildigi calismada alanda su ylizeyleri,
orman alanlari, farkli tarim alanlari, agik maden alani, yerlesim yerleri ve yol gibi farkli
ortii tipleri ve arazi kullanimi belirlenmistir. Calisma icin belirlenen dort farkli veri seti
en yiiksek olabilirlik siniflamasi yontemiyle analiz edilmistir.

Strasser ve Lang (2015) nehir kenar1 orman habitat haritalamasi i¢in ¢oklu 6lgekli
nesne tabanli smif modellemesi ¢aligmalarini, Avrupa Doga Bilgi Sistemi habitat
siiflandirmalarina ve Avrupa Habitat Direktiflerine gore gergeklestirmislerdir. Bu
kapsamda habitatlarin siniflandirma modelini uygulayarak nehir kiyist ormanlarinin
haritalanmasi i¢in yar1 otomatik nesne tabanli goriintii analizi yaklagimini sunmusglardir.
Calismada c¢ok yiiksek ¢Oziinirlikli WorldView-2 uydu goriintiisii ile orman
habitatlarinin alt1 seviyeli bir hiyerarsik sunumunu olusturmak igin ¢oklu 6l¢ekli bir
goriintii segmentasyonu kullanilmistir.

Marangoz vd. (2013) Sakarya’nin Karasu ilgesinde kiyr seridinin Landsat
goriintiileri ve nesne tabanli siniflandirma yontemi ile zamansal analizini
gerceklestirmiglerdir. Bu amagla ¢alismada dort farkli yila ait Landsat 5 ve Landsat 7
uydu goriintiileri kullanilmigtir. Bu goriintiiler, eCognition yazilimi ile segmentasyon ve
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siniflandirma agamalarina tabi tutulmustur. Ayrica bu sonuglar manuel sayisallastirma
yoluyla elde edilen referans wveriler ile Kkarsilagtirilarak dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda 2006 ve 2010 Landsat goriintiilerinde nesne-
tabanli siniflandirma yaklagimi ile kiy1 erozyonunun belirlenemedigi, diger goriintiilerde
ise karsilastirilan yOntemlerin benzer neticeler verdigi belirlenmistir. Buna gore
aragtirmacilar tarafindan, benzer arastirmalarda yiiksek ¢oOziiniirliikli goriintiilerin
kullanilmasi ile zamansal analizin basari ile gergeklestirilebilecegi degerlendirilmistir.

Novelli vd. (2016) Sentinel-2 ve Landsat 8 verilerini kullanarak nesne tabanl
simiflandirma yontemi ile seralarin tespit edilmesinde performans degerlendirmesi
yapmiglardir. Bu caligmada alan her algilayict i¢in nesne tabanli goriintii analizi ve
random forest kullanilarak siiflandirilmistir. Tiim ¢aligma alan1 boyunca sirastyla en iyi
genel dogruluk degerleri, % 89.1, % 91.3, % 90.9 ve % 93.4 olarak bulunmustur.

Comert vd. (2016) nesne tabanli bina ¢ikarimi i¢in IHA verilerinden iiretilen 6 cm
mekansal ¢Oziinlrliige sahip ortofoto gorlintli ve sayisal yiikseklik modelini
kullanmiglardir. Bina ¢ikarimi islemi bu verileri kullanarak nesne tabanli yar1 otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Bu amacla olusturulan kural setlerinde sayisal yiikseklik
modelinden elde edilen yiikseklik ve ortofoto goriintiiniin spektral bandlar1 kullanilmistir.
Calisma sonucunda alanda yer alan binalardan 37’sinin 34’# ¢ikarilmistir.

Lim vd. (2015) segmentasyon islemi ile agac¢ yiiksekligi ve kanopi tacinin
hesaplanmasina yonelik yaptiklari ¢alismalarinda, havadan LIDAR'a gore daha uygun
maliyetli ve kontrol edilebilir olan drone goriintiisii kullanmiglardir. Bu kapsamda farkl
test alanlarina gore iki yiiksek c¢oziiniirlikli sayisal yilizey modeli iretilmis ve
segmentasyon islemi ile aga¢ tanimlamas1 yapilmistir. Belirlenen agaglarin yiikseklik ve
kanopi genislikleri hesaplanarak referans verilerle karsilastirilmistir.

Ozcan (2017) tarafindan yiiriitiilen IHA kullanarak farkli yiiksekliklerden elde
edilen SYM’lerin dogruluklarinin degerlendirilmesi ¢alismasinda, IHA ile farkli
yiiksekliklerden yapilan ugus gorevlerinde sayisal kameradan alinan goriintiilerin ve
tiretilen SYM’lerin mekansal dogruluklarinin ortaya konulmasini amacglamistir. Bu
kapsamda, yer kontrol noktalarinin koordinatlari GPS ile alinarak mekansal dogrulama
icin kullanilmis, tiretilen nokta bulutlarinin  dogruluklar1 arazi Olgmeleri ile
karsilastirilmis ve diiseyde THA ve GPS ile yapilan 6l¢iimlerde ortalama olarak cm
seviyesinde farklar elde edilmistir. Caligmada yiizey topografyasinda ani degisimlerin
oldugu bolgelerde ise farkin arttig1 gdzlenmistir.

Qin (2014) farkli zamanlarda alinan IHA goriintiilerinden gelen degisimleri
saptamak amaci ile nesne tabanli hiyerarsik bir yontemi Onerdigi g¢alismasinda,
oktokopter ile farkli tarihlerde goriintiiler elde etmistir. Calismada bu gériintiilerde, 6l¢ek-
degisken 6zellik doniisiimii 6zellik noktalarina gore otomatik olarak kaydedilerek raster
tabanli degisim analizi igin sayisal yiizey modelleri ve ortofoto olusturulmasi
saglanmigtir. Daha sonra, nesne tabanli analiz i¢in segmentasyon iglemi ve son olarak da
degisim 6l¢iimii i¢in ylikseklik, spektral, geometrik tutarlilik ve sekil diizenliligi ile ilgili
cok kriterli bir karar analizi gergeklestirilmistir. Arastirmaci, mekansal ¢oziiniirliigli 5 cm
olan IHA goriintiilerine dayanan denemelerin, onerilen yontemin etkililigini ortaya
koydugunu ve bu yontemin sik izleme agisindan pratik olarak uygulanabilir oldugunu

13



KAYNAK TARAMASI M. COSLU

belirtmistir.

Kalantar vd. (2017) nesne tabanli goriintii analizine biitiinlesmis bir algoritma
kullanarak drone tabanli arazi Ortiisiiniin haritalanmasi islemini, FURIA algoritmasi
kullanarak gergeklestirmislerdir. Calismada, IHA kullanilarak ¢ekilen goriintiiler ¢coklu
¢ozinlrliklii segmentasyon algoritmasi kullanarak boliitlenmis ve bu veirlerde
siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Onerilen yaklasimin sonuglari karar agaci (DT)
kurallar1 ve Destek Vektor Makinesi (SVM) siniflandirma yontemiyle karsilastirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore dnerilen yontemin DT ve SVM'den genel olarak % 91.23 ile
daha iyi performans gosterdigi belirlenmistir. Arastirmacilar, c¢aligmadan elde edilen
bulanik kurallarm, IHA goriintiilerinden arazi drtiisii ¢ikarmada geleneksel kurallara gore
daha uygun oldugunu 6nermislerdir.

Selim vd. (2019) agaglar1 belirlemek amaciyla THA goriintiileri ve nesne tabanli
siiflandirma yontemi kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda 30 m yiikseklikten
alman hava fotograflarin1 kullanmislardir. Yiriitilen ¢alisma kapsaminda elde edilen
hava fotograflar1 mozaikleme islemi ile birlestirilerek jeorefeanslama ve filtreleme
islemleri gergeklestirilmistir. Caligmada gorlintli analizi olarak nesne tabanl
siiflandirma yontemi tercih edilmistir. Bu kapsamda goriintiiler izerinden agac ve diger
smiflari olusturulmus ve agag yiiksekliklerinin belirlenmesinde sayisal yiizey modelinden
de yararlanilmistir. Aragtirmacilar siniflandirma islemi sonucu belirlenen agag sayilari ve
tag genisliklerini alandaki yer gergegi verileri ile karsilastirdiklarinda sonuglarin tutarl
oldugunu tespit etmislerdir.

Chhetri vd. (2017) tarafindan ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikli THA goriintiilerini
kullanarak yiiriitiilen bir ¢alismada, sulak alan bitki Ortlisiiniin obje tabanli
siniflandirilmas1 amaglanmis ve bu amagla, ¢oklu ¢oziintirliiklii obje tabanli siniflandirma
yontemlerinin kullanimini incelemek ve performansini piksel tabanli siiflandirma
yontemi ile karsilastirmak hedeflenmistir. Calismada destek vektor makinesi, yapay sinir
ag1 ve en yiiksek olabilirlik olmak iizere {i¢ tiir siniflandiric1 kullanilmistir. Arastirmada
nesne tabanli smiflandirmanin, ayni tip smiflandirict kullanildiginda piksel tabanli
siniflandirmalardan daha yiiksek dogruluk sagladig: tespit edilmistir. Caligma sonucunda,
siniflandirma performansini iyilestirmek i¢in goriintii kalitesiyle ilgili bazi konularin ele
alinmas1 gerektigi sonucuna vartlmaistir.

Nonni vd. (2018) Sentinel 2 ve IHA multispektral gériintiilerinin karsilatilmasina
yonelik gergeklestirdikleri bir ¢alismada, hassas bagcilik i¢in baglarin mekansal ve
zamansal degiskenligini tespit edebilen teknolojilerin kullanilmasini ve ayn1 zamanda
sirdiiriilebilir maliyetlerle faydali bilgilerin elde edilmesinin saglanabilecegini
belirtmiglerdir. Yapilan calismada, Sentinel 2 ve IHA gériintiilerinden elde edilen
normalize bitki oOrtiisii fark indeksi yardimiyla her iki verinin nitel ve istatistiksel acidan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen sonucglara gore, baglarin izlenmesi ve
bitkisel iiretim icin kritik alanlarin belirlenmesi amaciyla agik kaynakli Sentinel-2
platformlarinin potansiyel kullanimini basarili bir sekilde ortaya koyuldugu ifade
edilmistir.

Kalkan ve Maktav (2010) Ikonos uydu verilerinde nesne tabanli ve piksel tabanli
smiflandirma yontemleri karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda nesne tabanli
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smiflandirma yonteminin tematik sinif i¢in iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Calismada,
eCognition yazilimi ve en yakin komsu siniflandiricist kullanilmigtir. Calisma sirasinda
pek cok parametre, Segmentasyon asamasi i¢in farkli Olgekler, farkli segmentasyon
asamalar1 ve en yakin komsu simiflandirma algoritmasi test edilmistir. Arastirmacilara
gore yapilan analizler sonrasinda, nesne tabanli yaklasim pek ¢ok smif i¢in daha iyi
sonuclar vermistir.

Duro vd. (2012) SPOT-5 uydu goriintiisii kullanarak tarimsal alanlarin
smiflandirilmasi amaci ile segilen makine 6grenme algoritmalariyla piksel tabanli ve
nesne tabanli goriintii analizlerinin karsilastirilmasina yonelik bir ¢alisma yiirtiitmislerdir.
Bu amagla smiflandirma islemi piksel tabanli ve nesne tabanli goriintii analizi yontemleri
makine Ogrenme algoritmalarindan decision tree, random forest ve support vector
machine Kkullanilarak gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda ayni makine 6grenme
algoritmalar1 uygulandiginda, piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirmalar arasindaki
genel smiflandirma dogruluklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.
Arastirmacilar, nesne tabanli goriintii analizinde, random forest veya support vector
machine algoritmalar1 kullanilarak tiretilen haritalarla karsilastirildiginda, decision tree
algoritmasi ile iiretilen haritalar arasinda siniflandirma dogrulugunda istatistiksel olarak
onemli bir fark oldugunu, piksel tabanli goriintii analizini kullanarak gergeklestirilen
simiflandirma dogruluklarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
belirlemislerdir.

Kalem (2014) piksel ve nesne tabanli siniflandirma yontemlerini karsilastirmada
Goktiirk 2 uydu gériintiisii kullanirken bu verinin yani1 sira Istanbul sehrine ait SPOT 5
ve LANDSAT 8 uydu goriintiilerini de kullanarak piksel ve nesne tabanli siniflandirma
yapmustir. Calismada piksel tabanli kontrolsiiz simiflandirma yapilirken ISODATA
yontemi, piksel tabanli kontrollii stniflandirma yapilirken en yiiksek olabilirlik yontemi
kullanilmis ve dogruluk analizi yontemiyle elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Arastirmada, nesne tabanli smiflandirma islemleri i¢in 6ncelikli
olarak goriintiilere uygun segmentasyon parametreleri belirlenmis ve sonrasinda siniflara
Ozel karar agaglari olusturularak nesne tabanli siniflandirma islemi yapilarak elde edilen
dogruluk analizleri karsilagtirmali degerlendirilmistir.

Rastner vd. (2014) optik uydu goriintiilerinden zorlu haritalama kosullarina sahip
¢ test bolgesinde buzul haritalamasi i¢in nesne tabanli ve piksel tabanli yontemlerin
performansini karsilastirmislardir. Her iki yaklasimda da, temiz kar1 ve buzu haritalamak
i¢cin bir oran goriintlisii olusturulmus, yikintilarla kapli buzun tanimlanmasina yardimci
olmak icin termal ve egim bilgileri kullanilmistir. Calisma sonucunda nesne tabanli
haritalamanin piksel tabanliya gore % 3 daha yiikksek dogruluga sahip oldugu
belirlenmistir. Ozellikle yikintilarla kapli buzullarda bu oranin % 12, nesne tabanli
haritalama lehine oldugu tespit edilmistir.

Jumaat vd. (2018) tarafindan yiiksek ¢oziiniirliikli uydu ve IHA verileri
kullanarak arazi oOrtiisii degisiminin haritalanmasi ¢alismalarinda, IKONOS, Quickbird
ve THA verilerini kullanmislardir. Siniflandirma islemi sonuglarina gére, IHA i¢in %
93.80, IKONOS i¢in % 86.67 ve QuickBird i¢in ise % 83.89 genel dogruluk degerleri
elde edilmistir.
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Weih ve Riggan (2010) tarafindan piksel tabanli kontrollii ve kontrolsiiz
siiflandirmayla nesne tabanli siniflandirmanin karsilastirildigr ¢alismada, yaprakli ve
yapraksiz olmak tizere iKi farkli zamanli, orta mekansal ¢éztiniirliige sahip olan SPOT-5
uydu gorintiileri ile yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli renkli kizilétesi sayisal ortofoto
kullanilmistir. Calismada, bu {i¢ goriintii kombinasyonu, ¢ok zamanli ve ¢oklu mekéansal
goriintlilerin  siniflandirma  dogruluguna goreceli Onemini degerlendirmek igin
birlestirilmistir. Arastirma sonucunda, ti¢ goriintii veri setinin tamamini kullanan nesne
tabanli siiflandirma % 82.0 ile en yiiksek genel dogruluga ulasilmis iken, SPOT-5
yapraksiz gorlntiiyle birlestirilmis yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiiyii kullanan
nesne tabanli smiflandirmanin genel dogrulugu % 78.2 olarak bulunmustur.
Arastirmacilar, iki nesne tabanli smiflandirmanin birbirinden 6nemli 6l¢iide farkl
olmasa da, diger siniflamalardan istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli oldugunu,
ozellikle nesne tabanli smiflandirmalarda yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
goriintiilerin varliginin, ¢ok zamanl veri setine gore genel dogrulugun gelistirilmesinde
daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Meneguzzo vd. (2012) tarafindan yapilan bir calismada, aga¢ Ortiisiinii
haritalamak amaci ile yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler kullanilarak iki uzaktan algilama
tabanli yaklagim denemistir. Bu amagla, kontrolsiiz piksel tabanli smiflandirma
(independent component analysis-ICA) ve nesne tabanli goriintii analizi kullanilmis ve
elde edilen sonuglar birbirleri ile karsilastirilmistir. Arastirmada, her iki yaklagimin da,
agac Ortlislinlin genis bir mekansal ¢ergevede haritalandirilmasi i¢in uygun oldugu ve
zemine dayali envanter verilerini tamamlamak i¢in yararli olabilecegi bulunmustur.
Calisma sonuglarina goére ICA yaklasimi, toplam agac¢ Ortiisliniin  fotograf ile
yorumlanmasindan daha iyi bir sonu¢ vermis ancak nesne tabanli goriintii analizi yontemi
ile elde edilen ¢iktinin daha gergekci oldugu tespit edilmistir.

Adam vd. (2016) piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma yaklagimlarinin
karsilastirildigi calismay1 Sudan’in yar1 kurak bolgelerinde arazi ortiistinii siniflandirmak
amaci ile gerceklestirmislerdir. Calismada hem yontemlerin karsilastirilmasi hem de her
yontem i¢in siniflandirma dogruluklarimin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen piksel tabanli ve nesne tabanli smniflandirmanin irettigi genel
dogruluk ve Kappa istatistigi sirasiyla (% 72.92 ve % 54.17) ve (0.63 ve 0.38) olarak
bulunmustur.

Elhag ve Boteva (2016) arazi kullanimi/arazi Ortiisii haritalamasinda en iyi
siniflandirma performansini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada, yiiksek
mekansal ¢oziinirliikli Sentinel-2 uydusunu kullanmislardir. Yiriitiilen bu ¢alisma ile
hem piksel tabanli hem de nesne tabanli bir siniflandirma algoritmasi degerlendirilmistir.
Arastirmacilar, piksel tabanli yaklasimda en yiiksek olabilirlik, yapay sinir agi
algoritmalari, destek vektor makinesi ve nesne tabanl siniflandirmada ise en yakin komsu
smiflandiricisint kullanmislardir. Smiflandirma sonuglarina uygulanan dogruluk analizi
neticesinde, dort yontemin hepsinin de smiflarin ¢ogunu en yiiksek dogrulukla ayirt
edebildigi SVM smiflandiricisinin ise en verimli oldugu ortaya konmustur. En yakin
komsu smiflandiricist genel olarak suni yiizey siniflarinda basarili iken, tarim alani,
orman ve yari-dogal alan siiflarinda SVM daha basarili bulunmustur.

Zoleikani vd. (2017) piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma yontemlerinin
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karsilastirilmasini hiperspektral pansharpened goriintiiler ile kentsel alanda arazi ortiisii
haritalamasi tizerinden gerceklestirmiglerdir. Arastirmada, siniflandirmada yararli oldugu
diisiintildiiginden farkli goriintii flizyon yontemleri kullanilmistir. Her iki yaklasimin
degerlendirildigi simiflandirma sonuglarina gore (% 90.47 ve % 77.33) nesne tabanli
siniflandirma piksel tabanliya gore daha dogru sonuglar verdigi ifade edilmistir.

Basayigit ve Ersan (2015) tarafindan bitki desen ayriminda piksel ve nesne tabanli
smiflandirma  yontemlerinin ~ karsilastirilmast  ¢aligmas1  gergeklestirilmistir.
Aragtirmacilar ¢alismada veri olarak Quickbird-2 uydu goriintiisii, yazilim olarak ise
ERDAS ve eCognition’1 kullanmislardir. Yiriitilen bu arastirmada Quickbird-2 uydu
goriintiistintin piksel tabanli siniflandirilmasinda, kontrollii siniflandirma igin en yiiksek
olabilirlik, kontrolsiiz smiflandirma i¢in ISODATA algoritmalari ve nesne tabanli
smiflandirma igin ise ¢oklu ¢oziinlirlikli segmentasyon algoritmasi kullanilmistir.
Calisma sonuclarina gore arastirmacilar tarafindan nesne tabanli smiflandirma
yonteminin, piksel tabanli smiflandirma yontemine gore daha basarili oldugu
belirlenmistir.

Zabala (2017) tarafindan {iriin tipinin haritalanmasina yonelik olarak Sentinel 2
ve IHA goriintiilerinin degerlendirildigi calisma farkli bitki indeksleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirmaci, IHA’dan elde edilen ortomozaikten tiiretilen NDVI
verisini, zaman serisini tamamlamak ve zamansal degisimi ne kadar iyi temsil ettigini
degerlendirmek amaci ile kullanmigtir. Calisma sonucunda Sentinel 2 NDVI zaman
serisinin bitki izlemesi dahil olmak iizere ¢esitli tarim uygulamalar i¢in yiiksek degerde
mevsimsel bilgi saglama potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Alam

Bu ¢alisma Antalya ili Konyaalt: ilge sinirlarinda yer alan Akdeniz Universitesi
merkez yerleske arazisinde 36°53'59" Kuzey enlemleri ile 30°38'25" Dogu boylamlari
arasinda yuritiilmistir (Sekil 3.1). Konyaalt1 ilgesi, Antalya ilinin batt ucunda yer
almaktadir. Turizm agisindan degerlendirildiginde plajlariyla {inlii olmasina ragmen ayn1
zamanda ekilebilir arazilerin yarisinda sulu tarim da yapilmaktadir. Ilgede toplam 57.633
dekar alandaki tarim arazisinin 37.579 dekarlik boliimiinde tarim yapilmaktadir. Agirlikli
olarak oOrtiialt1 sebze yetistiriciligi, nar ve narenciye tiretilmektedir. 2.031 dekar alanda da
bugday ve arpa yetistirilmektedir. ilcede ayrica 2.995 dekarlik alanda seracilik, 23.209
dekar alanda ise meyvecilik yapilmaktadir (Anonim 1).

Gerek ekonomik gerek kiiltiirel bakimdan 6nemli bir yere sahip olan Akdeniz
Universitesi yerleskesinin burada bulunmasi, ulusal ve uluslararasi alanda Konyaalt:
ilgesinin tamnirhigina katki saglamaktadir. Akdeniz Universitesi merkez yerleskesi, idari
ve akademik birimlerin yani sira yesil alan bakimindan da olduk¢a zengindir. Bu alanin
yogunlukta oldugu ve ayni zamanda yerleskenin kuzeybatisinda yer alan ve 17.38
hektarlik bir alana sahip bolgede ¢ok yillik tarimsal {iretim alanlari, tek yillik tarimsal
tiretim alanlari, orman alanlari, sera ve yerlesim alanlart mevcuttur. Bu bélgede Ziraat
Fakiiltesi arastirma ve uygulama alanlar1 ile deneme parsellerinin bulunmasi nedeniyle
cok farkli bitkiler bulunmaktadir. Caligma alaninin sec¢iminde yukarida belirtilen
ozellikler etkili olmustur.
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3.2. Cahsmada Kullanilan Veriler

Calismada kullanilan temel veriler, IHA’ya monte edilmis kameralardan elde
edilen giincel yiiksek ¢Oziiniirliikklii ortomozaik goriintiiler, yiiksek ¢oziniirliklii uydu
verileri ile alisma alanma ait yazili ve grsel dokiimanlardir. Calismada, IHA’ya monte
edilen yakin kizil6tesi, kirmizi ve goriiniir bolgeyi ayri ayr1 algilama yetisine sahip olan
kameralar vasitasi ile farkli dalga boyu araliginda yiiksek ¢ozliniirliklii veriler
kullanilmustir.

Calismanin 6n isleme ve goriintii zenginlestirme asamalarinda Erdas ve ArcGIS
yazilimlarindan yararlanilmistir. Ayrica ITHA’dan elde edilen verilerden ortomozaik
goriintii ve sayisal yiizey modeli iiretilmesi islemleri Agisoft ve Pix4D yazilimlari,
smiflandirma ve dogruluk analizi islemleri ise Erdas, ArcGIS ve nesne tabanli
siiflandirmada sik¢a kullanilan eCognition yazilmi ile yapilmistir. Bu calismada iki
farkli temel veri kullanilmistir. Bunlardan ilki Sekil 3.2°de goriilen THA ile elde edilen
verilerdir.

b) c)
Sekil 3.2. Calismada kullanilan a) IHA; b) RGB kamera; ¢) RGN kamera
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Inspire 2 THA’s1 yaklasik 23-27 dakika ugus siiresine, gimbal ve kamera olmadan
pervaneler ve iki pil dahil 3440 gr. agirliga sahiptir. Bu agirlik kalkis icin maksimum
4250 gr. olabilmektedir (Anonymous 1). Calismada kullanilan ve RGB goriintii saglayan
ve IHA’ya monte edilebilen kamera, Zenmuse X4S olup 253 gr agirhigindadir. Zenmuse
X4S kamerada CMOS, 1" Effective Pixels: 20 MP sensor bulunmaktadir. Kullanilan bu
kameraya ait diger baz1 temel ozellikler ¢izelge 3.1°de goriildiigi gibidir.

Cizelge 3.1. Zenmuse X4S kameranin 6zellikleri (Anonymous 2)

< < Acisal Titresim
Goriis Alan1 FOtOgraf. . Lens Fotograf Arah@
Coziiniirligii Format1
3:2, 5472x3648 F/2.8-11, 8.8mm (35 R
84° 4:3, 4864x3648 mm Equivalent: g’,\\'lg’éii% +0.01
16:9, 5472x3078 24mm)

Inspire 2 THA’sma monte edilebilen ve teknik ozellikleri sekil 3.2°de verilen
Survey 3, bu kapsamda tiretilen en yeni kameralardandir. Survey 3 kamera, yakalanan her
bir goriintiiyii otomatik olarak cografi etiketlemek i¢in harici bir GPS alicis1 igerir. 12 MP
sensorii ve keskin balikgozii olmayan lensi, havadan kolayca ¢ekim islemi saglar. Bu
Kirmizi+Yesil+NIR (RGN, NDVI) modelinde Yakin Kizilotesi 850nm, Kirmizi 660nm
ve Yesil 550nm spektral yansima degerlerine sahiptir. Bu kameradan gelen goriintiiler,
genellikle bir indeks goriintiisiine kalibre edilerek daha sonra saglikli ve sagliksiz bitki
oOrtiisii arasindaki kontrasti géstermek i¢in uygulanir. Survey 3 kameralar1 daha hizli bir
zamanlayiciya sahiptir. Bu siire JPG modu i¢in 1.5 saniye ve RAW + JPG modu i¢in 2.75
saniyedir. Bu ¢alisma igin belirlenen tetikleyici siiresi 3 saniyedir. (Anonymous 3).

Cizelge 3.2. Survey 3 kameranin 6zellikleri (Anonymous 3)

Goriintii formati RAW + JPG, JPG (RAW kanal basgina 12 bit, JPG kanal bagina 8 bit)

41 ° HFOV (47mm) f/ 3.0 A¢iklik,% -1 Asir1 Diisiik Bozulma (Balik Gozii

Lens optigi Olmayan) Cam Lens

Yer 6rneklem mesafesi | 2,3 cm/ px (0,9 ing / px), 120 m (~ 400 ft) AGL'de

Algilayict Sony Exmor R IMX117 12MP (Bayer RGB)

GPS / GNSS (Harici) ublox UBX-G7020-KT

Pil Cikarilabilir Li-ion (1200mAh) (USB Destekli Oldugunda Gerekmez)
Agirhik 50g (Pilsiz), 76g (Pilli)

Boyutlar 59 x 41,5 x 36mm (Uzunluk x Yiikseklik x Derinlik)

Bellek saklama alant \I]\giégo SD (128 GB'a Kadar Kart) (64 GB Kart ~ 15,000 JPG, 2,200 RAW +
Olciim Ortalama / Merkez / Nokta
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Calismada kullanilan diger temel veri olan WV4, Digital Globe tarafindan
sunulmaktadir. Digital Globe ¢ok spektrumlu, 30 cm mekansal ¢oziniirliikte, bilingli
karar vermeyi gii¢lendiren, daha net ve zengin goriintiiler sunmaktadir. Digital Globe’un
bu kapsamda yer alan ve Sekil 3.3’te goriilen en son uydusu WV4 tiir.

Sekil 3.3. WorldView-4 uzay aract (Anonymous 4)

Cok islevli, yiiksek ¢Oziiniirliiklii bir ticari uydu olan WV4 uydusu, 617 km
yiikseklikte bulunmaktadir. WorldView-4, 0.30 m PAN ve 1.24 m MS ¢6ziiniirliikte veri
saglamaktadir. WorldView-4, <1 giinliik ortalama tekrar gegis siiresine sahiptir ve giinde
680.000 km? kadar daha hizl1 ve giivenilir veri toplama yetenegine sahiptir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. WorldView-4 uydusunun teknik 6zellikleri (Anonim 2)

PAN: 450 - 800 nm

4 MS:

Mavi 450 - 510 nm
Bandlar

Yesil 510 - 580 nm

Kirmizi 655 - 690 nm

Yakin Kizilotesi 780 - 920 nm

PAN Nadir 0.31m

20° Off -Nadir 0.34m
Mekansal Coziiniirliik

MS Nadir 1.24 m

20° Off -Nadir 1.38 m

Cerceve Genisligi

13.1 km nadir

Off-Nadir Goriintiileme

Nomina olarak +/- 45 derece (off-nadir)
opsiyonel daha yiiksek agilar da mevcuttur

Dinamik Arahk

11-bit (PAN ve MS)

Uydu Omrii

10-12yil

Yeniden Ge¢is Zamani
(40 derece Enlemde)

Im GSD: <1.0 giin

Toplam Takim Uydular > 4.5 gecis / giinliik

Yoriinge Yiiksekligi

617 km

Nodal Gegis

10:30 am

Cografi Konum Dogrulugu(CE90)

<4 m CE90 (yer kontrol noktasi olmaksizin)

Kapasite

680,000 km? giinliik

Bu c¢alismada WV4 uydusunun 24.11.2018 tarihli ve 30 cm mekéansal
¢Oziiniirlikli PAN bandi ile 1.24 m mekansal ¢ozinirlikli dort MS bandinin

(RGB+NIR) tamami kullanilmistir.

3.3. Metot

Insansiz hava araci ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinin degerlendirilmesinde
piksel ve nesne tabanli siniflandirma yontemlerinin karsilastiriimas1 amaci ile yiiriitiilen
bu ¢alisma veri toplama ve hazirlik ile siniflandirma olmak tizere iki temel asamadan
olugsmaktadir (Sekil 3.4). Calismanin ilk asamasi olan veri toplama ve hazirlik asamasinda
giincel tarihli ve 4 bandli (RGB+NIR) IHA verileri, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri,
yerleskeye ait veriler ve ¢aligma alanina ait yazili/gorsel dokiimanlar temin edilmistir.
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Ayrica bu asamada analize tabi tutulacak goriintiilere, goriintii 6n isleme ve goriintii
zenginlestirme teknikleri de uygulanmustir.

IHA Verileri Yerleske Verileri
........ :|—) Veri Toplama ve Hazirhk|
Yiiksek Coziniirlikli Uydu Verisi Yazili ve Gorsel Dokiimanlar

Yiiksek Coziiniirlikli Uydu
Smiflandirma <€ Goriintiisii (RGB+NIR)

[HA Gériintiisii (RGB+NIR)

l

Piksel Tabanli Siniflandirma

Y

Nesne Tabanli Siniflandirma

l l \, \L

Kontrolsiiz Kontrollii 4 band THA ve 6 band THA ve
Siniflandirma Siniflandirma WV4 Goriintiisii WV4 Gériintiisii

| ! —

Omek Alanlarin
Toplanmasi Segmentasyon

\4 l Y

Kontrollii Siniflandirma
(En Yiiksek Olabilirlik) Siniflandirma (KNN)

l

Degerlendirme

ISODATA

I Siniflandirma sonuglari

Sekil 3.4. Yontem akis semasi
3.3.1. Veri toplama ve hazirhk

Farkli dalga boyu bolgelerinde kameralar kullanilarak IHA ile veri aliminda,
mevcut caligma alani i¢in ugus siiresi de géz Onilinde bulundurularak ugus gorevleri
planlanmistir (Sekil 3.5). Planlanan bu goérevin ayni giin igerisinde tamamlanabilmesi
amaci ile, SHGM talimatinda yer alan maksimum 120 m ugus yiiksekligi tercih edilmistir.
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Bu islem asamasinda ugus yiiksekligi ile birlikte, iist ve yan bindirme oranlari, ugus hizi,
ve meteorolojik kosullar da diger parametreler olarak goz 6niinde bulundurulmustur. Bu
kapsamda c¢alismada, Anonymous 5 (2019) ve Dandois vd. (2015) tarafindan Onerilen
yiiksek bindirme oranlar1 degerlendirilerek ugus gorevi 120 m yiikseklikten ve % 80 iist-
% 80 yan bindirme oranlari ile yiiriitiilmiistiir.

Flight Timo Location Dimensions Ovorlap

Comera Angle Lok Orid Center - Alttude Path

RESUME

Sekil 3.5. Inspire 2 ucus plani

Calismanin veri toplama ve hazirlik asamasinda, THA ile elde edilen verilerden
Pix4D ve Agisoft yazilimi ile ortomozaik goriintii ve sayisal yiizey modeli iiretilmis ve
bu veriler analizlere hazir hale getirilmistir. Insansiz hava araci ile yapilan ugus gérevleri,
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan 22.02.2016 tarihinde yaymlanan IHA
Sistemleri Talimat: (SHT-IHA) na uygun olarak gerceklestirilmistir.

Insansiz hava araci ile veri alimimda mevcut RGB kameranin yani sira Sekil 3.6°da
da goriildigi gibi yakin dalga kiziltesi bolgede 6l¢iim yapabilen ikinci bir kamera da
kullanilmistir. Bu maksatla ugus gorevi i¢in her iki kameranin da ¢ekim ani agisindan
[HA’ya daha sonra monte edilen kameranin ¢ekim hizi, ii¢c saniyede bir olacak sekilde
ayarlanmigtir.
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"\

Sekil 3.6. Inspire 2’ye monte edilmis survey 3 kamera

Planlanan ugus sonras1 Zenmuse X4S kamera ile 280 RGB ve Mapir Survey 3
kamera ile 457 NIR fotograf ¢cekimi gerceklestirilmistir. Zenmuse X4S kamera ile alinan
fotograflar Pix4D yazilimi ile birlestirilerek ii¢ band (RGB) ortomozaik goriintii ve
sayisal ylizey modeli elde edilmistir.

Insansiz hava aracina monte edilen Survey 3 kameradan elde edilen goriintiilerin
cekim Oncesi Sekil 3.7°de goriilen MAPIR kamera yansitma kalibrasyonu zemin hedef
paketi (V2) kullanilarak alinan goriintli yardimiyla kalibrasyon islemleri
gerceklestirilmistir.
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www.mapir.camera +1 (877) 949 1684

Sekil 3.7. MAPIR kamera yansitma kalibrasyonu zemin hedef paketi (V2)

Her pikseldeki yansima degerinin gercekten dogru olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapilan kalibrasyon isleminde, yakalanan goriintiiniin piksel degerleri
hedeflerin bilinen yansima degerleri ile karsilagtirilmaktadir. Kalibrasyon isleminde Sekil
3.8’de yer alan referans goriinti ve MAPIR Camera Control (MCC) uygulamasi
kullanilmistir. Bu maksatla uygulama {izerinden kullanilan kamera modeli, lens ve filtre
secilerek referans goriintii sisteme tanitilmistir. Daha sonra kalibre edilecek goriintiiler
girilerek islem tamamlanmaistir.
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Sekil 3.8. Kalibrasyon amactyla kullanilan Survey 3 kamera referans goriintiisii

Sekil 3.9. Kalibrasyon islemi; a) Kalibrasyon oncesi; b) Kalibrasyon sonrasi
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Bu asamada calisma alanmna ait IHA verileri ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
verilerine layerstack, radyometrik ve geometrik diizeltme ile subset 6n isleme adimlari
uygulanmustir.

Bandlarn birlestirilmesi olan layerstack isleminde, Sekil 3.10°da da goriilen IHA
verileri i¢in farkli kameralardan alinan goriintiiler dort band olarak birlestirilirken, WV4
uydu goriintiisiiniin ise PAN ve MS bandlar1 (RGB ve NIR) kullanilmustir.

Sekil 3.10. insansiz hava araci layer stack islemi; a) RGB; b) NIR; ¢c) RGB+NIR

Calismanin bu asamasinda ayrica nesne tabanli siniflandirmada ek iki band olarak
kullanilacak olan NDVI ve SAVI indeksleri 3.1 ile 3.2 formiillerine gore hesaplanmistir.
Bu kapsamda elde edilen goriintiiler Sekil 3.11°de goriildiigii gibi hem IHA hem de WV4
goriintii i¢in olusturularak 6 bandl bir veri seti elde edilmistir.
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NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED) (3.1)
SAVI= (1+L) (NIR-RED) / (NIR+RED+L) (3.2)

Uzaktan algilamada bir alandaki bitki Ortiisii varligi genellikle indeksler
kullanilarak belirlenmektedir. Indeksler, goriintiiyii olusturan bandlarin bir takim
matematiksel islemlere tabi tutulmasi sonucu elde edilirler. Bu kapsamda,
normallestirilmis fark bitki indeksi (NDVI), yesil bitki ortiisiinii analiz etmeye yarayan
ve en sik kullanilan indekslerden biridir. NDVI indeks degeri -1 ile +1 arasinda bir deger
alir. Bu degerin +1°e yaklastig1 alanlarda yiiksek bitki ortiisii varligi oldugu kabul edilir.
Toprak etkisi azaltilmig bitki ortiisii indeksi (SAVI) ise, Huete tarafindan NDVI'yn
iyilestirme amaciyla gelistirilmis bir indekstir. Toprak etkisi azaltilmis bitki ortiisii
indeksi, NDVI’da oldugu gibi kirmiz1 ve kizil 6tesi dalga boylarini iceren spektral
vejetasyon endekslerinden toprak parlakligini etkileyebilecek bir doniisiim teknigidir.
Burada L kanopi arka plan ayar faktoriidiir. Yansima uzayindaki L degerinin, toprak
parlakligr degisikliklerini en aza indirmek ve farkli topraklar i¢in ek kalibrasyon
ihtiyacini ortadan kaldirmak i¢in oldugu bulunmustur (Huete 1988).

Sekil 3.11. NDVI ve SAVI goriintiileri a) IHA; b) WV4
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Radyometrik diizeltme isleminde, farkli radyometrik ¢oziniirliige sahip iki veri
icin islem uygulanmistir. Bu kapsamda farkli radyometrik ¢oziiniirliiklii her iki veri de 16
bit olarak ayarlanmistir. Geometrik diizeltme isleminde IHA verileri igin yer kontrol
noktalar1 olarak belirlenen noktalardan faydalanilmistir. Daha sonra her iki veri ayni
UTM projeksiyona ve WGS 84 datuma ayarlanarak gerekli diizeltmeler yapilmustir.
Subset isleminde her iki veri, belirlenen ayni ¢alisma alani i¢in kesilerek diger islemlere
hazir hale getirilmistir.

Bu calismada WV4 uydu verisinde, goriintii zenginlestirme ydntemi olan
pansharpened iglemi, ayni veri i¢in farkli bilgiler i¢eren veri kiimelerinin kullanilmasina
dayanan ve MS-PAN goriintiiler i¢in fiizyon yontemlerinden olan Gram Schmidt teknigi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Gram Schmidt fiizyonu, diisiik mekansal ¢oziintirliiklii
spektral bandlar ile PAN bandi simiile etmektedir. Simiile edilmis PAN band ve MS
bandlar i¢in ilk band olarak kullanilan simiile edilmis PAN band ile bir Gram Schmidt
dontisiimii gergeklestirilmektedir. Sonrasinda ise yiiksek mekansal ¢oziiniirlitk PAN band
ilk Gram Schmidt bandinin yerini almaktadir. Bu yontemde son olarak ise pansharpened
olusturmak amaci ile bir ters Gram Schmidt doniisiimii uygulanmaktadir (Laben vd.
2000). Sekil 3.12°de gergeklestirilen pansharpened islem sonucu goriilmektedir.
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<)

Sekil 3.12. Calisma alanindan bir bolgeye ait WV4 pansharpened islemi sonucu; a) MS
gorlintii; b) PAN goriintii; ¢) Pansharp goriintii

Veri toplama ve hazirlik asamasinda son olarak siniflandirma sonuglarinin
degerlendirilmesinde kullanmak {iizere, yiiksek ¢oziiniirliiklii [HA goriintiileri iizerinden
manuel sayisallagtirma yontemiyle Sekil 3.13°te goriildiigii gibi yer gercegi verileri
iretilmistir. Bu veriler tretilirken arazi kontrolleri ile de desteklenmistir. Bu kapsamda
calisma alani i¢in, daha 6nce belirlenen alt1 sinifa gore bir vektor veri seti olusturulmustur.

Elde edilen yer gergegi verilerine gore, calisma alani toplam 17.38 ha. olarak
belirlenmistir. Bu alaninin biiyiik bir boliimiiniin 6.52 ha. ile toprak ve tek yillik tarimsal
iiretim alanlarindan olustugu, en az alana sahip siniflarin ise 0.56 ha. ile cam sera ve 0.39
ha ile plastik sera alanlarina ait oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda orman sinifini
olusturan alanlarin 3.23 ha. diger smifin1 olusturan alanlarin ise 4.18 ha. oldugu
belirlenmistir.
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3.3.2. Smiflandirma

Calismanin ikinci temel asamasi olan siniflandirma asamasi, piksel tabanli
siniflandirma ve nesne tabanli siniflandirma olmak tizere iki alt asamadan olusmaktadir.
Bu kapsamda ilk olarak g¢alisma alani, gerek goriintiiler gerekse arazi calismalari
neticesinde alt1 sinifa ayrilmistir. Bunlar, orman, ¢ok yillik tarimsal {iretim alanlari, tek
yillik tarimsal iiretim alanlar1 ve toprak, cam sera, plastik sera ve diger smiflaridir.
Ozellikle diger sinifina ayrilan alanlar, smiflandirmada karisikliga neden olabilecek
baraka, eski bina, yol, hurdalik alan ve bitki atik depolama alanlar1 olarak belirlenmistir.

Goriintii 6n isleme teknikleri uygulanan hem IHA verileri hem de yiiksek
¢ozunirlikli WV4 uydu verisine birinci alt asamada piksel tabanli, ikinci alt asamada ise
nesne tabanli siniflandirma yontemi uygulanmustir.

Piksel tabanli siniflandirmada kontrollii ve kontrolsiiz olmak iizere iki farkli
teknik uygulanmistir. Kontrolsiiz siniflandirma, egitim verisi kullanmadan goriintiiyii
cesitli algoritmalar yardimiyla kullanicinin istedigi siif sayisina gore boliimlere
ayirmaktadir. Bu maksatla genellikle, K-ortalama (K-Means) ve ISODATA algoritmalari
kullanilmaktadir. Mevcut verilere her iki algoritma da uygulanmis ancak elde edilen
sonuclara gore bu calismada ISODATA algoritmas: tercih edilmistir. ISODATA
algoritmasi kontrolsiiz siniflandirma islemini gerceklestirirken iterasyonlar sonrasi
istatistik hesaplamasini tekrarlamaktadir. Bu yontemde goriintii sol iist koseden itibaren
soldan saga ve satir satir analiz edilir ve bu islem sirasinda minimum uzaklik kullanilir.
ISODATA yo6nteminde, her bir piksel ile kiime ortalama degerleri arasindaki hesaplama
sonucu simiflandirilacak piksel en yakin kiimeye atanmaktadir (Caniberk 2015).

Calismada kullanilan diger piksel tabanli yontem olan kontrolli siniflandirmay1
kontrolsiiz siiflandirmadan ayiran en 6nemli 6zellik egitim verilerinin kullanilmasidir.
Kontrollii siniflandirma, ilk olarak kullanici tarafindan arazi ortii tiplerinin belirlendigi
egitim asamasiyla baslamaktadir. Daha sonra en uygun kontrollii siniflandirma
algoritmasi belirlenerek goriintii siniflandirma iglemi tamamlanmaktadir. Bu ¢alismada
kontrollii siniflandirmada sikga kullanilan en yiiksek olabilirlik (Maximum Likelihood)
siniflandiricisi kullanilmistir. Burada kullanilan egitim verilerinin sayist ve temsil niteligi
siniflandirma performansi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu algoritmada siniflandirma
islemine tabi tutulan pikseller en yiiksek olasilik degerine gore belirlenen sinifa dahil
olmaktadir. Caligma alan1 her ne kadar 6 sinif olarak belirlenmis olsa da, piksel tabanli
simniflandirmada ilk olarak spektral karisiklig1 en aza indirmek amaciyla sinif sayist 15
olarak belirlenmistir. Daha sonra benzer olarak siiflandirilmis olan alanlar birlestirilerek
siif sayis1 6’ya diisiirilmistiir.

Smiflandirma asamasinin ikinci alt islem adimi1 olan nesne tabanli siniflandirma
yontemiyle alanin analizinde, her iki veri seti i¢in mevcut dort bandin yan1 sira NDVI ve
SAVI indeksleri de ek band olarak kullanilmistir. Insansiz hava araci ve uydu
gorilintiilerinin nesne tabanli siniflandirma yontemi ile analizinin temel islem adimi olan
segmentasyon asamasinda, gOriintii birbirinden bagimsiz homojen nesnelere
ayrilmaktadir. Bu calismada goriintiilerin segmentasyonunda, c¢ift bolge birlestirme
teknigine dayanan ve asagidan yukariya isleyen coklu ¢oziiniirlikklii segmentasyon
(Multiresolution Segmentation) algoritmasi kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Segmentasyon islemi sonucu; a) IHA; b) WV4

Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon algoritmas1 ile goriintli nesneleri i¢in
heterojenligin en aza indirgenip homojenligin artirtlmasi amaglanmistir. Bu kapsamda en
uygun Olgek parametresi, sekil ve biitlinliik kriterleri uygulanarak segmentasyon islemi
gerceklestirilmistir. Siniflandirmada ise piksel tabanli siniflandirma algoritmasi olan en
yiiksek olabilirlik smiflandiricisina benzer, en yakin komsu (KNN) algoritmasi
kullanilmistir. En yakin komsu algoritmasi, siniflandirilacak nesneleri 6zellik alanindaki
en yakin egitim drneklerine gore siniflandirmaktadir. Bu kapsaminda siniflandirilacak bir
nesne, en yakin komsu ya da komsularinin yaygin oldugu sinifa atanmaktadir. Burada K
degeri tam say1 olup, siniflandirma isleminde dikkate alinacak komsu sayisini ifade
etmektedir. En uygun K degeri verilere bagli olarak degismekle birlikte, daha biiyiik
degerler siniflandirma giiriiltiisiinii azaltic1 etkiye sahip iken ayn1 zamanda sinif sinirlari
daha az belirgin olmaktadir (Trimble 2014). Bu nedenle gergeklestirilen KNN
simniflandirmasinda, yazilimda varsayillan deger olarak gelen K degeri 1 olarak
kullanilmastir.

Calismanin dogruluk analizinde hata matrisi ve ¢alisma sonucunda elde edilen
siniflara ait alansal dagilimlarin degerlendirilmesi yer gergegi verileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda son olarak IHA gériintiileri ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiilerine uygulanan her iki siniflandirma sonucunda elde edilen genel dogruluk
degerleri ve simiflarin yer gergegi verilerinden farklarina gore degerlendirmeler
yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Piksel Tabanh Simiflandirma

Calismanin yontem kisminda da belirtildigi {izere, goriintii 6nigsleme teknikleriyle
analize hazir hale getirilen IHA ve WV4 uydu gériintiilerine piksel tabanli siniflandirma
islemi yapilmistir. Bu islemde ise hem kontrolsiiz hem de kontrollii siniflandirma teknigi
uygulanmisgtir.  Bu maksatla kontrolsiiz smiflandirmada ISODATA, kontrolli
smiflandirmada ise en yiiksek olabilirlik algoritmasi kullanilmistir.

4.1.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Insansiz hava araci verilerinde yapilan kontrolsiiz smiflandirma isleminde
ISODATA algoritmasi uygulanmis ve yapilan siniflandirma sonucunda tiim siniflarda
karismalarin oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda, siniflandirma sonucunda, toprak ve tek
yillik tarimsal tiretim alanlari ile diger sinifinin birbiri ile karistigi tespit edilmistir. Ayrica
bu veri setinde plastik seralar basarili bir sekilde siniflandirilirken, bazi bina ya da
barakalarin da bu smifa dahil oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismada cam seralar bu veri
setinde basarili bir sekilde tespit edilememis, toprak ve tek yillik tarimsal iiretim alanlar
ile diger siniflar karigmistir.

WorldView-4 uydusunda ISODATA algoritmas: uygulanarak gerceklestirilen
kontrolsiiz siniflandirma isleminde de, IHA veri setinde oldugu gibi WV4 veri seti i¢in
de benzer karigikliklarm oldugu, IHA smiflandirma sonucundan farkli olarak cam
seralarin bazilarinin tespit edildigi ancak diger bazi alanlarin ise cam sera seklinde
siniflandirildigr ortaya ¢ikmistir. Uydu verisinin kullanildigi bu veri seti i¢in siiflar
arasindaki farkliliklarin biraz daha belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi sdylense de bu
siniflandirmada da, ¢ok yillik tarimsal iiretim alanlar1 6zellikle orman alanlar1 ve toprak-
tek yillik tarimsal iiretim alanlari ile karigsmastir.

Calismada, her iki veri de kis aylarinda alinmasimna ragmen uygun hava
kosullarmin beklenmesi nedeniyle IHA ve WV4 verileri arasinda 65 giinliik bir zamansal
fark olusmustur. Siniflar arasi karigmalarin fazla olmasiin nedeninin, yogun bitki
oOrtlisline sahip bu alanda verilerin alim tarihleri ile iligkili oldugu degerlendirilmektedir.

Gerek THA ve gerekse uydu verisinde uygulanan ve ISODATA algoritmasi
kontrolsiiz siniflandirma sonuglari Sekil 4.1°de verilmistir.

36



BULGULAR VE TARTISMA

M. COSLU

280200 289300 280400 250500 289600

4086400

4085300

4035200

4086100

2086000

iHa

Kontrolsiiz Smuflandirma
B v sl

© Goboyulli kostensal ieetin sl
I fonsk v cok yal bk tavmsal irstim sk i
| e
B e gplusit

Diger

40esa00

4055500
o
»
8
3
8
g
n
B
8

288200 289300 288400 288500 289600

4088400

4088300

4088200

4006100

4006000

4085900

4085400

280200 289300 288400 250500 250600

4086400
4088400

4035200 4035300
4088300

088200

4086100
4006100

2086000
006100

Wyd
Kontrolsiiz Smuflandirma

B v sl

© Gohoyulli kustensal ieeliv il
I torsk e cok yal ik tavmsal it
W scrn ooy

B e plusit

Diger

4nesa0n
4pasa00

..,gsm
o
4
3
.
8
=
8
8

preees

288200 289300 288400 288500 280600

Sekil 4.1. Piksel tabanli (kontrolsiiz) siniflandirma sonuglari

Her iki veri setinde gergeklestirilen kontrolsiiz siniflandirma sonuglarina
alansal dagilimlar ise Cizelge 4.1°de verilmistir

Cizelge 4.1. Kontrolsiiz siniflandirma sonucu alansal dagilimlar

ait

Piksel tabanh siniflandirma (Kontrolsiiz)

Simiflar IHA WV4
Alan (ha) Alan (ha)

Orman 0.98 3,14
Cok yillik tarimsal iiretim alanlari 0.92 2,84
Toprak ve tek yillik tarimsal tiretim 8.17 6,46
alanlar1

Sera (cam) 1.79 1,65
Sera (plastik) 0.82 0,67
Diger 4.65 2,74

Cizelgeden de goriilecegi iizere, IHA goriintiilerinin kontrolsiiz siniflandirilmasi
sonucunda ¢alisma alanini en fazla kaplayan sinifin 8.17 ha. ile (% 47.14) toprak ve tek
yillik tarimsal iiretim alanlari, en az ise 0.82 ha. (% 4.73) ile sera (plastik) oldugu
goriilmektedir. WorldView-4 goriintiilerinin kontrolsiiz siniflandirilmasinda da ¢alisma
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alanini en fazla kaplayan sinifin 6.46 ha. (% 37.28) ile toprak ve tek yillik tarimsal tiretim
alanlari, en az ise 0.67 ha. (% 3.87) ile sera (plastik) oldugu ve bu siniflandirma
sonucunun digerine gore daha iyi olmasi nedeniyle alansal dagilimlarin farkli oldugu
belirlenmistir.

4.1.2. Kontrollii simiflandirma

Calisma alaninda her iki veri setinde gergeklestirilen kontrollii siniflandirma
calismasinda da smiflar arasinda onemli karigsmalar meydana gelmistir. Sekil 4.2°de
goriildiigii gibi en yiiksek olabilirlik kontrollii siniflandirma sonucunda her iki veri
setinde de kontrolsiiz siniflandirma sonucuna gore siniflar arasinda ayrim yapmak biraz
daha kolay gibi goriinse de yine de siniflar arasinda karigmalarin oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte caligmanin bu asamasinda 6zellikle WV4 uydu goriintiisii ile
gerceklestirilen kontrollii siniflandirmada orman ile ¢ok yillik tarimsal iiretim alanlarinin
IHA dan elde edilen veri setine ve kontrolsiiz siniflandirma sonucuna gére daha iyi ayirt
edilebildigi tespit edilmistir. Yine kontrollii siniflandirma sonuglari, ¢alisma alaninin
biiytik bir kismini olusturan toprak ve tek yillik tarimsal iiretim alanlari ile diger olarak
adlandirilan siifin daha belirgin bir sekilde belirlenebildigini gostermistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Piksel tabanli (kontrollii) siniflandirma sonuglari

Kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen siniflarin alansal dagilimlar1 Cizelge
4.2’de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi tizere, her iki veri setinde 6zellikle orman, ¢ok
yillik tarimsal iiretim alanlar1 ve sera (cam) simniflarina ait alansal deger farklar1 belirgin
bir sekilde ortaya ¢cikmistir. Alandaki sera (cam) sinifi, IHA siniflandirma sonucunda 2.42
ha. WV4 smiflandirma sonucunda ise 0.69 ha. olarak tespit edilmistir. S6z konusu bu

38



BULGULAR VE TARTISMA M. COSLU

duruma gore, WV4 simiflandirma sonucu ile elde edilen alansal dagilim degerlerinin IHA
siiflandirma sonucuna goére daha uygun oldugu goriilmektedir.

Kog-San ve Soénmez (2016) tarafindan yiiriitiilen ve seralarin tespit edilmesine
yonelik olarak gercgeklestirilen ¢alismada oldugu gibi, piksel tabanli kontrollii

siiflandirma isleminde sera (plastik) sinift basarili bir sekilde tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Kontrollii siniflandirma sonucu alansal dagilimlar

Piksel tabanh siniflandirma (Kontrollii)

Slnlﬂal‘ IHA WV4
Alan (ha) Alan (ha)

Orman 1.06 2,94
Cok yillik tarimsal iiretim alanlari 1.97 2,57
Toprak ve tek yillik tarimsal iiretim 702 7.00
alanlar1

Sera (cam) 242 0,69
Sera (plastik) 0.37 0,34
Diger 450 3,95

4.2. Nesne Tabanlh Simiflandirma

Calismada yiiriitiilen bir diger smiflandirma ydntemi ise nesne tabanli
simiflandirmadir. Bu kapsamda gergeklestirilen nesne tabanli siniflandirmada, her iki veri
seti i¢in de mevcut dort band (RGB+NIR) goriintiiniin siniflandirilmasinin yani sira,
kontrollii ve kontrolsiiz olarak uygulanan piksel tabanli siniflandirma yonteminden farkl
olarak kullanilan goriintiilere NDVI ve SAVI indeksleri de ilave edilmis ve alt1 bandli
yeni bir veri seti ile siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.

Yapilan siniflandirma sonucunda ise, gerek dort band gerekse alt1 band veri seti
icin nesne tabanli siniflandirma sonuglarinin, piksel tabanli siniflandirma sonuglarina
gore daha 1yi oldugu sonucuna ulagilmistir.

4.2.1. Dort band goriintiiniin siniflandirilmasi

Nesne tabanli siiflandirmada ilk olarak her iki veri seti i¢in de Sekil 4.3°te
goriildiigii gibi, dort band (RGB+NIR) goriintiilerin siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.
Elde edilen her iki siniflandirma sonucuna gore sera (cam ) ve sera (plastik) siniflarinin
basarili bir sekilde tespit edildigi ancak 6zellikle orman ve ¢ok yillik tarimsal iiretim
alanlarinin karistig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Nesne tabanli (dort band) siniflandirma sonucu

Dort band veri setinin nesne tabanli siniflandirilmast sonucu elde edilen ve
Cizelge 4.3’te verilen alansal dagilimlardan goriilecegi iizere, her iki siniflandirma
sonucundan elde dilen degerler birbirine yakin bulunmustur. Ozellikle plastik ve cam sera
siniflar1 basarili sonuglar vermistir.

Cizelge 4.3. Nesne tabanli siniflandirma sonucu alansal dagilimlar (dort band)

Nesne tabanh siniflandirma (4 band)
Simiflar HA WVa

Alan (ha) Alan (ha)
Orman 2.50 3.43
Cok yillik tarimsal iiretim alanlari 3.91 3.35
Toprak ve tek yillik tarimsal tiretim 6.37 577
alanlar1
Sera (cam) 0.57 0.51
Sera (plastik) 0.61 0.62
Diger 3.51 3.77
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4.2.2. Alt1 band (RGB+NIR+NDVI+SAVI) goriintiiniin simiflandiriimasi

Nesne tabanli siniflandirma yontemi ile mevcut dort band veri setine, ¢galigmanin
birinci asamasinda olusturulan NDVI ve SAVI indekslerinin eklenmesiyle elde edilen alt1
bandli yeni veri setinin siniflandirma sonuglari Sekil 4.4’te verilmistir.

Sekilden goriilecegi iizere, IHA verilerinde gergeklestirilen alti bandli
smiflandirma isleminde toprak sinifi ve tek yillik tarimsal {iretim alanlarimin bazi
bolgelerde daha iyi belirlemesine ragmen, ¢alisma alaninin bazi bolgelerinde diger sinifi
ile karismistir. Gerek IHA verisinde ve gerekse WV4 verisinde gerceklestirilen
siiflandirma sonucunda hem cam sera hem de plastik seralarin basarili bir sekilde
siniflandirildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Nesne tabanli (alt1 band) siniflandirma sonucu

Yapilan analiz sonucunda nesne tabanli smiflandirma ile elde edilen siniflarin
alansal dagilimlarinin birbirine ve yer gergegi verilerine daha yakin oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, nesne tabanli smiflandirmada kullanilan alti bandli veri setinin
siniflandirilmast ile belirlenen cam sera smifi IHA verisinde alansal olarak daha yiiksek
bir degerde bulunmustur. Bunun nedeninin, IHA smiflandirma sonucunda elde edilen
cam seralarin bazilarinin aralarindaki bosluklarin da cam sera olarak siniflandirilmasi, su
anda kullanilmayan ve iizeri agik bagka bir cam seranin da ayni sekilde bu sinifa dahil
edilmesinden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Bu smiflandirmada belirlenen bir
baska karisik sinif ise, iizeri acik olan ve icerisinde liziim bag yetistiriciligi yapilan bazi
sera alanlarinin WV4 veri seti siniflandirma sonuglarina gore toprak ve tek yillik tarimsal
tiretim alan1 olarak siniflandirilmasidir.
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Cizelge 4.4. Nesne tabanl siiflandirma sonucu alansal dagilimlar (alt1 band)

Nesne tabanh siniflandirma (6 band)

Smiflar IHA WV4
Alan (ha) Alan (ha)

Orman 2.71 3.42
Cok yillik tarimsal iiretim alanlari 3.47 3.33
Toprak ve tek yillik tarimsal iiretim 587 581
alanlari

Sera (cam) 0.83 0.54
Sera (plastik) 0.61 0.63
Diger 4.00 3.74

Aguilar vd. (2014) tarafindan yiiksek ¢oziiniirliikli veriler kullanilarak seralarin
nesne tabanli smiflandirma ile belirlenmesine yoOnelik yapilan c¢aligmada, farkli
siiflandirma algoritmalar ile farkli yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler kullanilmis ve seralar
oldukca yiliksek dogrulukla tespit edilebilmistir. Aguilar vd. (2014) tarafindan yapilan
caligmada oldugu gibi, her iki veri setinde gergeklestirilen siniflandirmada genellikle cam
ve plastik sera smiflarmin iyi bir sekilde ayirt edilebildigi, orman ve ¢ok yillik tarimsal
tiretim alanlarinin diger alanlardan iyi bir sekilde ayirildigi ancak bu iki sinifin kendi
icerinde karistig1 belirlenmistir. Toprak ve tek yillik tarimsal {iretim alanlar ile diger
simifinin ise benzer ozelliklere sahip alanlar1 icermesi nedeniyle az da olsa karigmalar
oldugu tespit edilmistir.

4.3. Dogruluk Degerlendirmesi

Calisma alaninda yapilan siniflandirmalarin dogrulugunun belirlenebilmesi amaci
ile yer gergegi verilerinden yararlanilarak her iki veri seti i¢in dogruluk analizleri
yapilmistir. Bu maksatla siniflandirma dogruluklarinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan hata matrisleri olusturulmustur.

Hata matrislerinin olusturulmasindaki amag, referans ya da test verilerine karsilik
gelen piksel veya nesne tabanli siniflandirma i¢in segmentlerin uygun siniflara atanip
atanmadi@inin  belirlenmesidir. Bu maksatla ¢alismanin ilk asamasinda yiiksek
¢oziiniirliiklii THA goriintiisii ve arazi kontrolleri ile elde edilen yer gercegi vektor verisi
kullanilmistir. Bu veri tizerinden, dogruluk degerlendirmesinde kullanilacak noktalar her
siifin alaniyla orantili olacak sekilde rasgele belirlenmistir. Bu maksatla yer gercegi
verisi lizerinden toplam 78 test verisi belirlenmistir.

Calismada her iki veri setinin de hem piksel tabanli hem de nesne tabanli

simiflandirilmas:  sonucunda belirlenen dogruluk analizi sonuglart Cizelge 4.5’te
verilmistir.
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Cizelge 4.5. Dogruluk analizi sonuglar

IHA WV4
Siniflandirma Yontemi / Veri Seti Genel Genel
Dogruluk | Kappa | Dogruluk | Kappa
(%) (%)

Kontrolsiiz 34.00 0.17 40.85 0.27
Piksel Tabanh

Kontrolli 45.08 0.33 54,92 0.45

4 band veri seti 72.80 0.66 66.70 0.60
Nesne Tabanh

6 band veri seti 75.40 0.69 68.95 0.62

Piksel tabanli siniflandirma i¢in elde edilen en yiiksek genel dogruluk degerine
kontrollii siniflandirma teknigi ile ulagilabilmistir. En diigiik genel dogruluk degeri ise
beklenildigi gibi kontrolsiiz siniflandirma teknigi ile elde edilmistir (Weih ve Riggan
2010; Kalem 2014). Piksel tabanli siniflandirmada en yiiksek genel dogruluk degeri %
54.92 ile WV4 veri setinden, en diisiik genel dogruluk degeri ise % 34.00 ile IHA veri
setinden elde edilmistir.

Nesne tabanli smiflandirma ydntemi ile elde edilen sonuglara gore THA veri
setinden alinan genel dogruluk degeri uydu verisine gore daha yiiksek olarak bulunmustur
(Jumaat vd. 2018). Bu siniflandirma sonuglarina gore, en diisiik genel dogruluk degeri %
66.70 ile WV4 uydusunun dort band veri setinde, en yiiksek genel dogruluk degeri ise %
75.40 ile IHA alt1 band veri setinde elde edilmistir. Siiflandirma isleminde ek bandlarn
kullanimmim [HA veri seti i¢in % 2.6’ ik, WV4 veri seti icin ise % 2.25°1ik bir artisa
neden oldugu tespit edilmistir.

Hata matrisine dayanan dogruluk analizi ile elde edilen genel dogruluk degerlerine
gore, KNN simniflandiricis1 kullanilarak gergeklestirilen nesne tabanli siniflandirma
sonuglarinin (% 75.40) , hem kontrolsiiz hem de kontrollii olarak yapilan piksel tabanli
smiflandirmaya (% 54.92) oranla yiiksek dogrulukta oldugu ortaya ¢ikmustir (Kalkan ve
Maktav 2010; Zoleikani vd. 2017)

Piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma sonuglar1 hata matrisinin yani sira,
yiiksek ¢oziiniirliiklii I[HA goriintiilerinin ¢ok hassas bir sekilde manuel sayisallastirma
yontemi ve arazi kontrolleri neticesinde elde edilen yer gercegi verileri ile alansal olarak
da karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.6’da IHA veri setinin tiim smiflandirma ydntemleriyle elde edilen
alansal dagilimlarimin yer gergegi verileri ile karsilastirilmast goriilmektedir.
Siiflandirma islemi sonuglara gore, piksel tabanli siniflandirma i¢in orman siifi ile yer
gercegi verisi arasinda farkin -2.25 ha. oldugu belirlenmistir. Bu yontemde elde edilen en
kiiciik fark degeri -0.02 ha. ile plastik sera sinifinda tespit edilmistir. Ayn1 veri seti i¢in
elde edilen nesne tabanli siniflandirma sonuglarina gore ise, en biiyiik farkin 1.41 ha. ile
cok yillik tarimsal iiretim alanlarinda, en kiigiik farkin ise 0.01 ile cam sera sinifinda
oldugu goriilmektedir.

Insansiz hava araci veri seti igin, piksel tabanli smiflandirma sonuglarindan
alansal olarak en biiyiik fark kontrolsiiz siniflandirmada, en kiigiik fark ise kontrollii
siiflandirmada elde edilirken nesne tabanli siniflandirmada ise siniflar arasi hem en
biiylik hem de en kiigiik fark dort band veri setinden elde edilmistir.

Cizelge 4.6. insansiz hava arac1 siniflandirma sonuglarinin alansal dagilimi

Simflandirma yontemi

Yer .
gergegi Piksel tabanli Nesne tabanl
Siiflar ) i} 4 band 4 band
Manuel Kontrolsiiz Kontrolli (RGB+NIR) +2 ek band
(NDVI+SAVI)
Alan Alan Fark Alan Fark Alan Fark Alan Fark
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Orman 3.23 0.98 -2.25 1.06 -2.17 2.50 -0.73 2.71 -0.52
Cok yillik
tarimsal 2.50 092 | -1.58 | 197 | -053 | 3.91 | +141 | 347 | +0.97
uretim
alanlar1
Toprak ve
tek  yillik
tarimsal 6.52 8.17 +1.65 7.02 +0.50 6.37 -0.15 5.87 -0.65
tretim
alanlar1
Sera
0.56 1.79 +1.23 2.42 +1.86 0.57 +0.01 0.83 +0.27
(cam)
Sera
. 0.39 0.82 +0.43 0.37 -0.02 0.61 +0.22 0.61 +0.22
(plastik)
Diger 4.18 4.65 +0.47 4.50 +0.32 3.51 -0.67 4.00 -0.18
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WorldView-4 veri seti siniflandirma sonuglarinin alansal dagilimi ve yer gergegi
verileri ile karsilastirilma sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu sonuglara gore piksel
tabanli siniflandirmada aradaki farkin IHA sonuglaria gore biraz daha diisiik oldugu, en
biiyiik fark degerinin -1.44 ha. ile diger sinifi i¢in, en kiigiik fark degerinin ise -0.05 ha
ile plastik sera sinifi igin tespit edildigi goriilmektedir. Nesne tabanli siniflandirma
sonucuna gore ise, IHA fark sonuglarinda oldugu gibi en biiyiik fark 0.85 ha. ile ok yillik
tarimsal liretim alanlarinda, en kiiglik fark ise 0.02 ha. ile cam sera sinifinda tespit
edilmistir.

Cizelge 4.7. WorldView-4 simiflandirma sonuglarinin alansal dagilimi

Siniflandirma yéntemi

Yer )
gercegi Piksel tabanh Nesne tabanl
Smiflar . ) 4 band 4 band
Manuel Kontrolsiiz Kontrollu (RGB+NIR) +2 ek band
(NDVI+SAVI)
Alan Alan Fark Alan Fark Alan Fark Alan Fark
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Orman 3.23 3,14 -0.09 2,94 -0.29 3.43 +0.20 3.42 +0.19
Cok yillik
tarimsal 2.50 2,84 | +034 | 257 | +007 | 335 | +0.85 | 3.33 | +0.83
uretim
alanlari
Toprak ve
tek  yillik
tarimsal 6.52 6,46 -0.06 7,00 +0.48 5.77 -0.75 5.81 -0.71
uretim
alanlar
Sera
0.56 1,65 +1.09 0,69 +0.13 0.51 +0.05 0.54 -0.02
(cam)
Sera
. 0.39 0,67 +0.28 0,34 -0.05 0.62 +0.23 0.63 +0.24
(plastik)
Diger 418 2,74 -1.44 3,95 -0.23 3.77 -0.41 3.74 -0.44

WorldView-4 veri seti igin piksel tabanli siniflandirmada, IHA veri setinde oldugu
gibi alansal olarak en biiylik fark yine kontrolsiiz siniflandirmada, en kiiciik fark ise
kontrolli siniflandirmada bulunmustur. Nesne tabanli siniflandirmada ise siniflar arasi en
biiyiik fark dort band veri setinden en kiigiik fark ise alt1 band veri setinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7 yer gergegi verilerine gore smiflar agisindan
degerlendirildiginde, her iki veri i¢in de hem cam hem de plastik seralarin basarili bir
sekilde tespit edilebildigi goriilmektedir. Bu kapsamda plastik seralar, IHA veri setinin
piksel tabanli smiflandirma yontemi ile kontrollii olarak siiflandirilmas: neticesinde,
cam seralar ise IHA 4 band veri setinin nesne tabanli siniflandirilmast ile en iyi sonucu
vermistir. Calismada kullanilan diger yiiksek ¢oziiniirliiklic WV4 uydu veri setinde de,
IHA veri setinde oldugu gibi sera siniflar1 basarili bir sekilde belirlenmistir. Bu veri i¢in
de plastik seralar, piksel tabanli siniflandirma yontemi ile kontrollii siniflandirmada en
basaril1 sonucu verirken, cam seralar IHA veri setinden farkli olarak 6 band veri setinin
nesne tabanli siniflandirilmast ile elde edilmistir.

46



SONUCLAR M. COSLU

5. SONUCLAR

Akdeniz Universitesi Merkez Yerleskesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi {iretim
alanlar arazisinde gerceklestirilen bu ¢alismada, IHA dan elde edilen giincel veriler ve
calisma alanina ait yiiksek ¢oziliniirliikli WV4 uydu verileri kullanarak, piksel tabanli ve
nesne tabanli siniflandirma yontemlerinin karsilagtirilmasi ve siniflandirma sonuglarinin
yer gergegi verileri de kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Calisma veri toplama ve hazirlik ile siniflandirma olmak {izere iki temel asamada
gerceklestirilmistir. Ozellikle siniflandirma asamasinda hem IHA hem de WV4 uydu
goriintlileri, tezin genel amaclarindan biri olan piksel ve nesne tabanli siniflandirma alt
islem adimlarina tabi tutulmustur. Bu kapsamda her iki veri seti de piksel tabanli ve nesne
tabanli siniflandirma yontemlerine gére ayri ayri analiz edilerek alandaki arazilerin
kullanim tiirleri belirlenmis ve elde edilen simiflandirma Sonuglari karsilastirilarak basarili
olan yontem ile veri seti ortaya konmustur.

Bu tez ¢alismasi sonucunda, Zerrouki ve Bouchaffra (2014) ile Basayigit ve Ersan
(2015) tarafindan yiiriitiillen piksel ve nesne tabanli siniflandirma yontemlerinin
karsilastirilmas: ¢alismalarinda da oldugu gibi nesne tabanli siniflandirma dogrulugu
piksel tabanli siniflandirmaya gore yiiksek olarak tespit edilmistir. Elde edilen dogruluk
analizine goére, IHA gbriintiilerinin piksel tabanli kontrolsiiz smiflandirilmasinda en
diisiik, WV4 uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirilmasinda ise en yiiksek genel
dogruluk degerlerine ulagilmistir. Nesne tabanli goriintii analizinde ise en diisiik genel
dogruluk degeri WV4 uydu goriintiilerinin doért band veri seti i¢in, en yiiksek genel
dogruluk degeri ise Pefia-Barragan vd. (2011) tarafindan yiiriitiilen ve bitki indekslerinin
nesne tabanli siniflandirmaya katkismin arastirildign ¢alismada oldugu gibi, [HA
gorlntiilerinin alt1 band veri seti i¢in elde edilmistir. Bu calismada piksel tabanli
siiflandirma i¢in en diisiik ve en yliksek genel dogruluk degerleri arasinda % 20.92’lik
bir fark olusurken, nesne tabanl siniflandirmada bu farkin % 8.7 oldugu belirlenmistir.

Son yillarda uydu, ITHA ve bilgisayar teknolojilerinde yasanan gelismelerle
birlikte goriintii analizine yonelik olarak yapilan ¢caligsmalar artarak devam etmektedir. Bu
kapsamda ozellikle ¢ok yiiksek ¢oziintirliiklii goriintli piksellerinin spektral degerlerinin
yant sira farkli 6zelliklerini de kullanmaya imkéan taniyan ve kullanici tarafindan
belirlenebilecek kural setleri ile analiz siirecine daha aktif miidahale edilebilen nesne
tabanli siniflandirmanin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Hamedianfer vd. (2015) ile Colkesen (2015) tarafindan yiiritilen farkli
caligmalarda da belirtildigi gibi, uzaktan algilama teknolojileri ile elde edilen ¢ok yliksek
¢Oziiniirliikli veriler her ne kadar daha detayl bilgiler saglasa da, bu verilerden anlaml
orlintii gruplariin tanimlanmasi islemi olan smiflandirma yoluyla bilgi ¢ikariminda
benzer Ozelliklere sahip piksellerin olmasi nedeniyle bir takim sorunlara da neden
olabilmektedir. Bu kapsamda &zellikle benzer spektral 6zelliklere sahip ve karmagik
yapida pikseller igeren yiiksek ¢ozliniirliikli uzaktan algilama verilerinin analizinde
klasik piksel tabanli siniflandirmanin yerine daha gelismis olan nesne tabanl
siiflandirma yontemi ile farkli yaklasimlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Buna gore yapilacak benzer caligmalar i¢in, veri aliminda meteorolojik kosullar da
dikkate alinarak miimkiin olabilecek en yakin tarihlerin se¢ilmesi, ayni1 alanda yer alan ve
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farkli biiyiikliiklere sahip nesnelerin segmentasyonunda farkli 6lgek parametrelerinin
kullanilmasi, spektral karigikliga neden olabilecek arazi ortiisii ve arazi kullanimlari i¢in
yersel Ol¢iim teknikleriyle desteklenecek yansima karakteristiklerinin belirlenmesi ve
Ozellikle bitki Ortlisii igeren alanlarda kullanilabilecek indekslerin nesne tabanli
siniflandirmaya  katkist  gibi  yaklasimlarin  dikkate = alinmasi  gerektigi
degerlendirilmektedir.
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