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ONSOZ
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KENTSEL GELiSIM ICIN POTANSIYEL ACIK ALANLARIN
BELIRLENMESINDE NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA YONTEMI ILE
TRANSFER EDILEBILIiR KURAL DiZiSI OLUSTURULMASI

OZET

Uydu teknolojilerindeki gelisimin son yillarda hizlanmasi ile birlikte uzaktan
algilama teknolojilerinde 6nemli bir gelisme olmustur. Yiiksek c¢oziiniirliiklii
uydularin sagladigi mekansal ve spektral bilgi birgok alandaki uygulamalarda ¢ok
biiylik kolaylik saglamaktadir. Kentsel planlamada uzaktan algilama araclarinin ve
yontemlerinin yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile kullanimi giincel ve biiyiik
Olcekte galismalarda kullanilmaktadir. Kentsel planlama icin gelistirilen bu araglar
cogu zaman farkli bolgelerdeki, farkli kriterler ve Ozellikler dolayisi ile transfer
edilebilir bir yapida gelistirilememektedir.

Kentsel alanlardaki yapilagmanin hizla artmasi, mevcut bos alanlarin dogru 6zellikte
kullanilip kullanilmadigi sorusunu giindeme getirmistir. Bu nedenle mevcut
potansiyel acgik alanlarin degerlendirilmesi, sehrin kendi igersinde akilli biiylimesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu alanlarin tespiti ve degerlendirilmesi agamalar1 sehir
planlamacilarin {izerinde ¢ok mesai harcadiklari islemlerdir. Bu noktada uzaktan
algilama ve CBS teknolojilerinin kullanilmasi, potansiyel alanlar ve planlamacilarin
karar verme analizleri arasindaki bir boslugu kapatacak anlamli sonuglar
uretebilmektedir. Potansiyel acgik alanlarin giincel uzaktan algilanmis uydu
goriintiileri ile belirlenmesi, hem verinin giincelligi hem de pratikligi agisindan
onemlidir. Bu islem i¢in kullanilacak siniflandirma parametrelerinin se¢imi ve bu
islemlerin otomasyon yapisina benzer bir sekilde olusturulmasi, zaman ve bilgi
birikimi eksik kullanicilar i¢in biiyiik bir boslugu giderecektir.

Bu c¢alisma potansiyel alanlarin belirlenmesi igin transfer edilebilir kural dizisi
olusturularak, sehir plancilara bu alanlarin degerlendirilmesi i¢in uygun altyapiy1
hazirlamigtir. Arazi Ortiisii ve kullanimi 6zelliklerinin belirlenmesinde piksel tabanli
siniflandirma yontemine gore bir¢ok avantaji olan nesne tabanli simiflandirma
yontemi tercih edilmistir. Bu yontem sayesinde kural dizileri olusturularak
siniflandirma islemi bir islem agacit dahilinde gelistirilerek, smif ozellikleri
gelistirilen kural dizisine dahil edilmistir. Genel arazi ortiisii 6zelliklerinin transfer
edilebilir bir yapida gelistirilen kural dizisi ile elde edilmesinden sonra bu 6zellikler
arazi kullanimi kural dizisinde kullanilarak, arazi kullanimi Ozellikleri tizerinde
yapilan analizler ile potansiyel agik alanlar belirlenmistir. Potansiyel alanlarin
belirlenmesi yerlesim bolgelerinin ug¢ sinirlart ve objelerin komsuluk iligkileri gibi
ozellikler kullanilmustir.
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Smiflandirmada kullanilan uydu goriintiisiiniin se¢imi ve uygulanacak oOn-isleme
adimlar1 sirasinda testler uygulanarak siniflandirma islemine gecilmistir. Nesne
tabanli goriintii analizlerinin en Onemli parcasi olan segmentasyon asamasinda
kullanilacak parametre ve veri setleri yapilan testler sonucunda belirlenerek objelerin
yanlis olusturulmasi engellenmistir. Kural dizisinin transfer edilebilir hale getirilmesi
icin islem adimlar1 esnek bir yapida gelistirilmis ve birgok asamada degisik bolgelere
gore degisebilecek parametreler i¢in kullanicinin miidahale edebilecegi kisimlar
eklenmistir.

Gelistirilen transfer edilebilir kural dizileri sehir plancilart i¢in planlama islemlerine
altlik olusturabilecek potansiyel acik alanlar1 belirlemektedir. Niifus artig1 ve biiyiik
kentlerdeki konut alanlarinin artisi goz Oniine alindiginda akilli biiylime konusu
giinlimiiziin 6nemli problemlerindendir ve gelecekte daha 6nemli sorunlara neden
olmamasi i¢in bazi 6nemli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Gelistirilen bu arag
sehirlerin kendi iclerinde akilli ve anlamli biiylimelerine yardimci olmay1
amaclamaktadir.
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TRANSFERABLE OBJECT BASED CLASSIFICATION RULE SET FOR
DETECTION OF POTENTIAL OPEN SPACES FOR URBAN GROWTH

SUMMARY

Recent advances about satellite technologies caused a big improvement on remote
sensing technologies. Spatial and spectral information from very high-resolution
(VHR) satellite imageries can bjude used for many kinds of applications about
different subjects. Use of remote sensing tools and techniques for urban planning
with VHR satellite imagery can be useful for big scale and up-to-date applications.
Determination of current land use/cover features is a difficult process for urban
planners. Digital image analysis related to remote sensing can answer this problem
about this difficult process. Tools that are created for urban planning are generally
not transferable because of different criteria and specifications of different test areas.

Rapid growth of settlements on big cities bring up with a new question, which is
about use of open spaces. Smart growth can be an answer to urban sprawl problem.
Open spaces can be evaluated according to current usage and usage near this spaces.
According to this question, detection of open spaces is important for smart growth of
cities. Detection and valuation of these open spaces is hard and long processes for
urban planners. At this point use of GIS and remote sensing for detection of potential
open spaces can provide a solution. Detection of potential open spaces from up-to-
date satellite imageries is important for practical usage and data currency. Selection
of classification parameters and automation of these procedures can provide a
solution for users whom do not have enough time and profession. In this study,
suitable architecture is prepared for urban planners for detection of potential spaces
with transferable rule set.

Object based classification approach is used for land use/cover specifications, which
has many advantages comparing to pixel based classification approach. Transferable
rule sets of object based classification approach work with decision trees, which can
create some rules and class descriptions for classification process. For different
image object levels, several maps related to land use/cover specifications have been
created while developing rule set. In addition, users can export classification results
as a “shp” files to use in GIS applications. Users can add many different class related
features to class hierarchy to define thematic classes. Before classification, selection
of appropriate satellite imagery and pre-processing steps are managed according to
tests. QuickBird satellite imagery has been chosen for image analysis, which has
0.6m panchromatic resolution. Orthorectification and pansharpening processes
applied on these satellite imageries as pre-processing steps. Performances of pre-
processing steps are directly connected to classification result. Original spectral
values of satellite imageries conserved as much as possible for better results in
classification process.
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Segmentation is the most important step for object based image classification.
Segmentation parameters must be chosen correctly to avoid misclassification of
some pixels. Incorrect segmentation of pixels is prevented with some tests on
different data sets and parameters for segmentation procedure. Pansharpened
imageries are also used for segmentation process, which has higher spatial resolution
than multispectral imagery. 0.6-meter resolution gives more detailed segments for
classification so more land cover/use specifications can be achieved in this way.

Transferable rule set for land cover classification is created and results of this
classification are used in land use rule set to determine potential open spaces with
analysis on land use. 5 thematic classes are created for determination of current land
cover, optimum numbers of classes are chosen to protect transferability between
different regions. Some modifiable variables related to classification are added to
achieve transferability within rule set. Users can apply this developed rule set to
different region and satellite imageries by chancing these variables.

Land use rule set is using land cover results as a base map and determines some land
use features, which are related to this study. By using features of object based image
analysis, developed rule sets can make different analysis on objects. Urban footprints
are used for decisions of potential areas. Detection of urban footprint has been
carried out by using “built-up” thematic class, which is created, by using land cover
classification rule set. Green areas have been also taken into consideration while
detection of potential open spaces because all of open spaces are not suitable for
urban growth according to their land use features which are related to vegetation
cover. As an advantage of object based image analysis, neighbor segments of
candidate areas are also checked for this decision process. Detection of urban and
rural settlements, industrial and semi-natural areas is also added to land use rule set.
These several classes help to detect potential areas. Detection of these potential open
spaces is a difficult process; these open spaces are named as “potential” because they
need to be checked for different kind of conditions for suitability. Transferability of
object based image analysis rule sets is a difficult subject. Modifiable variables must
be chosen correctly to achieve transferability.

Accuracy assessment is an important step after classification to test reliability of
classification results. Many times, selection of samples are not objective from
satellite imagery. In this study, accuracy assessment rule set which randomize sample
collection areas has been developed for accuracy assessment. Object based image
analyze software have a big gap about this accuracy assessment process. Geospatial
image analyses are quite different from other classical digital image analysis
approaches which need different tools, algorithms and accuracy assessment tools.

Developed transferable rule sets detect potential open spaces that can be used by
urban planners in order to provide a base for planning procedures. Therefore, a gap
between planning and detection of potential open spaces are filled with this method.
Different regions and different satellite imageries can be used in this tool to export
land cover features and detect potential open spaces. Users only need to modify some
parameters to adopt this tool to their study area. Transferability of object based
image analysis rule sets is a current problem for researchers whom work with rule
sets. This method suggests a different approach to transferability problem with an
example about land cover features detection.
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According to growth in population and urban areas, smart growth issue is remarkable
problem nowadays and for the purpose of not being caused more serious problems
some precautions need to be taken into considerations. This developed tool aims to
produce logical and meaningful decision-making processes for smart growth of
cities.
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1. GIRIS VE AMAC

Uydu teknolojilerindeki gelisimin son yillarda hizlanmas: ile birlikte uzaktan
algilama teknolojilerinde énemli bir gelisim olmustur. Ozellikle son yillarda yiiksek
coziinlirliikte mekansal ve spektral bilgi lireten ve bu bilgiyi topluma sunan yiiksek
¢Oziinlirliklii uydularin gelismesi mekansal bilgi iiretiminde ¢ok biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Uydu goriintiilerinin fiyatlarinin diismesi ve topluma sunulmasi da
birgok uygulamanin yapilmasint kolaylagtirmistir. Uydu goriintiileri ormanciliktan
jeodeziye, meteorolojiden askeri uygulamalara kadar bir¢cok alanda kullanilmaktadir.
Uydu goriintiilerinin insan goziiniin algilayamadigi bitki hastaliklari, klorofil miktari,
su kalitesi ve su kirliligi gibi 6zellikleri ayirt edebilmesi bir¢ok kolayligi ve analiz
kolayligin1 da beraberinde getirmistir. Kentsel alanlardaki uzaktan algilama tanimi
dogasiyla sehirlerdeki arazi kullanimi/Ortiisii 6zelliklerinin ve ylizey yansitiminin
Ol¢iilmesi olarak tanimlandirilabilir. Gliniimiizde bir¢ok yer gozleme sisteminden
koordinath, kentsel,banliyo ve diger alanlarinda c¢esitli spektral, mekansal ve

zamansal ¢oziiniirliikte veri elde etmek miimkiindiir (Netzband ve Jiirgens, 2010).

Kiiresellesmeye paralel olarak kentsel alanlar da hizla biiyiimektedir. Nitekim
1970’1i yillarin sonlarinda niifusun sadece %38’1 kentlerde otururken, bu say1 2008
yilina kadar %50°nin {izerinde artmistir. 2030’da diinyadaki tiim niifusun 2/3’iiniin
kentlerde ve bunlarin ¢ogunun da megakentlerde oturacagi beklenmektedir. Kentsel
yayilim (urban sprawl), farkli karakteristiklerde ve kitalarda bu kentleri ve kentsel
yerlesim alanlarini etkileyen onemli bir ¢evre sorunudur. Son 10-30 yildaki kentsel
yayilimdaki artisla ilgili olarak c¢esitli nedenler ortaya atilmakta olup, bu artis
ekseriya kentlerin sosyo ekonomik durumuna baglanmaktadir. Kent planlamasinda
taginmaz tiiketiminin kantitatif azaltilmasi disinda, sinirli kaynaklarin ve akilli
bliylimenin (smart growth) siirdiiriilebilir bigimde ele alinmasi ve buna yonelik

hassas ve uygulanabilir enstriimanlarin gelistirilmesi gerekmektedir.



Yiiksek mekansal (IKONOS, QUICKBIRD, GeoEye-1 gibi) ve spektral
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri kent ¢evresinin analizinde uygun bir bilgi kaynagi
oldugundan bu kaynaklardan yararlanilan bir planlama enstriimaninin gelistirilmesi

gerekir (Maktav v.d. 2010).

Giiniimiizde, kentlerin, denetimsiz biiylimenin getirdigi sorunlara ve bu g¢ergevede
bireylerin ve toplumun gereksinmelerine nasil yanit verecegi konusu, en temel
sorulardan birini olusturmaktadir. Bugilin diinya niifusunun yarisinin kentlerde
yasadig1 distiniiliirse, bu sorunun dogru yanitlarinin arandigr bir kent planlama
sisteminin dnemi daha da artmaktadir. Insanlarin ¢evre bilincinin ge¢mis yiizyillara
oranla arttig1 giliniimiizde daha kontrolli, akilli, siirdiiriilebilir olmasi gereken

gelecegin kentlerini planlamak hedefi yeni ¢oziimler iiretilmesine neden olmustur.

Bu ¢aligmada son yillarda etkin olarak kullanilmaya baslanan nesne tabanli goriintii
analizleri kullanilarak kentsel gelisime bagli uygulamalara temel olacak bazi
analizler gerceklestirilmistir.  Siniflandirma, goriinti  yorumlama teknikleri
kullanilarak goriintiideki homojen piksel gruplarinin ilgilenilen yerytiizii 6zelliklerine
ve yeryiizii kullanim 6zelliklerine ayrilmasi seklinde tanimlanabilir (Chandra ve
Ghosh, 2007). Dijital goriintii siniflandirmada ise, kullanici goriintiideki dijital
sayilarla gosterilen spektral bilgiyi kullanarak ¢esitli bantlar iizerinde spektral
ozelliklere gore pikselleri smiflandirir. Bu tip siniflandirmaya spektral doku
tanimlama da denebilir. Burada amag¢ goriintiideki tiim pikselleri ¢esitli siniflara ya
da temalara atamaktir. Siiflandirma sonucunda olusan haritada her piksel kendine
mahsus bir 6zellige atanmis bir sekilde orijinal goriintiiniin tematik haritas1 elde

edilmis olur.

Klasik piksel tabanli siniflandirma yontemlerinde, sadece piksellerin gri degerine
dayali detay c¢ikarimi esastir. Bu durum, goriintliden ancak belirli 6zelliklerin
cikartilabilmesi nedeniyle siniflandirmada bazi sinirlamalara neden olmaktadir. Buna
alternatif olarak gilinlimiizde nesne tabanli goriintii analizi uygulanmaktadir. Bu
yontem, spektral deger, sekil ve doku gibi degisik nesne oOzelliklerinin genis

spektrumunun tamamlanmasini saglayan bulanik mantik esasina dayanmaktadir.



So6zii edilen klasik yontemlerin yapisindan kaynaklanan yetersizliklerden dolayi,
nesne tabanli goriintii analizi giiniimiizde daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Nesne
tabanli yaklagim, yapiy1, dokuyu ve spektral bilgiyi dikkate almaktadir. Piksel tabanl
simiflandirma mantigindan farkli olarak nesne tabanli siniflandirma, pikselleri
gruplandirarak nesneler {izerinde islemler yapmaktadir. Segmentasyon islemi degisik
¢oziiniirliiklerde yapilabilirken, nesne kategorilerinin katmanlarini ayirt etmeye de

izin vermektedir.

Calisma kapsaminda kentsel gelisim alanlart ic¢in potansiyel agik alanlar
belirlenmistir. Potansiyel alanlarin belirlenmesinde Oncelikle genel arazi Ortiisiinii
temsil eden bir arazi ortiisii siniflandirmasinin ardindan daha detayli nesneye dayali
analizler yapilarak arazi kullanimi haritalar1 {izerinde potansiyel acik alanlar
belirlenmistir. Burada bu alanlarin  “potansiyel” olarak isimlendirilmesi
gerekmektedir. Uzaktan algilama teknikleri ile bu alanlarin gergekten yapilagsma ve
bunun gibi diger 6zelliklere uygun alanlar oldugunun belirlenmesi miimkiin degildir.
Uzaktan algilama ile elde edilen potansiyel alanlar daha sonrasinda ¢ok kriterli karar
verme analizleri yardimi ile CBS ortaminda degerlendirilerek mevcut kisitlamalar,

miilkiyet haklar1 ve CBS analizleri beraberinde degerlendirilebilir.

Calisma kapsaminda yapilan islem adimlar1 Sekil 1.1°de verilmektedir. Kentsel
gelisim i¢in potansiyel alanlarin belirlenmesi icin uzaktan algilama yontemleri
kullanilacaktir. Nesne tabanli goriintii analizi islemlerinde kullanilmasi ile basarili
sonuglar elde edilen yiiksek ¢ozlntrlikli QuickBird uydu goriintiistiniin
se¢ilmesinin ardindan, siniflandirma iglemine ge¢cmeden 6nce bu goriintii iizerinde
bazi On-isleme adimlar1 gerceklestirilmistir. Gorlintiilere yapilan bu 6n-igleme
adimlari ile goriintiilerden elde edilecek bilgi miktar: arttirilabilmektedir. Elde edilen
islenmis uydu goriintiisii iizerindeki nesne tabanli goriintii analizleri Definiens
Developer yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu kisimda siniflandirma islemi iki ana
baslik altinda gerceklestirilerek, ilk etapda belirlenen genel arazi Ortiisii
siiflandirmasi sonuglart {izerinden arazi kullanimina ait 6zellikler ¢ikarilmigtir. Bu
simiflandirmalar sirasinda birgok farkli veri seti ve segmentasyon algoritmalar
kullanilmis ve test edilmistir. Arazi kullaniminin bir pargasi olarak ¢aligmanin genel
amact olan potansiyel agik alanlar belirlenmistir. Tiim bu siniflandirma sonuglar
vektor formatta CBS ortamina aktarildiktan sonra yapilan smiflandirmalara ait

dogruluk analizi islemleri gergeklestirilmis ve sonuglar tartigilmistir.
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2. KENTSEL GELIiSIM VE UZAKTAN ALGILAMA

21. yiizyila girer iken, diinya hem insan niifusu hemde diinya {izerinde kaplanan
yerlesim alanlar1 olarak giin gectik¢e daha fazla kentlesmektedir. 1900’1lerde kentsel
niifiis %13 civarinda iken, bu oran 1950’lerde %29’a ulasmistir. 2030 yilinda 8
milyarlik diinya niiflisunun 5 milyarlik boliimiiniin kentsel alanlarda yasamasi
beklenmektedir. 1900’lerde niifiisu 1 milyondan fazla olan 16 sehir bulunmasia
ragmen bu say1 bugiin 400’e ulagmistir (UN, 2006). Gelecek 20 yilda Cin niifiisu 1
milyondan fazla olan yaklasik 30 sehre sahip olacaktir. Hindistan i¢in ise bu rakam
26 olacaktir. Giiniimiizde ABD bu sekilde 9 sehre sahiptir. Diger taraftan Amerika ve
Avrupa’daki kentlesme orani oldukc¢a yiiksektir. Giiney Amerika’da %80, Kuzey
Amerika ve Avrupa’da %75-78. Afrika ve Asya’da ise kentlerdeki niifiis tiim
niifusun %40 civarindadir. Bu kitalarda kentlesmeden payina diiseni alacak ve bu
oran gelecek 20 yilda %50’nin iizerindeki bir oranda artacaktir (Seto, 2009). Bu
nedenle sehirlerin kontrollii ve akilli biliytimeleri gelecek nesiller agisinda 6nem arz
etmektedir. Beklenen bu hizli sehirlesmenin planlanmasi i¢in giincel teknolojiler olan
uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar destek sistemleri gibi

aracglar kullanilmaktadir.

Akilli biiylime (smart growth) kelimesi 1990’l1 yillarin ortasinda Amerika’nin
planlama stratejileri igerisinde gegen ve sonrasinda bir¢ok organizasyon ve kurum
tarafindan kabul edilen prensiplerdir. Kentsel yayilimin hasarlarina (urban sprawl)
kars1 ortaya cikan bu fikir, strateji olarak mevcut yapilasmaya uygun alanlar
planlayarak kompakt sehirler elde etmeyi amaglamaktadir (Zhu, 2009). Kentsel
yayilim ise (urban sprawl) 1950-60’lardan itibaren arabalarin ve otoyollarin
kullanilmasinin baslamasinin ardindan gelismis tilkelerdeki kentsel alanlarin kirsal
alanlara dogru genislemesi olarak tanimlanabilir. Bu genislemenin sonucunda
kentsel-kirsal ayirimini gercgeklestiren ¢izgiler yok olmustur. Birbirine baglanan bu
kentsel alanlar arasinda bir gelisim trendi meydana gelmis ve kentsel yayilim
olusmustur. Siirdiiriilebilir gelisme “gelecek nesillerin ihtiyaglarini goz ardi etmeden

giiniin gereksinimlerini gz Oniine alarak gelisim” olarak tanimlanmaktadir.



Stirdiiriilebilir gelisme, giinlin insani gereksinimlerini ve ¢evresel faktorleri goz
Oniline alarak, sadece giinlimiiz i¢in degil gelecek nesiller i¢inde koruyan kaynak
kullanimi konusunun bir parcasidir (Bhatta, 2010). Tiim bu tanimlamalar g6z 6niine
alindiginda sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerdeki agik alanlarin dogru sekilde
tespiti ve degerlendirilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde kentlerin kendi

iclerinde akilli ve anlamli biiyiimeleri saglanabilir.

Uzaktan algilama insan yerlesimlerinin arastirilmasi icin mekansal verinin
saglanmasinda en uygun sistematik yaklagimi sunmaktadir. Yer gozlemleme uzun
yillardir, haritalama, izleme ve kentsel kullanimlarin anlamlandirilmasi konulari
tizerinde gelismistir. Fakat bu arastirmalar genellikle bolgesel olarak
gerceklesmektedir. Insan yerlesimlerinin kiiresel olarak haritalanmasi, kentsel
alanlarin mekansal ve spektral farkliliklar1 yaninda bu alanlarin mekansal olarak
boliinmiis sekilde bulunmalar1 dolayisi ile gilic olmaktadir (Herold, 2009). Bu
noktada uzaktan algilama teknolojilerinin kentsel planlamada kullanimi amaciyla
iretilen araclarin transfer edilebilir yani farkli bolgelere uygulanabilir olmast 6énem

tagimaktadir.

Sehirlerin fiziksel boyutlar1 ve sayilar1 artmaya devam ettikge, bu sehirlerin ¢evreye
olan etkileri de artacaktir. Bu hizli biiyliyen sehirlerin yarattigi firsat ve problemler
yiiksek zamansal ve mekansal ¢oziiniirliige sahip zaman serilerini ve bu goriintiileri
isleyecek algoritmalar1 gerektirmektedir. Bu gorilintiilerin  siniflandirilmas1  ve
degerlendirilmesi isleminde harcanan zamani ve isgiiciinii azaltmak igin yeni
siniflandirma yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Cok zamanli haritalamada
gelistirilen bir¢ok ara¢ 1,2 ya da 3 goriintii siniflandirmaktadir. Fakat sehirlerin
gelisimini sosyal ve ekonomik acilardan incelemek icin birden c¢ok gdoriintliytli
siniflandiran araglar gelistirilmelidir (Boucher, 2009). Bu agidan bakildiginda biiyiik
veri setleri ile calisan transfer edilebilir araglarin gelistirilmesi énem tagimaktadir.
Arazi Ortiisii terimi yeryiiziinde gézlemlenen biyofiziksel ortliyli temsil eder ve su,
vejetasyon ve toprak alanlar gibi siniflar1 igerir. Arazi kullanimi ise gergek anlamda
insanlar tarafindan bu arazi Ortiisii alanlarinin nasil kullanildigini isaret eder ve
ciftlikler, tarim alanlar1 gibi smiflar1 igerir (Maktav ve Sunar, 2010). Bu
tanimlamalar 15181nda arazi Ortiistinii belirleyen ve arazi kullanim 6zelliklerini tespit
eden smiflandirma araclarinin gelistirilmesi ile arazi kullanimi 6zellikleri iizerinde

detayli analizler yapilabilmektedir. Giincel bir siniflandirma yontemi olan nesne



tabanli siniflandirma yontemi ile transfer edilebilir kural dizileri olusturulabilmekte
ve bu olusturulan islem agaci algoritmalar1 sayesinde siniflandirma islemi farklh
zamanli ve farkli bolgelere ait goriintiiler lizerinde uygulanabilmektedir. Potansiyel
acik alanlarin  tespiti ise bu yoOntem kullanilarak gelistirilen araglarla
gerceklestirilebilir. Bu asamada uzaktan algilama ve uydu goriintiileri ile tespit edilen
acik alanlarin potansiyel alanlar olduklar1 unutulmamalidir. Bu alanlarin gergekten
hangi tiir yapilasmaya uygun oldugu, yapilasma i¢in elverisli olup olmadigi uzaktan
algilanmis goriintiiler ile belirlenemeyecek Ozelliklerdir. Burada devreye giren
kanunsal kisitlamalar, sit alanlar1 ve egim gibi 6zelliklerin belirlenen potansiyel agik
alanlar tizerinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada devreye cok kriterli
karar destek analizi (CKKDA) girmektedir. CBS ortaminda gelistirilecek ya da
mevcut analizleri ile gerceklestirilecek ¢ok kriterli analizler, birgok kriterin devreye
girdigi kentsel planlama isleminde kullanilabilir araglar {iretebilmektedir. Bu islem
sonunda da kesin karar elde edilemeyecektir. Cesitli teknikler ile belirlenen
potansiyel ag¢ik alanlar ve bu alanlarin CKKDA analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen sonuglar sadece karar vericilere destek saglayacaktir, son
karar1 karar vericiler tim politik ve diger kriterleri gdz Oniine alarak karar
vereceklerdir. Lo (2003) yaptig1 ¢alismada dogal alanlar ile yapilan fiziksel ya da
gorsel temasin fizyolojik ve psikolojik sagliga yardim ettigini belirtmektedir. Bu
ylizden tespit edilen her potansiyel acgik alan yerlesime, endiistriye ya da tarima

uygun alanlar olarak degerlendirilmemelidir.






3. SINIFLANDIRMA ON-ISLEME ADIMLARI

Quickbird goriintiisii temin edildikten sonra goriintiiniin goriintii isleme icin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Uygulanacak oOn-isleme adimlarinin dogrulugu, bu
islemler sonrasinda yapilacak smiflandirmaninda dogrulugunu etkilemektedir. Bu
asamada yapilacak goriintli isleme teknikleri ile goriintiiniin orjinal goriintiiye en
yakin bicimde elde edilmesi gerekmektedir. Orjinal spektral degerlerden uzaklastik¢a
siiflandirma sonucunun yer gercegi ile uyusum orani da diisecektir. Bu nedenle
yapilacak gorintii isleme adimlari sirasinda en uygun yodntemin se¢imi Onem

tasimaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan ve Onerilen on-isleme adimlart sirast ile Sekil 3.1°de

QuickBird Uydu
Goruntust

“Tile" Birlestirme
Ortorektifikasyon

( Mozaik iglemi I Dice (Kesme) )

goriilmektedir.

( Nesne Tabanli S|n|ﬂand|rma)

Sekil 3.1 : Calisma kapsaminda verilere uygulanan 6n-isleme adimlari

Quickbird uydusunun bir 6zelligi olarak yiiksek ¢oziiniirliiklii verilerin dosya boyutu
bliyiik oldugundan uzaktan algilama yazilimlarinda yasanabilecek olumsuzluklari
engellemek amaciyla goriintiiler “.TIL (Tile Map)” formatinda kaydedilmektedir.
Bircok CBS, goriintii isleme ve kartografya yazilimi 2GB’in iizerindeki verileri
acamamaktadir (Digital Globe, 2003). Bu dosya tipi, kesilmig goriintiiler beraberinde
“TIL” uzantil1 bir text dosyasi ile beraber gelmektedir ve bu dosyada bu parcgalarin
kodlamalar1 saklidir. ENVI yazilimi TIL dosyalarini otomatik olarak taniyip
birlestirme ozelligine sahiptir. Bu kapsamda kullanilacak uydu goriintiisii

birlestirilerek tek bir goriintii elde edilmistir.



Bu asamadan sonra elde edilen 2 ayr1 goriintii (PS,MS) yiiksek ¢oziniirliiklii spektral
veri elde etmek lizere “pansharpening” islemi ile birlestirilerek PAN,PS,MS olmak
tizere 3 ayr goriintii elde edilmistir. Diger bir asama goriintiilerin ortorektifikasyon
islemidir. Pankromatik ya da pansharpened goriintii tizerinde gelistirilen model hem
PS hem de PAN goriintii lizerine uygulanabilir. Bu iki goriintiide ayni ¢oziiniirliige
sahip oldugundan ayn1 model ile ortorektifiye edilmistir. MS goriintii i¢in ise ayr1 bir

model gelistirilmistir.

Ortorektifikasyon sonrasi elde edilen 3 ayr1 goriintii ig¢in yapilacak isleme gore
mozaik yada kesme islemleri yapilabilir. Mozaikleme iglemi spektral degerleri yeni
bir ornekleme metodu ile az da olsa etkilediginden ortorektifikasyon yada
pansharpening islemleri Oncesinde yapilmamistir. Kesme isleminde bu tip bir
degisim s6z konusu degildir, sadece goriintii QB uydusunun siparis asamasinda elde
edildigi gibi TIL mantig1 ile parcalara ayirilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma
kapsaminda kullanilan Definiens Developer yazilimi ile biiyilik boyutta goriintiilerde
analiz yapilamadigindan ve siiflandirma icin orjinale en yakin degerlerin

kullanilmast gerektiginden ¢aligma kapsaminda mozaik islemi uygulanmamagtir.

3.1 Uydu Goriintiisii Secimi (QuickBird)

Sehir ve bolge planlama ile ilgili ¢alismalara altlik olusturmayir amaclayan bu
calismada kullanilacak uydu goriintiilerinin kentin tiim yapisal 6zelliklerini ortaya
cikarabilecek nitelikte ve nesne tabanli siniflandirma sirasinda anlamli nesneler elde
edilebilmesi icin yiiksek mekansal c¢oziiniirliige sahip olmasi gerekmektedir.
Calismanin yapildig1 tarihlerde mevcut goriintii alan yiiksek ¢oziiniirliikli uydu

goriintiileri Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ve 6zellikleri

Mekansal Cozunirlik (Pankromatik) ¥Mekansal Cozinurlik (Cok Spektrumlu) *[ MS Bant Sayisi| Firlatma Tarihi
GeoEye-1 0,41m 1,65m 4 2008
WorldView-2 0,46 m 1,84 m 8 2009
QuickBird 0,61 m 2,4m 4 2001
IKONOS Im 4m 4 1999
WorldView-1 0,5m 2007
Cartosat-2 0,8m - - 2007
OrbView-3 1m 4dm 4 2003
* Nadirde
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Kullanilabilir halde bir¢ok uydu goriintiisii olmasina ragmen heniiz yeni c¢ekim
yapmaya baslamis olmasi, yoriinge parametrelerinin istenilen diizeyde olmamasi ve
farkli uygulamalar i¢in uydunun kullanilabilirli§inin test edilmemis olmasi
nedeniyle; yiiksek ¢oziniirliikli ve literatiirde nesne tabanli siniflandirma iglemi igin
bircok uygulamasi bulunan QuickBird wuydusu tercih edilmistir. Quickbird
uydusunun temel Ozellikleri ve spektral bant ozellikleri Cizelge 3.2°de
goriilmektedir. Yeni ¢ekim yapmaya baslamis olan WorldView-2 uydusu ileride
nesne tabanli siiflandirma i¢in basarili sonuglar verecek bir uydu goriintiisii olmasi
beklenmektedir. Sahip oldugu 8 MS bant ile yiiksek ¢oziiniirliik ile iirettigi anlamli
objeleri spektral bilgilerle zengilestirerek anlamli siniflandirma sonuglar1 elde
edilecektir. Navulur (2009) WV2 goriintiilerinde yiiksek ¢oziintirliiklii spektral
bantlarin  0.46 metrelik mekansal c¢oOziiniirlik ile Dbirlestirildiginde arazi
ortiisii/kullanimi 6zelliklerinin siniflandirma semalarinin 3. Ve 4. Seviye 6zelliklerini
siniflandiracak kapasiteyr bekledigini belirtmistir. Ayni1 iddaa Digital Globe
tarafindan WV2 uydusu i¢in hazirlanan beyaz sayfalarda da belirtilmektedir (2009).
Ayrica QuickBird 2 uydusunun 2001 yilindan bu yana ¢ekim yapmakta olmasi ve
literatlirde birgok uygulamalar1 olmasi, yapilacak uygulamalar agisindan bu uydu
goriintiilerinin se¢iminin daha dogru olacagi goriisiinii dogurmustur. Jacobsen’e
(2002) gore Quickbird uydusu 1:6000 6l¢egine esdegerdir. IKONOS ise 1:10000
Ol¢ek civarindaki haritalara esdegerdir. Sehir bolge planlama gibi hassas Olcekte
calismalar gerektiren bir ¢alismada daha hassas Ol¢ekte sonuglar iireten Quickbird
uydusunu kullanmak mantikli olacaktir. Volpe ve Rossi’ye (2003) gore QuickBird
verisi kentsel alanlara yonelik genis yelpazede bir¢ok uygulama i¢in uygun bir bilgi
kaynagi olarak gosterilmistir. Genel olarak avantajlarmi ise; yiiksek geometrik
¢Oziiniirliik, ¢cok spektrumluluk (multispectrality), yiiksek radyometrik hassisiyet,

yliksek konum dogrulugu ve tekrarli gecis kapasitesi olarak siralamistir.

Nesne tabanli siniflandirma isleminde piksellerin hem spektral hemde yapisal
ozellikleri incelenmektedir. Bu dogrultuda kullanici tanimli katmanlarin (NDVI —
normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi, NDWI — normallestirilmis fark su indeksi)
olusturulmasi i¢in ¢ok sayida spektral bant araligina sahip uydu goriintiilerini tercih
etmek degisik kullanici tanimlamalar1 yapmak i¢in yararli olacaktir. Quickbird uydu
goriintiisii 2.4 metrelik ¢ok spektrumlu 4 bandi ile kullanici tanimli katmanlarin

olusturulmasinda yarar saglamaktadir.
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Kentsel planlama siniflandirmasi goz 6niine alindigindan en kii¢iik objenin aga¢ ve
bina ¢atis1 oldugu goz Oniine alinabilir. Bu dogrultuda 2.4 m MS ve 0.6 m PS
goriintli iiretebilme yetenegine sahip QB uydusu ile aga¢ gruplari ve bina catilari
basarilt bir sekilde segmentasyon asamasinda anlamli nesneler olarak
cikarilabilmektedir. Quickbird’lin sahip oldugu 0.6 metre ¢oziiniirliiklii panktromatik
algilayimnin sahip oldugu nesne ayirt etme basaris1 Sekil 3.2°de ugaklar {izerinde de

goriilebilmektedir.

Cizelge 3.2 : QuickBird uydusunun teknik 6zellikleri

Yoriinge ozellikleri | Ginesle senkronize
Yoriinge ylksekligi 450 km
Yoriinge egikligi 98 °
Yoriinge siresi 93.5 dakika
Zamansal ¢ozintrliuk 2-3 giin
Algilayici MS, Pan
Tarama alani 16,5km * 16,5 km
Spektral Bolge Bant Genisligi (nm) | Mekansal Coziinurlik (m) | Radyometrik CozinUrl Gk
GOrlinir (Mavi) 450- 520 2.4 (nadir) 11 bit
Gorilinir (Yesil) 520 - 600 2.4 (nadir) 11 bit
Gorunir (Kirmizi) 630 - 690 2.4 (nadir) 11 bit
Yakin Kizil&tesi (NIR) 760 - 900 2.4 (nadir) 11 bit
Pankromatik 445 - 900 0.61 (nadir) 11 bit

Quickbird Quickkird Quickbird
Pankromatik (PAN) Pansharpened Cok spektrumlu {MS)
(0.6m) {0.6m) (2.4m)

Sekil 3.2 : Atatiirk havaalan1 08.06.2009 tarihli QuickBird goriintiisii
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QuickBird goriintii tipleri;

Yapilan ¢aligmada piksellerin yapist énemli oldugundan segilecek olan goriintii tipi
de biiyiik 6nem tasimaktadir, bu nedenle QuickBird goriintiilerinin 6zelliklerinin
incelenmesi  ve dogru irdelenmesi Onemlidir. Bu {riinler ¢ sekilde

siniflandirilmaktadir: (Digital Globe, 2003)

Basic imagery
Standard imagery, Standard Ortho Ready imagery
Orthorectified imagery

Basic Imagery;

Uzerinde en az dijital islem yapilmis iiriinler olup gelismis 6zel uzaktan algilama
yazilimlarina sahip kullanicilar i¢in en uygun veri tipidir. Verilere ek olarak verilen
yiikseklik, efemeris (ephemeris), ve kamera model bilgileriyle birlestirildiginde
ortorektifikasyon icin uygun verilerdir. Bu goriintiiler, Pan, MS ve Bundle (ayni
bolgenin MS ve Pan goriintiilerinin es zamanli elde edilmesi, Image Support Data

(ISD) ile birlikte MS ve Pan ayr1 ayri alinir) olarak alinabilir.

Bu goriintiilerde radyometrik ve algilayicidan kaynaklanan hatalar diizeltilmistir,
ancak herhangi bir harita projeksiyonu veya datum kullanilarak bir diizleme
izdigiirilmemistir. Verilerin yatay dogrulugu, ek olarak verilen ISD ile ve
kullanicinin  sagladigt DEM ve yer kontrol noktalar1 ile 4m olabilmektedir.

Goriintiiler, ¢erceveler (frames) (16.5 km x 16.5 km nadirde) seklinde alinabilir.
Standart Imagery;

“Standard” goriintiiler, ¢ok fazla dogruluk istemeyen ve/veya kiiciik alanlarda
calismak isteyen kullanicilar i¢in uygundur. Bu tip goriintiiler, genellikle yeterli
dijital goriintii isleme yazilimlarma ve goriintiileri ¢esitli uygulamalarda
kullanabilmek ve manipule edebilmek icin yeterli bilgiye sahip kullanicilar i¢in

uygundur.
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Bu goriintiiler, radyometrik olarak diizeltilmis, algilayicidan kaynaklanan hatalar
diizeltilmis ve kullanicinin istegine gore bir harita projeksiyonu ve datum
kullanilarak bir diizleme izdiisiiriilmiistir. Bilindigi gibi, radyometrik diizeltmeler,
detektorlerle 1ilgili olup, algilayict diizeltmeleri ise optik distorsiyon, tarama
distorsiyonu ve Pan ve MS bantlarin kayit edilmesi ile ilgilidir. Geometrik
diizeltmeler ise, yoriinge konumu, ylikseklik, panoramik distorsiyon ve Diinya’nin
donmesi ve egriligi ile ilgilidr.

“Standard” goriintiiler; siyah beyaz, pansharpened (50-70 GSD (Ground Sample
Distance)) ve ¢ok spektrumlu (2.0-2.8 m GSD) olarak mevcuttur. Tiim “standard”

goriintiilerde tiniform bir GSD vardir.

Bu goriintiiler ikiye ayrilmaktadir: “Standard” goriintiiler ve “Ortho Ready Standard”

goriintiiler.

“Standard” goriintiilere, arazi topografyasini referans elipsoidine gore diizeltmek i¢in
kullanilan bir DEM (dogrulugu fazla olmayan) uygulanmistir, yani arazi yiikseklik
farklarindan kaynaklanan hatalar her ne kadar giderilmisse de, goriintiilerin tam
olarak ortorektikasyonu yapilmistir denemez. “Ortho Ready Standard” goriintiiler
ise, ortalama bir arazi yiiksekligine gore hesaplanmis bir sabit yiikseklige gore

izdlstriilmistiir. Ortorektifikasyon yapilmaya uygun goriintiilerdir.

Gerek “Standard”, gerekse “Ortho Ready Standard” goriintiilerin dogruluklar:
algilayiciya gore degisir. Calismada kullanilan uydu olan QuickBird i¢in konum
dogrulugu 23 m olarak verilmektedir. “Ortho Ready Standard” goriintiilerde yiiksek
dogruluklu DEM kullanildiginda 4m civarinda bir dogruluk elde edilebilir.

Calisma kapsaminda mevcut olan DEM’in kullanilmasi daha uygun olacagi
diisiiniildiiglinden, ¢alisma alani i¢in ‘Ortho Ready Standard’ goriintiiler kullanilarak
ortorektifikasyon yapilmistir. Diger taraftan, bu gériintiiler alansal bazda (km?”) (yani

daha ekonomik olarak) temin edilebilmektedir.

Goriintii siparisinde ‘bundle’ modu tercih edilmistir, zira bu modda Pan ve MS
goriintiiler iizerinde istenilen miidahaleler ayri1 ayr1 yapilabilmektedir. Bu o6zellik,
ayni zamanda siniflandirma sirasinda tiim katmanlar ayri ayr1 kullanilacagindan

faydali olacaktir.
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Orthorectified imagery;

Bu goriintiiler, radyometrik diizeltmesi yapilmis, algilayict hatalar1 giderilmis ve
CBS i¢in hazir verilerdir. Ortorektifikasyonu, kullanicinin istedigi harita
projeksiyonu ve datum kullanilarak DTM ile yapilmistir. Ancak yukarida da ifade
edildigi gibi ortorektifikasyon islemi caligma kapsaminda yapilacagindan bu veriler

teknik ac¢idan tercih edilmemistir.
Kullanilan uydu goriintiisiiniin 6zellikleri;
Calisma kapsaminda kullanilan 08.06.2009 tarihli Quickbird uydu goriintiistiniin

teknik 6zellikleri Cizelge 3.3 te goriilmektedir.

Cizelge 3.3 : Calisma kapsaminda kullanilan QB uydu goriintiilerinin 6zellikleri

Pankromatik MS Tarih
Mekansal Cozinirlik 0.60 2.40
Bulutluluk orani (%) 0 0
Gl:,:me§ a{imutu. (°) 139.7 139.7 08.06.2009
Glnes yukseklik agisi (°) 67.9 67.9
Nadir agisi (°) 11.5 11.5 /02'34
Referans yuksekligi (m) 107 107
Gorintl boyutu 27832X26988 6958X6747

Bochum

Pankromatik MS Tarih
Mekansal Cozunirliik 0.60 2.40
Bulutluluk orani (%) 0.138 0.138
Glnes azimutu (°) 161.50 161.50 16.08.2009
Glnes yukseklik agisi (°) 299.40 299.40
Nadir agisi (°) 13.3 13.3 /10.48
Referans yuksekligi (m) 75.8 75.8
Goruntl boyutu 27595*27316 6899*6829
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3.2 Pansharpening

Calisma kapsaminda yapilacak olan nesne tabanli (object based) siniflandirma ve
diger uygulamalar oncesi QB goriintiilerine uygulanan 6nemli adimlardan biri de
“pansharpening” islemidir. Pansharpened goriintiilerin en énemli 6zelligi, hem ¢ok
spektrumlu verilerin spektral degerlerini i¢ermesi, hem de pankromatik verilerin
sahip oldugu yiiksek mekansal ¢oziiniirliigii korumasidir. Nesne tabanli yaklagimda,
yapi, dokular ve spektral bilgiler temel alinmaktadir. Bu nedenle pansharpened
goriintiiler nesne tabanli yaklasimda 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bu sekilde
pansharpened goriintiideki mekansal bilgi ve renk oOzellikleri “segmentasyon”

asamasinda olumlu sonuglar elde edilmesine katki saglayacaktir.

Pansharpening isleminde High Pass Filter (HPF) yontemi se¢ilmistir. Bu yontem,
ozellikle kentsel yapilarin bulundugu alanlara ait goriintiilerde orijinale en yakin
sonucu veren yontemlerden biridir. Goriintiillerin birlestirilmesi, ayn1 bolgeyi
kapsayan, ayn1 (ya da farkli) algilayiciya ait, birbirini biitiinleyen iki (ya da daha
fazla) goriintiiden (spektral banttan) daha fazla bilgi elde etmek ve goriintii kalitesini
artirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Uzaktan algilamada goriintii birlestirme islemi
gorilintliiniin  gdrsel yorumlanabilirligini arttirmada siklikla kullanilmaktadir. En
yaygin kullanilan goriintii birlestirme teknikleri HPF (High Pass Filter), THS
(Intensity-Hue-Saturation), Brovey dontisiimii, PCA (Principal Component
Ananalysis), DWT (Discrete Wavelet Transformation), GST (Gram Schmidt
Transformation), SFIM (Smoothing Filter Based Intensity Modulation), SVR

(Synthetic Variable Ratio) ve Ehlers Fusion yontemleridir.

HPF yo6nteminde bant ekleme yaklagimi kullanilarak, hem spektral, hem de mekansal
bilgiler birlestirilmektedir. Bu yontemde yiiksek c¢oziiniirliiklii gorlintiiniin kenar
bilgisi ¢ikarilarak diistiik ¢oziiniirliikkli banda piksek piksel eklenerek, bant ekleme
yaklagimi kullanilmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiiniin - yiiksek frekans
bileseni mekansal bilgiyi tasidigindan yiiksek mekansal ¢oziintirliige sahip goriintiiye
HPF uygulanir. Cok bantli goriintii HPF uygulanmis goriintiiye 6rneklenir ve yiiksek

gecirgenli filtre uygulanmis goriintii gok bantl goriintiiye eklenir.
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HPF yontemi ile “pansharpening” islemi yapilirken MS goriintli ile pankromatik
gorilintliiniin  ¢ozlinilirlik oran1 (R) hesaplanmis ve bu c¢alismada kullanilacak
QuickBird goriintiileri igin R=4 olarak bulunmustur. Bu islem sirasinda hiicre boyutu
(Kernel size) oran1 9x9 olarak se¢ilmistir (Cizelge 3.4). Hiicre boyutu, HPF yontemi
uygulanirken R oranina bagl olarak degisen bir degerdir (Cizelge 3.5). Merkez
degeri, HPF hiicrenin merkez degeridir. Bu degerin se¢imi R oranma baghdir
(Cizelge 3.6). Sekil 3.3’te orjinal ¢ok spektrumlu goriintii ve pansharpening iglemi

gerceklestirilmis gorlintli goriilmektedir.

Cizelge 3.4 : Kullanilan QuickBird goriintiilerinin HPF 6zellikleri.

R orani

Kernel orani

Merkez orani

Agirlik faktori

4

9x9

80

0.50

Cizelge 3.5 : R degerlerine dayali Kernel boyutu.

R degeri Kernel size

1<R<2.5 5x5
2.5<=R<35 7x7
3.5<=R<5.5 9x9
5.5<=R<7.5 11x11
7.5<=R<9.5 13x 13

R>=9.5 15x 15

Cizelge 3.6 : Kernel boyutundaki orta hiicre degerleri.

. Merkez degeri
Kernel degeri

Varsayilan degerler| Secenege bagli

5x5 24 28 32
7x7 48 56 64
9x9 80 93 106

11x 11 120 150 180
13x 13 168 210 252
15x 15 336 392 448

QuickBird Pansharpened

Sekil 3.3 : Bakirkdy, Istanbul. 08.06.2009 QuickBird uydu gériintiisii.
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3.3 Ortorektifikasyon

Arazi topografyasindaki degisimler ve algilayicinin egikligi, uydu goriintiilerinde
distorsiyona neden olmaktadir. Ayrica goriintii verileri sistematik hatalardan ve
uydudan kaynaklanan geometrik hatalardan da etkilenir. Gortintiideki distorsiyonlari

giderebilmek i¢cin DEM kullanilarak ortorektifikasyon yapilir.

Calisma kapsaminda yapilacak uygulamalar acgisindan ortorektifikasyon onemli
adimlardan birini olugturmaktadir. Bu nedenle ortorektifikasyon isleminin son derece
dikkatli ve dogru yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak ortaya ¢ikacak olan karesel
ortalama hatanin (rms) diigiikligli oraninda, diger verilerin, QuickBird verileri ile
cakisma orani da artacaktir. Ortorektifikasyon iglemi yapilirken yer kontrol noktalari
(YKN) 1/5000 olgekli ortofotolardan segilmistir (Sekil 3.4). Ortofotolar ile birlikte
1/25000 olgeginde SYM (DEM) kullanilmistir. Ortorektifikasyon islemi sonucunda
goriintiilerin rms oranlarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.7).
Ortorektifikasyon islemi sirasinda ornekleme metodu olarak bilineer 6rnekleme
(bilinear resampling) secilmistir. Ortorektifikasyon islemi yapildiktan sonra
goriintiilerin analizi, kantitatif olarak rms degerleri ile ve kalitatif olarak da gorsel
olarak yapilmistir. Gorsel analizlerde yapilan ortorektifikasyon isleminin dogru ve

giivenilir oldugu saptanmustir.

| Viewer 80734 i2a5 052173426040_01_pO02 g [Layer_4) Layer 3K Layer_2)

Font# Pont 1D >] Colx

GCPHT0
P AT

Sekil 3.4 : Erdas Imagine yaziliminda ortorektifikasyon ve YKN’lar1

Cizelge 3.7 : Ortorektifikasyon sonrasinda elde edilen KOH degerleri.

Karesel Ortalama Hata (KOH)(RMS) (m) |[Yer Kontrol Noktasi
Cok spektrumlu gorinti (MS) 0.370 12
Pankromatik gorintl (PAN) 0.376 12
Pansharpened gorinti (PS) 0.379 12
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4. SINIFLANDIRMA SEMALARI

Uzaktan algilama en ¢ok kullanilan goriintii analizlerinden olan siniflandirma iglemi
cesitli amaglar i¢in yapilmaktadir. Bu amaglar ¢alismanin ¢esidine, elde edilmek
istenen sonuca, uydu goriintiisiiniin ¢oziiniirliigiine ve diger etmenlere gore degisiklik
gostermektedir. Bu amagclar dogrultusunda kullanilacak siniflandirma semalarida
cesitlenmektedir. Cikarilmak istenen Ozelliklerin siniflandirmaya baslamadan 6nce
belirlenmesi gerekmektedir, bdylece bu sekilde bir bilgi havuzu olusturulacak,
yontemler ise bu 6zelliklerin ¢ikarimina uygun sekilde secilecektir. Arazi kullanimi
simiflandirma semasinin gelistirilmesindeki genel teorik sema yapisi Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Sehir planlama, vejetasyon analizi vb gibi bircok uygulama igin
simiflandirma islemi gergeklestirilebilir. Diinya {izerinde standart diyebilecegimiz
bir¢cok siniflandirma semasi bulunmaktadir. Bu semalar arazi kullanimi ve arazi
oOrtiisii haritalanmasinda baz alinarak birlikte calisabilirligi giiglendiren sonuglar
iiretebilmektedir. Bu boliimde diinya iizerinde ¢ok kullanilan dort adet siniflandirma
semas1 ayrintilariyla anlatilacaktir ve calisma kapsamin kullanilan 6zel sema
ayrintilandirilacaktir. On-tammli bu semalar genel olarak cesitli 6lgek seviyelerinde
tiretilmektedir. 1. Seviye genel olarak arazi Ortiisiinii temsil ederken asagi seviyelere
inildiginde arazi kullanimi {izerine temel kabul edilen arazi Ortii tipleri
goriilebilmektedir. Ayrica gelistirilen bu siniflandirma semalar ile birlikte her sinif
icin bazi renk kodu degerleride verilmetkedir (RGB — Red/Green/Blue). Uluslararasi
standarttaki bu renk kodu degerleri kullanilarak iiretilen tematik haritalarda

anlasilabilirlik arttirilabilmektedir.
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[Kltasal SularI Okyanus } Bitki trtiisiiz Bitki &rtill
alanlar alanlar
. Sezonluk
[ Nehirler IS” yapilan ] Toprak, kaya | Yapay Kalici (ekilebilir
Vs yuzeyler alanlar)

Y Ack maden
Kayalar ocaklan, ¢ipler,

_A_ingaat alanlan

Sekil 4.1 : Arazi kullanimi siniflandirma semalarinin genel teorik sema yapisi
(CORINE Guide, 2000)

Ayrica smiflandirma semalarimin ayrilmaz sekilde bagli oldugu 4 temel o6zellik
vardir;

1.0lcek

2.Temsile konu olan en kiigiik 6zelligin boyutu

3.Kullanilan verinin 6zellikleri (bu ¢alismada uydu goriintiisii)
4.Siniflandirma semasinin yapisi ve sahip oldugu sinif sayisi

Kullanilan uydu goriintiisiiniin yetenekleri ve liretebilecegi ¢oziiniirliikk tiim sonuglari
etkileyecek niteliktedir ve bu sebeple onem arz etmektedir. Ayrica ¢alismanin
amacina bagl olarak temsile konu olacak nesne boyutlarida semanin seviye yapisini

etkilemektedir.

4.1 CORINE (Coordination Of INformation on the Environment)

1985 yilinda Avrupa Konseyi tarafindan ¢evresel ve dogal kaynaklar hakkinda bilgi
toplama ve koordinasyon amaciyla iiye llkeler ve uluslarasi seviyede kullanilmasi
amaglanarak baslatilan bir projedir. Uye iilkelerin dncelikleri gdz oniine alnarak
tiretilmistir fakat sonrasinda Avrupa Birligi’ne liye olmayan bircok iilke gelistirilen

sistemi kullanmigatir.

Gelistirilecek smiflandirma semasinin karar vericilerin ihtiyaclarim1 karsilayacak
sekilde hizli ve anlasilabilir sonu¢ {iiretmesi gerekmektedir. Biiyiik Olceklerde

gelistirilen CORINE siniflandirmasi i¢in karar verme tablosu asagida goriilmektedir

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 : Harita 6lcegi ve ilgili oldugu 6zellikler (CORINE Guide, 2000)

Olgek

Ozellik

Kararin tlriu

1:1000000

Arazi kullanimindaki uzun sireli trendler

Ulusal planlar ve temel kalkinma

Arazi kullanimi 6zelliklerinin uluslarasi diizeyde karsilagtiriimasi

programlarinin hazirlanmasinda igin genel

fikir verici
1:100000 Cevre uygulamalarinin ulus?l duzeyd'e programlanmasi Ulusal bazda alinan kararlarin uygulanip
Temel sorunlu alanlarin belirlenmesi . .
- — - - uygulanmadiginin takibi
Hangi alanlarin korunacaginin belirlenmesi
| 1:25000 Bolgesel arazi kullaniminin belirlenmesi

Hassas bolgelerin analizi

Bolgesel yonetim

Haritada gosterilecek en kiiglik birim boyutu 25 hektar, 6l¢ek ise 1 : 100000 olarak

belirlenmistir. Temel olarak ii¢ asama i¢eren bir siniflandirma semasi kullanmaktadir

(Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2 : CORINE Siniflandirma semasi siiflari ve renk kodlari

kB 2. 3.

Asama Kodu 1. Asama Ismi 2. Asama Ismi 3. Asama Ismi RGB Kodu | Renk
1 1 1 111 [Artificial surfaces Urban fabric Continuous urban fabric 230-000-077
1 1 2 112 _|Artificial surfaces Urban fabric Discontinuous urban fabric 255-000-000
1 2 1 121 |Artificial surfaces and transport units ial or ial units 204-077-242
1 2 2 122 |Artificial surfaces and transport units Road and rail networks and associated land 204-000-000
1 2 3 123 |Artificial surfaces and transport units Port areas 230-204-204
1 2 4 124 |Attificial surfaces and transport units Airports 230-204-230
1 3 1 131 |Artificial surfaces Mine, dump and construction sites Mineral extraction sites 166-000-204
1 3 2 132 |Artificial surfaces Mine, dump and construction sites Dump sites 166-077-000
1 3 Bl 133 |Artificial surfaces Mine, dump and construction sites Construction sites 255-077-255
1 4 1 141 _|Artificial surfaces Avtificial, non-agri areas Green urban areas 255-166-255
1 4 2 142 | Artificial surfaces Artificial, non- d areas Sport and leisure facilities 255-230-255
2 1 1 211 |Agricultural areas Arable land Non-irrigated arable land 255-255-168
2 1 2 212 |Agricultural areas Arable land Permanently irrigated land 255-255-000
2 1 3 213 |Agricultural areas Arable land Rice fields 230-230-000
2 2 1 221 |Agricultural areas Permanent crops Vineyards 230-128-000
2 2 2 222 |Agricultural areas Permanent crops Fruit trees and berry plantations 242-166-077
2 2 Bl 223 |Agricultural areas Permanent crops Olive groves 230-166-000
2 3 1 231 |Agricultural areas Pastures Pastures 230-230-077
2 4 1 241 |Agricultural areas Heterogeneous agricultural areas Annual crops associated with permanent crops 255-230-166
2 4 2 242 |Agricultural areas Heterogeneous agricultural areas Complex cultivation patterns 255-230-077
2 4 B8] 243 |Agricultural areas Heterogeneous agricultural areas Land principally occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation  |230-204-077
2 4 4 244 |Agricultural areas Heterogeneous agricultural areas Agro-forestry areas 242-204-166
3 1 1 311 |Forest and semi natural areas |Forests Broad-leaved forest 128-255-000
3 1 2 312 |Forest and semi natural areas |Forests Coniferous forest 000-166-000
3 1 3 313 |Forest and semi natural areas |Forests Mixed forest 077-255-000
3 2 1 321 |Forest and semi natural areas |Scrub and/or J Natural 204-242-077
3 2 2 322 |Forest and semi natural areas |Scrub and/or J Moors and heathland 166-255-128
3 2 3 323 [Forest and semi natural areas |Scrub and/or ) \vegetation 166-230-077
3 2 4 324 |Forest and semi natural areas |Scrub and/or herbaceous Transitional woodland-shrub 166-242-000
3 3 1 331 |[Forest and semi natural areas |Open spaces with little or no vegetation [Beaches, dunes, sands 230-230-230
g 5] 2 332 [Forest and semi natural areas |Open spaces with little or no vegetation Bare rocks 204-204-204
3 3 3 333 |[Forest and semi natural areas |Open spaces with little or no vegetation Sparsely vegetated areas 204-255-204
g 5] 4 334 [Forest and semi natural areas |Open spaces with little or no vegetation Bumnt areas 000-000-000 H
3 3 5 335 |[Forest and semi natural areas |Open spaces with little or no vegetation Glaciers and perpetual snow 166-230-204
4 1 1 411 _|Wetlands Inland wetlands Inland marshes 166-166-255
4 1 2 | 412 |Wetlands Inland wetlands Peat bogs 077-077-253H
4 2 1 421 |Wetlands itime wetlands Salt marshes 204-204-255
4 2 2 422 |Wetlands wetlands Salines 230-230-255
4 2 3 423 |Wetlands wetlands Intertidal flats 166-166-230
5 1 1 511 |Water bodies Inland waters Water courses 000-204-242
5 1 2 512 |Water bodies Inland waters Water bodies 128-242-230
5 2 1 521 [Water bodies Marine waters Coastal lagoons 000-255-166
5 2 2 522 |Water bodies Marine waters [Estuaries 166-255-230
5 2 3 523 |Water bodies Marine waters [Sea and ocean 230-242-255
9 9 9 999 [NODATA NODATA [NODATA

Buna gore;

l.asamada: 5 sinif
2.asamada: 15 simf

3.asamada: 44 sinif icermektedir.

Ayrica CORINE smiflandirma programinin Tiirkiye’de uygulanmasi amaciyla

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan déniisiim tablolar1 hazirlanmustir.
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4.2 USGS (United States Geological Survey) Arazi Ortiisii Enstitiisii (LCI)

U.S. Geological Survey tarafindan gelistirilen bu siniflandirma semas1 Standart Land
Use Coding (SLUC) gibi insan ve aktiviteleri iizerine gelistirelen siniflandirma
araclarindan farkli olarak kaynaklar lizerine gelistirilmistir. Sistem temel olarak 9
temel smiftan olugmaktadir. Bu sistem uluslarasi kullanima uygun olarak ve bir¢ok
Olcek ve ¢oziiniirliikte ¢alismasi igin esnek olarak tasarlanmistir (Ghosh ve Chandra,

2006).

USGS siniflandirma semasinin 1. Ve 2. Asama siniflar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir

(Anderson, 1976).

Cizelge 4.3 : USGS Siniflandirma semasi 1 ve 2 agama siniflari

Level I Level II
1 Urban or Built-up Land | 11 Residential.
12 Commercial and Services
13 Industrial.
14 Transportation, Communications, and Utilities.
15 Industrial and Commercial Complexes.
16 Mixed Urban or Built-up Land.
17 Other Urban or Built-up Land.
2 Agricultural Land 21 Cropland and Pasture.
22 Orchards, Groves, Vineyards, Nurseries, and
23 Omamental Horticultural Areas.
24 Confined Feeding Operations.
Other Agricultural Land.
3 Rangeland 31 Herbaceous Rangeland.
32 Shrub and Brush Rangeland.
33 Mixed Rangeland.
4 Forest Land 41 Deciduous Forest Land.
42 Evergreen Forest Land.
43 Mixed Forest Land.
5 Water 51 Streams and Canals.
52 Lakes
53 Reservoirs.
54 Bays and Estuaries.
6 Wetland 61 Forested Wetland.
2 Nonforested Wetland.
7 Barren Land 71 Dry Salt Flats.
2 Beaches.
3 Sandy Areas other than Beaches.
74 Bare Exposed Rock.
75 Strip Mines. Quarries, and Gravel Pits.
76 Transitional Areas
77 Mixed Barren Land.
8 Tundra 81 Shrub and Brush Tundra.
2 Herbaceous Tundra.
3 Bare Ground Tundra
84 Wet Tundra.
85 Mixed Tundra.
9 Perennial Snow or Ice 91 Perennial Snowfields.
92 Glaciers.

4.3 GSE Arazi Bilgi Servisi Siniflandirma Semasi (GSE Land Cover)

GSE Arazi Bilgi Servisi Avrupa’da Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan
desteklenen bir projedir. Bu proje biiylik alanlar i¢in bir¢ok arazi uygulamasinda
kullanilabilecek yersel bilgiyi iiretmeyi amaglamaktadir. Bu amagcla gelistirdikleri
Urban Atlas sistemine 1 : 10000 6lgeginde ve haritada gosterilen en kiiciik 6zelligin

0.25 hektar oldugu bir sistem gelistirmislerdir (Garzon, 2006).

Bu sistemde kullanilan siiflandirma semasi Cizelge 4.4’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 : GSE land cover siniflandirma semasi

Asama - Kodu sinif ismi . Asama - Kodu Sinif ismi
1 Artificial surfaces 2 Agricultural Areas
14 Urban fabric 241 Arable land
1141 Continuous Urban fabric 2.2 Permanent crops
11141 Residential continuous dense urban fabric 23 Pasture
1112 Informal continuous dense settlement 24 Heterogeneous agricultural areas
1.4.2 Discontinuous urban fabric Bl Forests and semi-natural areas
1.1.21 Residential discontinuous dense urban fabric 31 Forests
1122 Residential discontinuous medium dense urban | 3.2 Shrubs and / or herbaceous vegetation
fabric 33 Permanently non-vegetated areas
11.23 Residential discontinuous sparse urban fabric 4 Wetlands
1.1.24 Residential urban blocks 41 Inland wetlands
1.1.25 Informal discontinuous dense residential 4.2 Coastal wetlands
structures 5 Water
11.26 Informal discontinuous sparse residential 51 Inland waters
structures 5.2 Marine waters
1.2 Industrial, commercial and transport units
1.21 Industrial, commercial, public and private units
1.211 Industrial areas
1.21.2 Commercial areas
1.21.3 Public, military and private services not related
to the transport system
1.22 Road and rail network and associated land
1.2.21 Fast transit roads and associated land
1222 Other roads and associated land
1223 Railways and associated land
1.23 Port areas
124 Airports
1.3 Mine, dump and construction sites
131 Mineral extraction sites
132 Dump Sites
133 Construction sites
13.4 Land without current use
1.4 Avrtificial non-agricultural vegetated areas
1.44 Green urban areas
1.4.2 Sports and leisure facilities

4.4 Michigan Universitesi Stmiflandirma Sistemi

Bu smiflandirma semas1 Michigan Universitesi Cografya Boliimii, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama departmani tarafindan gelistirilmistir. Michigan
Arazi Ortiisii/Kullamimi siniflandirma sistemi U.S. Geological Survey tarafindan
gelistirilen ulusal sisteme benzemektedir. Bu sistem ¢ok seviyeli ve hiyerarsik bir
sekilde Michigan Arazi Ortiisii/Kullanimi sistemini yaklasik olarak 500 ayr
kategoride gruplandirir. Urban ve Built- Up smiflarinin 4. Ve 5. Kategorilerinde
Standart Land Use Coding Manual (American Planning Assosication’s Land-Based
Classification Standarts) ve Standart Endiistriyel Kod Siniflandirmasit (North
American Industry Classification System) sistemleri miimkiin oldugu seviyede

kullanilmigtir (Lusch, ve digerleri., 2010).

Bu sistemde haritaya temsil olan en kiigiik alan 4000m2 dir. Ayrica 30 metrenin
altindaki Ozellikler haritada temsile konu olmamaktadir. 1. Asamada toplam 7
kategori bulundurmaktadir. 7 kategori yapisal ozellikler {izerinden yaklasik 500
siifa boliinmiistiir. Michigan Universitesi tarafindan gelistirilen bu sistem en

kapsamli siniflandirma semalarindan biridir.

1.Urban & Built Up
2.Agricultural Land
3.Grass and Shrub Lands
4.Forest Land

5.Water

6.Wetlands

7.Barren
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5. NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA

Goriintii yorumlama elemanlar1 Sekil 5.1°de verilmektedir. Bu sekil iizerinde
pikseller adim adim Once bireysel sonra gruplar halinde ele alindiginda piksellerin
renk ve tonlamasi, piksel boyutlarinin boyutu, sekili ve dokusu beraberinde konum
ve birlikteligi zamansal c¢oziiniirliikle birlikte goriintii yorumlamanin temel
elemanlarini olusturmaktadir. Piksel tabanli siniflandirma ele alindiginda piksellerin
renk yansitim &zellikleri temel alinarak bazi analizler yapilmaktadir. Bu durum nesne
tabanli siniflandirmada piksellerin gruplandirilmasi ile olusturulan objeler ile piksel
gruplarinin  birgok  6zelliginin analiz  edilmesini  saglamaktadir. Pikseller
gruplandirildiginda boyut, sekil, doku gibi 0Ozellikleri iizerinden analizler
yapilabilmektedir. Ayrica nesne tabanli goriintli isleme yazilimlarinin da sagladigi
avantajlar ile birlikte objelerin birbirine olan konumu ve birlikteligi gibi 6zelliklerde
sorgulanabilmektedir. Bu da uzaktan algilamada en Onemli analizlerden olan
siniflandirma isleminin yapilmasi sirasinda kullaniciya bir¢cok avantaj saglamaktadir.
Genel spektral faktorlerin yanisira doku, sekil ve birliktelik gibi 6zelliklerin uydu
goriintiileri  lizerindeki tematik obje gruplar1 tizerinden sorgulanmasi uzaktan
algilama uygulamalarinda biiyiik bir gelisime neden olmustur. Ormanciliktan, kentsel
gelisime bir¢ok alanda yapilan uygulamalar i¢in nesne tabanli goriintii analizleri

anlamli ve basarili sonuglar vermektedir.

k3

Genel spekiral Renk §
faktérier Ton 2
=

=

Renk tonunun Boyut Sekil Doku g-
mekansal g
dagilimi [Dolgu Yikseklik Gﬁlge] —.5
Q

F

[ Konum Birliktelik ] H

g

Zamansal faktorler Fenoloji : Mevsimsel etkiler ] v §
2

Sekil 5.1 : Goriintii yorumlamanin elemanlar1 (Elements of photointerpretation)
(Chandra ve Ghosh’tan uyarlanmistir, 2007)
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Jacquin ve digerleri 2008 yilinda yaptiklar1 “kentsel gelisimin haritalanmasinda
nesne tabanli siniflandirma yontemi” ¢alismasinda yari-otomatik nesne tabanl
simiflandirma yonteminin kentsel yayilimin izlenmesinde iyi sonuglar verdigini
belirtmistir. Bu noktada kullanicilarin nesne tabanli yonteme olan yatkinliklar1 ve
kullanilan verinin kaliteside 6nemlidir. Kentsel gelisim i¢in potansiyel agik alanlarin
belirlenmesini amaglayan bu g¢alismada nesne tabanli siniflandirma yodnteminin
kullanilmast basarili sonucglar vermistir. Calismanin amact kentsel gelisimin
belirlenmesi oldugundan bu c¢aligmada tesbite konu olan en kii¢iik obje, binalardir.
Binalar arasinda kiigiik bos alanlar da yap1 blogunun bir parcasi olarak gosterilebilir.
Acik alanlarin belirlenmesinde tespit edilen bos alanlarin etrafindaki yapilasmaya ya
da bitki ortiisti 6zelliklerininde incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple nesne tabanh

yontem bu tip analizler i¢in tercih edilmistir.

Gliniimiizde uydu gorintlilerinin  ulastigi  yiiksek ¢oziintirliik ile birlikte
goriintiilerden detay ¢ikarimi basaris1 da artmaktadir. Yiiksek ¢oziintirliiklii piksel
gruplart spektral 6zellikleri ile birlestirilerek nesne tabanli goriintii analizlerinde
kullanildiginda ayrintili analizlere izin vermektedir. Calismada kullanilan QB
gorlintiisi 0.6 metrelik ¢Oziiniirligli ile birgok arazi kullanimi  detayinin
haritalanmasinda 1:6000 oOlgegine yakin sonuglar verebilmektedir. Ayrica nesne
tabanli goriintii analizi yazilimlarindaki gelismeler giin gectikce artmakta ve
yapilabilecek analizlerin sayisi da buna paralel olarak artmaktadir. Ayrica
kullanicilar bu tip yazilimlar1 sahip olduklari programlama becerilerini kullanarak
yeni Ozellikler ekleyebilmektedir. Nesne tabanli goriintli analizi yazilimlarinda tekel
konumuna oturan Definiens Developer yazilimi genis bir yelpazede ¢esitli analizleri
kullaniciya hazir olarak sunmaktadir ve sahip oldugu birlikte calisilabilirlik
ozellikleri ile kullanim ag¢isindan olumlu sonuglar vermektedir. Kural dizisi 6zelligi
ile yapilacak islem asamalarmin kayit altinda tutulmasi ve parametrelerin
diizenlenebilmesi beraberinde kullaniciya siiflandirma siiresince geri doniislerde ve
olusan hatalar1 gidermede yardimci olmaktadir. Ayrica yazilimin sahip oldugu NN
simiflandirma yontemi segilen 6rnek alanlardaki ortalama yansitim degerleri ile
objeleri smiflandirarak piksel tabanli siniflandirma yaklasimina benzer bir sekilde

hizl1 ve basarili sonuglar iiretebilmektedir.

Piksel tabanli smiflandirma birim olarak pikselleri kullanirken, nesne tabanli

siiflandirma birim olarak piksel gruplarindan olusan segmentleri kullanmaktadir.
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Boylece yazilimin ilgilendigi birim sayisi azalmaktadir. 1000%1000 piksellik bir
uydu goriintiisii icerisinde veri barindiran 1000000 piksele sahip olmasina ragmen bu
pikseller segmentasyon asamasindan sonra birleserek kullanilan 6lgege gore cok
daha az sayida anlamli segmente doniisiir. Bu asamada da segmentasyonun onemi
glindeme gelmektedir. Segmentasyon agsamasindaki basar1 siniflandirma sonucundaki
basar1 ile birebir baglantilidir. Segmentlerin icerisindeki baska siniflara ait pikseller
siniflandirma dogrulugunu diisiirecek niteliktedir. Bu sorunlarin 6niine ge¢ilmesi i¢in
orjinale en yakin uydu goriintiisiinii kullanmak faydali olacaktir. Ayrica
segmentasyon parametrelerini  belirlenmesinde yapilan test sonuglarina gore
yapilacak istatistiksel yorumlamalar daha bagarili segmentasyon sonuglar1 elde

edilmesine yardime1 olmaktadir.

Nesne tabanli ve piksel tabanli siniflandirma yontemleri farkli uydular iizerinde
karsilastiran birgok c¢alisma (Kalkan 2010; Orug v.d. 2007; Qian v.d. 2007) nesne
tabanli smiflandirmanin daha basarili sonuglar verdigini gostermektedir. Uzaktan
algilama analizlerinde en ¢ok kullanilan yazilim olan Erdas Imagine ve en ¢ok
kullanilan nesne tabanli goriintli isleme yazilim1 Definiens arasindaki siniflandirma
islem adimlar1 kargilastirmast  Sekil 5.2°de goriilmektedir. Piksel tabanh
siniflandirmada en 6nemli boliim olan 6rnekleme gibi nesne tabanli siniflandirma da
ise kural dizisinin olusturulmasi uzun ve zorlu bir siiregtir. Vektore ¢cevirme ve bunun
gibi diger islemler Definiens yazilimi ile daha kolay bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Definiens yazilimi ayrica ek bazi veri katmanlari ile
birlikte calisarak (SYM, LIDAR, Vektor harita) detay c¢ikarimi dogrulugunu

artirmaktadir.
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Sekil 5.2 : ERDAS Imagine ve Definiens yazilimlar arasindaki islem akis1 farki
(Ohlhof’dan uyarlanmigtir 2006)
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6. UYGULAMA

6.1 Calisma Alani

Kentsel gelisim i¢in agik alanlarin belirlenmesinde test alan1 olarak kullanilacak olan
bolgenin se¢imi igin Oncelikle secilecek bolgenin tarihsel siiregteki gelisimi,
sehirlesme orani ve transfer edilebilir bir yapinin kurulmasina zemin hazirlayacak
sekilde bir¢ok arazi ortiisii 6zelligini igerisinde barindirmasi géz Oniine alinmustir.
Calisma alan1 olarak Istanbul’'un Avrupa yakasinda goller arasi denilen bolgede
Kiigtikcekmece golii ve etrafindaki birkag ilge ¢alisma alani olarak secilmistir (Sekil
6.1). Bu kapsamda sec¢ilen calisma alanm1 Kiiclikcekmece, Avcilar, Bagcilar,
Bahgelievler, Bakirkdy, Esenler, Giingoren ve Bagsaksehir’i kapsamaktadir. Bu kiiciik
bolge bircok ilgceye ayirilmistir. Bu aymrima sebep olarak bdolgedeki yerlesim
yogunlugu gosterilebilir, son yillarda bir¢ok toplu konut projesi bu bolgede
yogunlasmis ve bolgedeki nufiis orani yillar gectikce artmistir. Caligmanin amaci
dogrultusunda acik alanlarin tesbiti ve sonrasinda degerlendirilmesi agisindan bu
bolgede Snemli 6rnekler bulunmaktadir. Istanbul calisma alan1 ¢ok spektrumlu
goriintiisii 6747*%6958 pikseldir. Istanbul calisma alanma ait ugaktan ¢ekilmis
fotograflar Sekil 6.2°de verilmektedir.

oo 0000

R E—
= LANDSAT ETM 07/02/2001

Sekil 6.1 : istanbul ¢aligma alaninin Istanbul cografyasi iizerindeki konumu
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Sekil 6.2 : Istanbul ¢alisma alanina ait ugaktan ¢ekilmis goriintiiler (08.11.2009)

TUBITAK ve Alman Milli Egitim Bakanlig tarafindan Inten-C projeleri kapsaminda
desteklenen “Gaining Additional Urban Space” projesinin bir parcasi olan bu tez
kapsmidan kural dizilerinin gelistirilmesi i¢in kullanilan istanbul g¢alisma alani
goriintiilerinin yani sira transfer edilebilir yapinin test edilmesi i¢in Almanya’nin
Bochum sehrine ait yakin tarihli QB goriintiisiiniin bazi boliimleri gelistirilen kural
dizisinin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Bu bolgelerin se¢iminde arazi ortiisii kural
dizisi igerisinde mevcut olan tematik siniflari icermesine dikkat edilmistir. Calisma
alanlar1 secilirken tiim siniflar1 igerecek test bolgeleri se¢ilmistir. Bochum ¢alisma
alaninin il tizerindeki konumu Sekil 6.3’te goriilmektedir. Bochum ¢alisma alani i¢in

belirlenen test alaninin pansharpened goriintiisii 3341*3341 pikseldir.
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QuickBird 16/08/2009

Sekil 6.3 : Bochum ¢alisma alaninin Bochum cografyasi tizerindeki konumu
6.2 Kullanilan Yazilim ve Donanim

Son yillarda yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinin elde edilebilir hale gelmesiyle
birlikte piksel tabanli siniflandirma yonteminin bazi alanlarda kisitlamalara neden
oldugu gorilmiistiir. Yiiksek mekansal ¢oziliniirliige sahip goriintiilerin genellikle 4
bantl1 goriintiiler olmasi da piksel tabanli siniflandirmada bir handikap olarak ortaya
cikmaktadir. En giincel yliksek ¢oziiniirliiklii uydu olan WorldView 2 uydusunun 8
spektral bantli ( Blue, Green, Red, Nir-1, Nir-2, Coastal, Yellow, Red edge) yapisiyla
bu sorunlarin ¢oziimiiniinde olumlu sonuglar iiretecek bir uydu goriintiisii oldugu
goriilmektedir. Son 10 yil igerisinde gelisim gdsteren nesne tabanli goriintli analizleri
yiiksek ¢oziintirlikli goriintiiler ile kullanildiginda piksel tabanli siniflandirmaya
gore daha basarili sonuglar alinabilmektedir. Bu kapsamda ilk yillarda goriintii
isleme yazilimi olarak piyasaya siiriilen sonraki yillarda ise mekansal goriintii isleme
uygulamalarinda sik kullanilmasi ile bu zemine kayan Trimble firmasma ait
Definiens eCognition yazilimi hali hazirda en gelismis 6zelliklere sahip en popiiler

mekansal goriintii isleme yazilimidir.

Bu c¢alisma kapsaminda nesne tabanli goriintii analizleri Definiens Developer 8
yazilimi ile gergeklestirilmistir. Yazilim genel olarak goriintii isleme yazilimi olsada

son yillarda git gide bir mekansal goriintii isleme yazilimina donlismiistiir. Yazilim
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icerindeki meniiler, 6n-taniml1 fonksiyonlar ve disa aktarim (export) secenekleri bu

sekilde gelismistir.

Yazilimin ilk versiyonu olan Definiens eCognition 4 versiyonunda basit nesne
tabanli tiyelik fonksiyonlari, smif hiyerarsisi ile tanimlanan bulanik mantik
algoritmalar1 ve piksel tabanli siniflandirma yaklasimi ile ¢alisan en yakin komsuluk
siiflandiricist (nearest neighbour classifier) 6zellikleri bulunmaktadir. 5. Versiyona
gelindiginde artik kullanicilar esik degerleri belirleyebilmekte, ¢alismada yaptiklari
islemleri adim adim  gorebildikleri bir islem agaci  (process tree)
olusturabilmektedirler. Definiens Professional diye adlandirilan bu versiyon ile
goriintii lizerinden isteginize gore Ozellik ayirt edebilmenizde miimkiin olmaktadir.
On-tanimli fonksiyonlarin 6tesinde kullanici kendi istedigi 6zellikleri ayirt etmek
icin diizenlenebilen 6zellikleri (customized features) programa kodlayabilmektedir
(NDVI, DDVI, red/blue vb). Definiens Developer olarak adlandirilan 7. Versiyona
gelindiginde ise yazilim biiyiik bir adim atlayarak kural dizisi (rule set) olusturma
yaklagimina dayanan bir yontemle siniflandirmanin kolay ve esnek bir yapiya
gecisini  saglamaktadir. Boyle kullanict adim adim islemleri kural dizisine
girebilmekte istedigi asamada degerleri degistirerek haritalart giincelleyebilmektedir,
boylece zaman kazanci ve esnek bir yap1 elde edilebilir. Ayrica yazilim bir ¢ok
altbaslikta on-tanimli olarak kullaniciya sunulan 79 adet algoritma ile kural dizisi
programlama (rule set programming) acisindan kolaylik sunmaktadir. Bu
algoritmalar segmentasyon, simiflandirma, degisken operasyonlari, yeniden
sekillendirme (reshaping), 6rnek operasyonlari, tematik katman operasyonlari ve disa

aktarma (export) operasyonlar1 olarak gruplandirilabilir (Sekil 6.4).
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Process related operation =
= execute child piocesses

= st e set options

Segmentation

B8 chessboard segmentation

% quadiee based segmentation

B conlrast split segmentation

5= multiresolution segmentation

3= spectral difference segmentation

B2 conlrast filker segmentation

Basic Classification

ML assion class

ML classification =
PL hierarchical classification

ML (emove classification

Advanced Classification

2% find domain extrema

2% find local extrema

(9 find enclosed by class

(@ find enclosed by image ahject

o0 connector =
= optimal box

¥ariables operation

M) update variable

Ly compute statistical value

apply parameter set

update parameter set

Reshaping

rﬁ] remove objects

"= Merge region

~rw grow region

E multiresolution segmentation region grow
~r image object fusion =
E convert ko sub-objects

TEL border optimization

St morphology

% watershed transformation
Level operation

T X copy image object level

% delete image object level
A..

. lename image object level

= Interactive operations
@ show user waming
= create/modify project
update action from parameter set
update parameter set from action
P manual classification
configure object table
ﬂ1;| display image object level
8 select input mode
= activate draw polpgons
= zelect thematic objects
= end thematic edit mode
Sample operation
% classified image objects to samples
E8 cleanup redundant samples
** nearest neighbour configuration
= delete all samples
= delete samples of classes
= disconnect all samples
= zample selection
m

= Image layer operation
Wy create temporary image laper
delete image layer
convolution filter
laver mormalization
median filter
pixel freq. filker
edge extraction lee sigma
edge extraction canny
surface calculation
laper aiithmetics
line extraction
Thematic layer operation
EYE synchronize image object hierarchy
FR read thematic attribute
B write thematic attributes

= Export
BR) export classification view
export current wiew
EE] export thematic raster files
BE) export domain statistics
export project statistics
% export object statistics
E] export object statistics for report
export vector layers
% export image object view
* Workspace automation
create scene copy
@ create scene subset
[ create scene liles
[B) submit scenes for analysis
»  delete scenes
= read subscene statistics

Sekil 6.4 : Definiens Developer 8 yaziliminin sahip oldugu fonksiyonlar

Nesne tabanli goriintii analizleri i¢in en gelismis yazilim olmasina ragmen, ¢ok bantl
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin bu tip goriintii isleme yazilimlarinda analiz
edilmesi ¢ok uzun siireler ve giiclii bilgisayar donanimi gerektirmektedir. 0.5 sekil
degeri ve 0.5 compactness sabit degeri ile 25 ve 50 dlgeklerinde degisik boyutta
goriintiiler ile yapilan segmentasyon islemlerinin siireleri ve olusan obje sayilari
Sekil 4.9°da goriilmektedir. Sekil 6.5’te goriildiigii gibi yazilim 400 milyon piksellik
bir goriintiiden sonrasi i¢in 50 6lgeginde bu islemi gergeklestirememektedir. Calisma
kapsaminda kullanilan Quickbird pansharpened goriintiisii  27000*27000 =
729000000 piksellik bir goriintiidiir. Bu goriintiiniin Definiens yazilimi ile ¢alisma

icin belirlenen 30 o6l¢eginde siniflandirma islemini gergeklestirmesi miimkiin

degildir.
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Sekil 6.5 : Definiens yaziliminda segmentasyon kisitlamalar1 (Willhauck, 2009)

eCognition’daki bellek kisitlamalarinin bir sonucu olarak 32 bit bir islemcide ¢alisan
eCognition yaziliminda gelistirilen kural dizisinin optimum ¢alismasi ic¢in yaklasik
35 milyon piksellik bir goriintii kesiti gerekmektedir. Bu amagla gelistirilen transfer
edilebilir kural dizisi dosyasinin tiim goriintilye uygulanmasi i¢in pankromatik ve
pansharpened gortintiilerde 6000*6000 piksellik goriintii subsetleri olusturulmustur.
Bu islem sirasinda her subset birbiri ile 100*100 piksel oraninda oOrtiismektedir.
Ayni islem c¢ok spektrumlu goriintii icin 1500*1500 piksellik kesitler ve 25%*25
oranindaki Ortiisme oranlari ile gergeklestirilmistir (Sekil 6.6). Boylece yapilacak

merge (birlestirme) isleminde olusacak sorunlarda giderilmis olacaktir.

Bu islem i¢in Erdas Imagine goriintii isleme yazilimindaki “Dice Image” meniisii

kullanilmastir.

Fal 22 23 24

27 28 29 30

33 34 35 36

Sekil 6.6 : Erdas Imagine yaziliminda goriintiilerin kesilmesi

Definiens eCognition 8 yaziliminin optimum sartlarda c¢alismasi i¢in gereken sistem

gereksinimleri ve kullanilan donanim Cizelge 6.1 de goriilmektedir.
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Cizelge 6.1 : Definiens yazilimi i¢in donanim gereksinimleri

Onerilen Donanim Gereksinimleri Kullanilan Donanim
Intel® Dual Core veya esdegeri islemci Intel® Core 2 Quad islemci
NVDIA yada ATl OpenGL grafik karti NVIDIA Geforce 9800 GT grafik karti
4 GB RAM 4 GB RAM
200 GB bos harddisk alani 1000 GB bos harddisk alani
1600 x 1200 ¢ozunirlikli ekran 1440*900 ¢ozunurlikli ekran
Windows isletim sistemi Windows XP isletim sistemi

Nesne tabanli goriintii analizleri i¢in kullanilan Definiens Developer yaziliminin
yanisira, uydu goriintiilerinin 6n—isleme adimlarinda Erdas Imagine 9.1 yazilimi
kullanilmistir. Haritalarin hazirlanmasi, vektor verilerin birlestirilmesi gibi islemler

ise yaygin CBS yazilimlarindan ArcGIS 9.3 ile gerceklestirilmistir.

6.3 Uygulanan Arazi Ortiisii / Kullanimi Semasi

Kentsel planlama agik alanlarin belirlenmesinde bir¢ok bolgeye uygulanabilen
transfer edilebilir bir kural dizisi gelistirmeyi hedefleyen bu ¢aligmada, ¢aligmanin
gereksinimlerine gore ve transfer edilebilirligi korumak amaciyla optimum sayida
siif secilerek arazi Ortiisii siniflandirmasi gergeklestirilmistir. Bu kisimda sinif sayisi
miimkiin oldugu kadar az sayida tutulmaya calisilmistir. Bu sayede transfer edilebilir
yap1 korunabilir aksi taktirde sinif sayist ve istenilen 6zellik artirildiginda transfer
edilebilirlik seviyesi azalig gosterecektir. Ayrica arazi ortiisii siniflandirmast sonucu
alman vektor sonug¢ haritasi arazi kullanimi analizleri asamasinda ek katman
(additional layer) olarak kullanilmaktadir. Bu noktalar goz oniine alinarak 5 siniftan
olusan siniflandirma semas1 ¢alisma kapsaminda kullanilmistir (Sekil 6.7). Yapih
alanlar simifinda tiim endiistri, binalar, havaalani, yollar vb gibi insan eliyle yapilmis
tiim nesneler kastedilmektedir. Cayirlar/Karisik bitki ortiisii sinifi ise bitki Ortiisii ile

kaplh olan tiim arazi kullanim tiplerini kapsar. Agik alanlar sinifi bitki ortiisii ile

kapli olmayan topraklar1 ve dogal toprak alanlarini ifade etmektedir.
Arazi Ortiisu
(Land Cover)

A
v v
Cayirar/Karisik Aclk alanlar Su
(2;2‘;3?,;‘;2“@ EBa re Surface) (Water)

Sekil 6.7 : Arazi ortiisii siniflandirmasinda kullanilan siniflandirma semasi
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Arazi kullanimi kural dizisi genel olarak arazi Ortiisii siniflandirmasi ile yapilan
analizler sonrasinda daha alt diizeyde siniflarin ¢ikarimi icin gelistirilmistir.
Calismanin temel amaci olan agik alanlarin belirlenmesi amaci ile gelistirilen arazi
kullanimi1 kural dizisinde bunun diginda analizlerde gergeklestirilmistir. Endiistriyel
alanlarin ¢ikarilmasi buna 6rnek verilebilir. A¢ik alanlar, yar1 dogal alanlar ve kirsal
yerlesim alanlar1 bu analizlerin yapilabilmesi i¢in ayrica c¢ikarilmistir. Arazi
kullanimi i¢in kullanilan simiflandirma semas: Sekil 6.8’de goriilmektedir. Bu
semada temel olarak {iiretilmesi hedeflenen 3 farkli harita igerisinde farkli siiflar
mevcuttur. Her haritada arazi kullanimi siniflandirmasi sonucu 1. Asama
siniflandirma olarak igeri aktarilmistir. Endiistri haritas1 seviyesinde siniflandirma
semast 3. Katmanda endistri alanlar1 smiflandiracak sekilde tasarlanmustir.
Calismaminin amaci olan agik alanlarin belirlenmesi i¢in ise “potentials” haritasinin
3. Katmaninda potansiyel agik alanlar siniflandirilacak sekilde tasarlanmustir.
Analizler haritas1 ise 3 katmanda farkli smiflandirma semalar1 ile analizler
yapmaktadir. 1. Katmanda arazi Ortiisii siniflarini igeri aktarirken, ikinci katmana
gelindiginde 5 farkli sinif ile arazi kullanimi 6zelliklerini belirleyebilecek nitelikte

tasarlanmistir. Analizler haritas1 3. Katmanda ise agik alanlar1 belirlemektedir.

[ Arazi Kullanimi ]

(Land Use)
A
. Industry Potentials Analysis
Haritalar (Endistri) ! (Potansiyeller) | (Analizler)
__ __ _____ -—— v - .
Chje Katmanlan (Lml 1. umm)) (Lam 33 kmn)) (Lnul:i 3. lumm)) (Lmu 10 lwlm:n]) (Lml 21z kalman)) (LM 3{3. mmu)
- == R
. > Industry » Potential area [~  Developad » Potential area
L e [ (Endistri) ] [ (acik alﬂnlnr)] . " (polomis) | {acik alanlar) |
| tyap: alanian) | tyapt alanian) m"m
Tematik Siruflar |~ 560 surfeca Bara surtaos [~ Seminahwel
| foprek) L {yan doge)
=  Grass‘mixed Grass/mixed . Ruralsaiflement
| fcayw ve kansik) | tpanrve kangla {luraal yoriogim}
~ Traa:z (afiaglar} Traas (afaglar) 5 Waler (su)
_____ y.

Sekil 6.8 : Arazi kullanim1 kural dizisinde kullanilan siniflandirma semasi
6.4 Segmentasyon

Segmentasyon asamasinda birbirine benzer yansitim Ozelliklerine sahip pikseller
gruplandirilir ve boylece milyonlarca piksel ile ¢alismak yerine bu ortak 6zelliklere
sahip pikseller birleserek segmentler olusur ve bu asamada segmentlerin kendileri
arasindaki heterojenlik en diisiik seviyeye indirilmis olur. Kullanici bu asamada
spektral homojenligin ya da heterojenligin 6nemine gore istedigi spektral katmanlar

kullanarak ¢esitli 6lgek faktorlerinde segmentasyon katmanlari olusturur (Benz at al.,
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2004). Ayrica, olusan segmentlerin yansitim Ozellikleri yaninda doku, uzunluk ve
alan gibi Ozellikleri de kullanilarak siniflandirma sirasinda bir¢cok 6zelligin elde

edilmesi kolaylastirilir (Kalkan, 2010).

Ryherd (1996) segmentasyon islemini, uzaktan algilanmig verilerin spektral ve
mekansal karakterlere dayanarak birbiriden ayrik bolgeler ve objelere ayrilmasi
olarak tanimlanmistir. Segmentasyon islemi yliksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerde sinif
ici spektral varyanslari azaltir ve dogru ol¢ek parametresi ile uygulandiginda
siiflandirma ve istatistiksel dogrulugu artirir (Addink, 2007). Nesne tabanli goriintii
analizleri goriintii segmentasyonunu genel olarak siniflandirmanin 6n agamasi olarak
gerceklestirir. Bununla beraber nesne tabanli siniflandirma segmentasyon sonucunun

kalitesine dayanmaktadir (Radoux ve Defourny, 2008).

Nesne tabanli siniflandirma bir¢cok uygulamada basarili sonuglar vermesine ragmen
segmentasyon asamasi nesne tabanli siniflandirmanin bir olumsuzlugu olarak
goriilebilir (Munoz ve digerleri, 2003); Obje smirlar diizensiz yada objeler yanlis
konumlanmis olabilir, ayrica bazi piksel gruplari segmentasyonun seviyesine gore alt

segmentasyon seviyelerinde farkli piksel gruplari i¢erebilir.

Mevcut segmentasyon algoritmalar1 géz oniine alindiginda (Guigues ve digerleri.
2006; Baatz ve Schéape 2000; Hay ve digerleri. 2003; Pal ve Pal 1993; Zhang 1997);
en uygun segmentasyon algoritmasinin se¢imi objektif bir segmentasyon kalite

analizi ile gergeklestirilmelidir.

Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan Definiens yazilimi, Baatz ve Schape’nin 2000
yilinda gelistirdigi algoritmay1 kullanmaktadir. Bu noktada da uygun segmentasyon
parametrelerinin se¢imi goz Oniline gelmektedir. Calisma kapsaminda kullanilacak
segmentasyon parametrelerinin se¢imi Bolim 6.4.1°de ayrintilandirilmistir. Baatz’in
algoritmasinda 3 adet parametre kullanici tarafindan degistirilebilmektedir. Bu
algoritma bolge birlestirme “region merging” ydntemine dayanmaktadir. ilk etapta
her piksel ayr1 bir obje olarak diisiiniiliir. Birlestirme karar1 ise renk ve homojenlik
kriterlerinin agirlikli toplamlarina dayanir. Heterojenlik artiglar1 en kii¢lik olan obje
ciftleri iteratif bir yontemle birlestirilir. Bu islem en kiigiik artisin kullanicinin
belirledigi esik degerini gecene kadar devam eder (6lgek parametresi). Heterojenlik

kriterinde sekil sabitine verilen agirliga sekil parametresi denir. 3. Parametre ise
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“compactness” parametresidir. Bu parametre biiyiik sekillerin kompakt, kiiciik

sekillerin ise diizgiin bir sekilde ¢ikmasi i¢in kisitlamalar sunar.

Kural dizisi gelistirirken kullanilacak olan bu parametrelerin belirlenmesi i¢in bazi
testler uygulanmistir. Ayrica segmentasyon esnasinda hangi veri setinin kullanilacagi
ile ilgili bazi testler uygulanmistir, buna gore pansharpened, ¢ok spektrumlu ve
pankromatik goriintiiler {izerinde degisik parametreler ile segmentasyon islemi

gerceklestirilerek gorsel analiz yapilmistir.

Pansharpened goriintii kullanilarak ve yiliksek bir sekil kriteri (0.9) secildiginde
binalar ve yollar gibi lineer 6zelliklerin daha belirgin sekilde elde edildigi Sekil
6.9°da goriilmektedir.

Pan_0901_50 Mul_0901_50

Sekil 6.9 : 0.9 sekil degeri ve 50 dlgek faktorii ile yapilan segmentasyon
sol goriintii:pansharpened sag goriintii: ¢ok spektrumlu
Cok detayl bitki Ortiisii ayirimi ve bu sekildeki ¢alismalar igin ise ¢ok spektrumlu
orjinal veriyi kullanmak en dogru sonucu verecektir. Sekil 6.10°da igerisinde toprak
ve bitki Ortlisii barindiran bir segmentin pansharpened ve ¢ok spektrumlu veri ile
segmentasyonu goriilmektedir. Pansharpened goriintiide elde edilmeyen toprak alan
cok spektrumlu goriintiide elde edilmistir. Bu segmentasyonda spektral 6zelliklere

Oonem verilmesi i¢in “shape” parametresi 0.1 gibi diisiik bir deger se¢ilmistir.
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Pan_0101_100 Mul_0101_100

9975 7301

Sekil 6.10 : 0.1 sekil degeri ve 100 olcek faktdrii ile yapilan segmentasyon
sol goriintii: pansharpened sag goriintii: cok spektrumlu

6.4.1 Parametre secimi ve testler

Goriintli segmentasyonunda en uygun Olcegin belirlenmesi 6nemli bir problemdir,
buna ragmen mevcut segmentasyon algoritmalarinda uygun dlgegin belirlenmesi igin
objektif bir yontem bulunmamaktadir (Kim ve digerleri, 2008). Nesne tabanl
goriintli analizleri uzaktan algilama biliminde giin gegtik¢e daha etkin kullanilmasina
ragmen, Olgcek parametresinin se¢imi hala subjektif deneme yanilma yoluyla

yapilmaktadir (Meinel ve Neubert, 2004).

Strahler ve digerlerinin 1986’da yaptig1 ¢alismanin iizerine, Woodcook ve Strahler
tarafindan 1987’de gorlintliiniin mekansal yapisinin ortaya cikarmak igin lokal
varyans grafiklerini kullanan yontemi gelistirilmistir. Bu fikir daha sonrasinda Kim
ve digerleri tarafindan 2008 yilinda nesne tabanli goriintii analizleri igeriginde
aciklanmistir. Buna paralel olarak bu yontemi gelistiren bir grup yayin hazirlanmistir
(Hay ve digerleri 1997, Hall ve digerleri 2004, Hay ve digerleri 2005). Buna ragmen
hali hazirda kullannoma hazir (ready-to-use) bir sekilde kullanicinin 6lgek
parametresini goriintliniin mekansal yapisina bagl olarak bulmasinin saglayan bir

program NTGA’de bulunmamaktadir.

Cok olgekli goriintii segmentasyonu nesne tabanli goriintii analizlerinde (NTGA) en
onemli boliimlerden biri olmasina ragmen, gliniimiizde segmentasyon i¢in uygun
Olcegin secilmesi i¢in yardimci olacak bir ara¢ bulunmamaktadir. Dragut ve
arkadaslar1 gelistirdikleri ESP (Estimination of scale parameter) yontemi ile

Definiens Developer yaziliminda ¢alisan ve goriintii segmentasyonuna yardimei olan
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bir yontem gelistirmislerdir (2010). Goriintii objelerindeki heterojenlik derecesi
Definiens yaziliminda 6l¢ek parametresi denilen bir deger ile kontrol edilmektedir.
Gelistirilen bu arag ile obje heterojenliginin lokal varyansi iizerine kurulan bir 6lgek
parametresi tahmini yapilabilmektedir. ESP araci iteratif bir yontem ile birgok
goriintii katmani seviyesinde asagidan yukariya (buttom-up) yaklasimima gore
goriintli objelerini liretir ve her Olgcek icin lokal varyans degerlerini hesaplar.
Heterojenlikteki degisim 6l¢ek parametrelerine gore cizilmis lokal varyans degiskeni
ile degerlendirilebilir. Lokal varyansin degisim oranlarindaki (rate of change) esik
degerleri hangi dl¢ek parametresinde anlamli objelerin segmentasyonun yapilacagini

belirler (Dragut, 2010).

ESP araci Definiens yaziliminda ¢oklu ¢6ziiniirliiklii segmentasyon parametrelerinin
hizli tahminine yardimci olan bir aragtir. ESP araci kullanicinin tanimladigr artis
miktarina gore goriintiiyii otomatik olarak segmentlere ayirir ve her obje asamasinda
objeler arasinda standart sapmalarin ortalamasi olarak lokal varyanslari hesaplar.
Lokal varyans grafikleri uygun 6lgek parametrelerinin yorumlanmasinda kullanilir

(Dragut ve digerleri, 2010).

ESP araci eCognition Developer yazilimmin Cognition Network Language (CNL)
ortaminda programlanmistir. Bu ortam NTGA uygulamalar1 i¢in modiler bir

programlama dilidir (Tiede ve Hoffman, 20006).
ESP araci 6 adet parametre degistirilebilir olarak kullanmaktadir;

1.0lgek parametresinin artis orani

2.Baslangi¢ 6l¢ek parametresi

3.Segmentasyon sirasinda obje hiyerarsisinin kullanilmasi
4.Toplam dongii sayis1

5.Shape agirlik kriteri (0.1-0.9)

6.Compactness agirlik kriteri (0.1-0.9)

Calisma kapsaminda kullanilan ESP parametreleri Sekil 6.11°de goriilmektedir.

Kullanilacak optimum 0l¢ek parametresinin  belirlenmesi i¢in pankromatik,
pansharpened ve ¢ok spektrumlu goriintii ayr1 ayr1 ESP aracinda analiz edilmistir. Bu
analizlerin sonucu olusan lokal varyans ve degisim oranlar1 grafikleri Sekil 6.12,

Sekil 6.13 ve Sekil 6.14 de goriilmektedir.
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Grafiklere gore ¢ok spektrumlu goriintii i¢in optimum 06l¢ek parametreleri 40,60 ve
70 olarak belirlenebilir. Pankromatik goriintii i¢in ise bu deger 40 olarak
yorumlanabilir. Pansharpened goriintii i¢in ise 40 ve 50 arasinda secilecek bir 6lgek
parametresi anlamli sonuglar iiretebilir. Buna paralel olarak ¢aligma kapsaminda
arazi Ortiisi simiflandirmas1 sirasinda pansharpened ve pankromatik bantlarin
kullanilmasi ile yapilan segmentasyonda 30 ve 40 degeri kullanilmistir (Cizelge 6.2).
Arazi kullanimi kural dizisinin gelistirilmesi sirasinda arazi kullanimi siniflandirmasi
sonucu olusturulan sonuglar kullanildigindan ve biiylik o6lgekte objeler ile

calisildigindan en diislik 6lgek parametresi 70 olarak secilmistir (Cizelge 6.3).

Edit Process

— Mame — Aulgarithm Description
v Automatic B
IESF' [estimation of Scale Parameter)(0.5,30,0.5.5,3.0) ~ Algorithm p
— Alaorithm Parameter Yalue
ES StepSize_ScaleParameter 3
- scaleParameter 5
~ Image Dbject Dornain Use of hierarchy [0 = no, 1 = yes] 1]
nurnberLoops 30
Jesecuie 1 || Shape (between 01 and 03] 05
Compactness [between 0.1 and 0.9) 0s

Parameter | Yalue

Sekil 6.11 : ESP testinde kullanilan parametreler

ESP - Estimatien of Scale Parameter
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Sekil 6.12 : Cok spektrumlu goriintiiniin 6lgek parametresi tahmini sonug grafigi

ESP - Estimation of Scale Parameter
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Sekil 6.13 : Pankromatik goriintiiniin 6l¢ek parametresi tahmini sonug grafigi
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ESP - Estimation of Scale Parameter
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Sekil 6.14 : Pansharpened goriintiiniin 6l¢cek parametresi tahmini sonug grafigi
4.4.2 Obje katmanlan

Calisma kapsaminda ayni bdlgeye ait uydu goriintiisiiniin 9 farkli katmam
kullanilmigtir. Cok spektrumlu goriintii (4 band), pansharpened goriintii (4 band) ve
pankromatik goriintii. Bu kisimda her goriintii dilimi i¢in ayr1 ayr1 eklenen goriintii

katmanlar1 asagidaki gibi isimlendirilmistir;

Cok spektrumlu goriintii i¢in (MS): blue,green,red,nir
Pansharpened goriintii i¢in (PS): ps_blue,ps_green,ps_red,ps_nir
Pankromatik goriintii icin (PAN): pan

Bu isimlendirme sayesinde gerekli katmanin kural dizisi olusturulmasi sirasinda
cagirilmast daha kolay bir sekilde gerceklestirilmistir. Definiens Developer
yazilimiin Onceki versiyonlarinda biiyiikk bir sorun olarak ortaya c¢ikan lineer
olmayan kesimlerden kaynaklanan ve veri olmayan kisimlarin simiflandirma
sirasinda “0” piksel olarak goriilmesi sorunu Definiens Developer 8. Versiyonda
eklenen “No Data” boliimii ile kaldirilmistir. Her proje i¢in goriintii katmanlar
eklenirken proje olusturma boliimiindeki “no data” butonu ile veri olmayan
boliimlerin siniflandirma sirasinda géz oniine alinmamasi saglanmistir. Aksi takdirde

bu alanlarin su sinifina karistigi gézlenmektedir.

Kullanic1 olusturdugu segmentasyon katmanlari ile degisik parametreler kullanarak
nesne ¢ikarimlari i¢in en uygun parametreleri analiz edebilir ve her siif i¢in kendine
Ozgili bir bulanik mantik fonksiyonu gelistirebilir (Lewinski, 2004). Bu kapsamda
farkl1 Olgek parametreli ile g¢esitli segmentasyonlar yiiriitilmiistir. Calisma
kapsaminda gelistirilen arazi Ortiisii kural dizisinde kullanilan segmentasyon
parametreleri Cizelge 6.2°da goriilmektedir. Daha biiyiik objeler ¢ikarmasi

hedeflenen arazi kullanimi kural dizisinde kullanilan segmentasyon parametreleri ise
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Cizelge 6.3’de goriilmektedir. Bu asamalar daha sonra kural dizisi gelistirilmesi

boliimiinde detaylandirilacaktir.

Cizelge 6.2 : Arazi Ortiisli kural dizisi segmentasyon parametreleri

Scale Shape Compactness Kullanilan Katmanlar
1. Asama (Level 1) 30 0.4 1 ps_blue,ps_red,ps_green,ps_nir,pan
2. Asama (Level 2) 40 0.6 1 ps_blue,ps_red,ps_green,ps_nir
Loop 300 0.5 1 ms_red,ms_green,ms_blue,ms_nir,pan

Cizelge 6.3 : Arazi kullanimi1 kural dizisi segmentasyon parametreleri

Scale Shape Compactness Kullanilan Katmanlar
1. Asama (Level 1) 70 0.5 1 ms_red,ms_green,ms_blue,ms_nir
3. Asama (Level 3)(pot) 150 0.8 1 ms_red,ms_green,ms_blue,ms_nir
3. Asama (Level 3)(end) 250 0.5 1 ms_red,ms_green,ms_blue,ms_nir

6.5 Kural Dizisi (Rule Set) Gelistirilmesi

6.5.1 Islem agaci (Process Tree) ve kural dizileri (Rule Set)

Definiens eCognition Developer yaziliminin getirdigi bir yenilik olarak nesne tabanl
siniflandirma dahilinde kullanicilar yaptiklari her islemi parametreleri ile birlikte
kayit ederek bir kural dizileri olusturabilmektedir. Bu islemlerin sirasi ile kayit
edildigi ortama Definiens yaziliminda islem agaci (process tree) denilmektedir.
Boylece kullanict gesitli ozellikler i¢in gesitli islem adimlari olusturabilmekte ve
parametreleri kolay bir sekilde giincelleyebilmektedir. Bu calisma kapsaminda bir¢ok
bolgeye uygulanabilecek bir kural dizisi gelistirilmek istenildiginden islem agacinin
etkin bir sekilde hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Boylece baska bir bolgede baska
bir veri ile kural dizisi uygulandiginda degisen 6zellikler i¢in kural dizisini hazir hale

getirmek kolaylasacaktir.

Definiens yazilimi igerisindeki 6n-tanimli her islem goriintii iizerinde bir algoritma
calistirir. Bu islemler kural dizisinin birim elemanlaridir ve goriintii analizi
problemleri icin ¢Ozlimler iretir. Kural dizileri ise bu islemlerin diizenli bir sira

igerisinde birlestirilmesi ile olusur (Reference Book, 2010).

Definiens developer yazilimindaki veri yapist Sekil 6.15°de goriilmektedir.
Olusturulan c¢alisma alani1 dosyalar1 ile birgok farkli goriintii iizerinde projeler
gerceklestirilebilir. Bu projeler dahilinde farkli 6zellikler i¢in farkli obje
katmanlarinda haritalar {retilebilir. Bu haritalarin icersinde barindirdigi uydu
goriintiileri ise goriintli (scene) olarak tanimlandirilabilir. Bu agamalar hiyerarsik bir
yapida devam ederek en kiiciik veri birimine dogru ilerlemektedir. Her asamada veri

disariya aktarilarak sonuglar analiz edilebilir. Kural dizileri projelerin icerisine islem
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agaclarn seklinde yiiklenerek islemler sirasi ile ¢alistirilarak Definiens Developer

yazilimi dahilindeki islemler bir sira icerisinde gerceklestirilebilir.

s ™

4 ™)
( Workspace (Calisma alani) }
( Projects (Projeler) ) ———»
|
( Maps (Haritalar) ] I Elsaln
Rule Set :ot:‘:;::
— I I' | Kural dizisi)
( Scene (Goruntii) ] Image Object
Hierarchy
(Gorbntd Obje
(Image Layers | [Thematic Layers] [ Metadata h —_—
(Gorantd (Tematik (Meta veri)
katmanlan) Katmanlar) Defini Devel
A y y efiniens Developer
- . e - P J N
| 1 l | I
N ¥ N ¥
Image file Files Msatadata file
(Garintd (Meta veri
dosyast) (Dosyalar) dosyas!)
\. 7\ 7\

Sekil 6.15 : Definiens Developer yazilimindaki veri yapisi

Calisma kapsaminda gelistirilen kural dizisinin bir¢ok asamasinda bazi boliimlerde
degisik degiskenler olusturularak bu degiskenler iizerinden transfer edilebilirlik
saglanmaya caligilmistir. Bu kisimlara kullanicinin miihadalesini kolaylastiran “user
interaction” kisimlar1 eklenmistir. Bdylece gelistirilen kural dizisinin bagka

kullanicilar tarafindan kullanimi kolaylastirilmastir.

Transfer edilebilir yapinin elde edilmesinde ve Definiens Developer kapsaminda
yapilan iglemlerin kolaylastirilmasi agisindan degisken tanimlama islemide kural
dizisi gelistirme asamasinda kullanilmistir. Ontanimli degerler ile degiskenler
yaratabilir boylece “user interaction” kisimlarinda sadece ilgili de§iskenin ismini
yazmak yeterli olacaktir. Yada bazi degiskenler gilincellenmek istendiginde sadece
“update variable” secenegi ile ilgili degiskenin degeri degistirilebilir. Calisma
kapsaminda tanimlanan degiskenler Sekil 6.16’da goriilmektedir. Bu degiskenler
sayesinde farkli uydu goriintiileri kullanildiginda “scale” 6lgek degiskeni kolaylikla
degistirilerek islem kolaylastirilabilir. Ayrica NDVI, agaclik alanlar ve su yapilar
icin tanimlanan degiskenler ile esik degerlerinin kolaylikla degistirilerek sinif
hiyerarsisi icerisindeki iiyelik fonksiyonlarinin kolay bir sekilde degistirilebilmesi

saglanmustir.
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Region I Map I Feature List I Image Object List |
Scene | Object | Class | Feature I Lewvel I Image Layer I Thematic Layer |l Add
Mame | Walue Edi...
scale 18
stiExportPath DeMGALIS rezults Delete
temp E03.9989331247393
th_ndwi 0.2
th_ndwi_low 0.25
treesBG 07
hizesStd 20
wegh dvi 0.3
waterGreenRed 1.85
wiaterGrowN dwi -0.376936782063534
waterGrowPan 215.417755344112
waterhdwi -0.25
weaterh dwi_r -0.35
waterMirS et 110
waterStdPanSet 30
1

Sekil 6.16 : Arazi kullanimi kural dizisindeki degiskenler
6.5.2 Arazi ortiisii smflandirmasi kural dizisi

Gelistirilen arazi Ortiisti (land cover) kural dizisinin genel islem akis1 Sekil 6.17°de

goriilmektedir.

[ Arazi Ortiisii Karar Seti J

( Ek katmanlarin olugturulmasi (ndvi,ndwi vb) )

( llk segmentasyon (genel objeler) )
vy
( Su siniflandirmasi (water) )

( Vejetasyon siniflandirmasi (grass/mixed, trees) )

L 2
Toprak ve yapi alanlari siniflandirmasi
(Bare/built-up)

(Sonuglann birlestiriimesi ve haritalar (maps and exporta

Sekil 6.17 : Arazi ortiisii kural dizisinde kullanilan islem akis semasi

Arazi Ortiisii kural dizisi olusturulurken izlenen akis semasina gore, oncelikle ek
ozellik katmanlar1 olusturulmustur. Definiens Developer sahip oldugu “layer
arithmetics” fonksiyonu ile kullandigimiz 4 bantli QB goriintiisii tizerinden cesitli
bant degerleri iizerinde islem yapmamiza olanak saglamaktadir. Ayrica program
dahilinde tanimli bazi kenar belirleme “edge detection” filtreleri de bulunmaktadir
(canny ve lee sigma). Bu asamada vegetasyon belirleme i¢in en sik kullanilan indeks
olan NDVI (Rouse, 1973) (yakin kizilotesi — kirmizi / yakin kizilotesi +kirmizi)
indeksi ve su alanlarinin belirlenmesi icin NDWI (Gao, 1996) (yakin kizilotesi —

yesil / yakin kizilotesi + yesil) indekleri programa tanimlanmigtir. Bdylece
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goriintiinlin sahip oldugu bantlar (ps:4, ms:4, pan:1) ile birlikte bu bantlarda ayri

katmanlar olarak programa eklenir. Canny kenar belirleme (Canny, 1986)

filtresininde eklenmesiyle 9 + 3 = 12 adet katman elde edilmistir (Sekil 6.18).

EI = derivatives

nidwi
8 layer arithmetics (val "(nir-red)(nir+red)”, layer ndvilFloat])

convalution filker (Gauss Blur, 7w 7 x 10 'ndwi’ == 'ndwi’

nidwi
lawer arithmetics {val "(nir-greeninir+green)”, laver ndwilfloat])

corvolution filker {Gauss Blur, 7 7 x 1 ndwi’ == ndii’

- w edges
@ edge extraction canny (Canmy's Algorithm) 'pan’ == 'canmy’

Sekil 6.18 : Arazi ortiisii kural dizisinde ek katmanlarin eklenmesi

Sonrasinda oOl¢ek faktorii “30” secilerek genel anlamda Asama 1 “level 17
segmentasyonu yapilmistir. Su siifinin siniflandirmasinda bu segmentasyon agamasi
kullanilacaktir. 1. Asama segmentasyon ic¢in shape:0.4 compantness:1 degerleri
kullanilmistir (Sekil 6.19).

Bu asamadan sonra kural dizisinin ilk boliimii olan su siniflandirmasina gegilebilir.

- = water
= USER INTERACTION
B waterhdwi = -0.25
[ waterGreenRed = 1.85
- = variables
o ) waterhidwi_r = [waterhidwi]-0.1
map
ﬁ copy map to 'water'
n  display map 'watet'
on water
Bl = create objects

at L1: delete
creating ‘L1% unclassified <= waterMdwi < unclassified on ndwi

El- w classify
Mg at L1: remave classification
bl Ak L1 waker

Sekil 6.19 : Arazi kullanimi kural dizisi su siniflandirmasi blogu

Bu asamada Oncelikle smif hiyerarsisi {izerinden tiim smiflar icin {yelik
fonksiyonlarmi tanimlamak gerektir. Siniflandirma sirasinda siniflar icin bilgi
havuzu smif hiyerarsisi igerisinde tanimlanan iiyelik fonksiyonlarindan alinacaktir.

Tim siniflar i¢in tanimlanan tliyelik fonksiyonlar1 Cizelge 6.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 6.4 : Arazi ortiisii kural dizisinde kullanilan sinif 6zellik tanimlamalari

Su (Water)
Ozellik (feature) Tanimlama Tipi Esik Degerler
area membership function 50- 750
green/red >waterGreenRed threshold
mean ndwi membership function | waterNdwi_r - waterNdwi
GLCM Homogeneity ps_blue membership function 0.12-0.14
standart deviation pan membership function 5-30

Agaclik (Trees)

blue/green >treesBG threshold
GLCM Homogeneity ps_blue < threshold 0.055
standart deviation blue < treeStd threshold
mean ndvi > th_ndvi threshold

Bare (Toprak, bos alan)

area threshold 2500
blue/nir < threshold 0.85
blue/red < threshold 1.3
mean blue < threshold 500
standart deviation blue < threshold 20
standart deviation canny < threshold 0.13
standart deviation pan < threshold 50
Vejetasyon
mean ndvi >th_ndvi threshold
mean ndvi <th_ndvi_low threshold (veg_sparse)
not veg_sparse not (veg_vital)
Lejant
tanimli degiskenler
pan pankromatik
ps_blue pansharpened mavi
kalitimla gecen ozellik
canny canny kenar filtresi katmani

Tanimlanan bu Ozelliklerin {izerinde yapilacak degisiklikler i¢in kural dizisi
icerisindeki “user interaction” boliimleri kullanilacaktir. Boylece esik degerlerinin
tespit edilmesi daha kolay bir sekilde gerceklesecektir. Su siiflandirmasi sirasinda
kullanicin degistirmesi gereken parametre sayist 2’dir. Bu parametreler daha dnceden
tanimlanan waterNdwi ve waterGreenRed degiskenleridir. WaterNdwi degerinden
0.1 ¢ikararak bu deger icin bir aralik tanimlanmistir. Daha sonrasinda su sinifi igin
0zel bir harita “map” olusturulmustur, boylece siniflandirma sonrasinda su alanlari
l.asamada (level 1) “water” haritas1 {lizerinde gosterilecektir. Siniflandirilmamis
objelerin birlestirilmesi ve olusturulan ek katmanlarin silinmesi ile kural dizisinin su

siiflandirmasi kismi sonlandirilmistir (Sekil 6.20).
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Sekil 6.20 : Sol: orjinal gorilinti Sag: su siniflandirmasi sonucu

Smiflandirma kural dizisinin ikinci smiflandirma blogu olan vejetasyon blogu
icersinde cayirlar/karisik bitki Ortiisii ve agaglar sinifin1 icermektedir. Bu sinifta bu 2
kesin siifa ulagsmak i¢in veg sparse ve veg vital olarak adlandirilan iki sinifta
olusturulmustur. Bu boliimde kullanicinin toplamda 3 adet degiskeni degistirmesi
gerekmektedir. Genel vejetasyon boliimiinde th ndvi degiskeni, ve agaclar
kismindaki treesBG,treesStd degiskenleri kullanicinin degistirebilecegi sekilde “user
interaction” kisimlarinda tanimlanmistir. Kullanicinin girdigi th ndvi esik degeri ile
NDVI katmani Tlizerinden genel olarak vejetasyona sahip alanlar ilk etepta
siniflandirilir. Daha sonrasinda bu deger 0.05’lik bir artisla th ndvi low degiskeni
otomatik olarak iretilir. Bu degisken sayesinde seyrek vejetasyona sahip alanlar
simiflandirilir (veg_sparse) ve bunun disinda kalan alanlar yasayan sik vejetasyon
alanlar1 olarak atanir (veg_vital). Bir sonraki asamada aga¢ siniflandirma igin iki adet
degisken giincellenebilir sekilde tanimlanmistir (treeBG, treesStd). Agaclik sinifi igin
bir istisna olarak yeni bir segmentasyon uygulanmistir. Asama 2 (level 2)
segmentasyonunda 40 Olgek faktorii 0.6 shape ve 1 compactness degeri ile isleme
alimmigtir. Agaclarin golgelerinide goz ardi etmemek icin “grow into shadow”
boliimiinde aga¢ olarak siniflandirilan objelerin komsu objelerinin NDVI degerleri
g6z Online alinarak diisiik miktarda bir “growing” algoritmasi uygulanmistir. Bdylece
asama 1’deki (level 1) objeler ¢ayir/karigik bitki Ortiisii sinifina atanmis asama 2
(level 2) deki objeler ise agaglik smifina atanmusitir. “Trees” sinifina girmeyen

objeler ise “Grass/Mixed” sinifina atanmustir. (Sekil 6.21) (Sekil 6.22).
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- = wegetation
~-- w USER INTERACTION

Lo thndvi= 0.2

= map

ﬁ on wegekation : delete map
ﬁ copy map ko 'vegetation'

-~ w display map "vegetation'

weg vs no-veq on level 1

. w classify

k ak L1 remove classification
[} th_ndvi_low = [th_ndvil+0.05
o EL at L1: veg_sparse, weg_vital

|_:_| = trees
B = LUSER INTERACTION
M) breesBG = 0.7
[} treesstd = 20
- w create objects
3 at L2 delete
= at L1: 40 [shape:0.6 compct.:1.0] creating L2
H- m classify

el

Sekil 6.21 : Arazi ortiisii kural dizisi vejetasyon siniflandirmast blogu

Legend ]

Activecl..

. water
@ trees
@ bae
@ buitup
@ meadow

Sekil 6.22 : Vejetasyon smiflandirmasi sonucu sol: orijinal goriintii sag: vejetasyon
siniflandirmasi sonucu

Acik alanlarin (bare) siniflandirma asamasi, kural dizisi gelistirme sirasinda en ¢ok
zorlanilan kisim olmustur. Smif hiyerarsisi icerine gerekli iiyelik fonksiyonlari
girildikten sonra 300 gibi biiylik bir Olgek faktoriinde yeni bir segmentasyon
gerceklestirilmistir, alan biiyiitme “region grow” algoritmasi ile birlikte calisan bu
segmentasyon asamasinda asama 2’deki (level 2) objeler alinarak verilen biyiik
6lcek faktorii (300) goz Oniline alinarak objelerin heterojenligi en diisiik olana kadar
islem devam etmektedir. Bu 0Ozellik i¢in kural dizisine islem girerken
“multiresolution segmentation region grow” 6zelligi secilmeli ve “number of cycles”
boliimiinde “loop while something changes™ 6zelligi aktif hale getirilmelidir. Sinif
hiyerarsisi i¢inde iiyelik fonksiyonlar1 diizenlenmesine ragmen meydana gelecek bazi
yanlis simif atamalart i¢in kural dizisinin bu kismina sadece “bare” sinifinda
kullanilmak tiizere yanlis sinif atamalarina maruz kalan objeleri diizenlemek igin

“manual classification” blogu eklenmistir (Sekil 6.23).
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-

O = creats objecks

----- 'k at Li: remove classification

T at L1: copy creating 'L2' above

i M 2t L2: remave classification

% loops at L2 <- none: 300 [shape:0.5 compet,:1.0]
[ = classify

5 -’h at L2 remove classification

e E_L at L2: bare (Edit the Class descripkion for Bare Soil)
|'_—'|. manal correction

... #E manual classification tbrush: 1) -> bare

s copy kall

Sekil 6.23 : Arazi kullanimi kural dizisi toprak alanlar siniflandirmasi blogu

Tim smiflar i¢in islem adimlar1 kural dizisine girildikten sonra “results” blogu
altinda tiim smiflar ayni harita igerisinde toplanmistir, boylece asama 1 (level 1)
dahilinde tiim siniflar “results” haritasina aktarilmistir. Bu asamada “Bare, Water,
Grass/Mixed ve Trees” smifina girmeyen objeler ise “Built-up” simifina atanarak

siiflandirma islemi tamamlanmigtir (Sekil 6.24).

Sekil 6.24 : Toprak alanlarin siniflandirmasi

Definiens Developer yaziliminin sundugu disa aktarma ozellikleri kullanilarak,
olusturulan “results” haritasinin CBS ortamina aktarilmasi saglanmistir. Bu béliime
yeni bir kullanici miidahale boliimii eklenerek olusan ¢ikti dosyasinin nereye
kaydedilecegi kullaniciya birakilmigtir.  Sonrasinda “export object shapes”
fonksiyonu kullanilarak girilen 6n-tanimli fonksiyonlar ile ¢iktida olusacak dosya
“shp” formatinda secilmistir. Burada yazilim hangi Ozniteliklerin aktarilmak
istenildigide kullaniciya sormaktadir, bdylece disa aktarim sonrasi olusan vektor

veriye bazi Oznitelik bilgileri bu asamada aktarilabilir (alan vs gibi) (Sekil 6.25).

rt
- USER, INTERACTICN
- @ strExportPath = "E:KK_Y¥L_Tez\results_Ic" (Tvpe in the directory For export, File names are generated automatically.)

------ @ on resulks bare, builk-up, meadow, trees, water at L1: export object shapes to {:Yariable:strExportPath - {:5cene. Mame}_LC

Sekil 6.25 : Arazi kullanimi siiflandirmasi sonuglarinin disa aktarilmasi
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Sekil 6.26’da kesilmis goriintiilerden 5 4 goriintiisiiniin siniflandirma sonucu olusan

“.shp” dosyas1 ArcGIS ortaminda goriilmektedir.

Py ——————, |
DEE& 4 = nwn\\ﬂ 13782 =] 22| & @ 0 3= W2 | st v| > | £ - [Geene i | = |2 @lE|E
o] L ,um,,JL@meW_' =0 % M\ﬁmﬂ\

OB
L

(Ao prsoroEltes:

Sojan
pawng v K ) @ | O~ A~ [0l el S0 -l Bz u Av &~ S~ « -‘

[ 654480, 116 4534953.594 Meters

Sekil 6.26 : 5 4 arazi Ortiisii siniflandirmasi sonuglari (ArcGIS)

Tiim uydu goriintiisiintin siniflandirma sonuglar1 ve detayli analizler Boliim 4.6’da

kapsamli olarak gosterilecektir.

6.5.3 Arazi kullanimi simiflandirmasi kural dizisi

Yapilan arazi ortiisii siniflandirmasi sonucu caligmanin temel amaci olan agik
alanlarin belirlenmesi amaciyla arazi kullanimi i¢in ayr1 bir kural dizisi
gelistirilmigtir. Bu kural dizisi temel olarak 3 ayr1 harita seviyesinde harita
tiretmektedir. Sekil 6.27°de kullanilan semanin temel yapist ve smiflar
goriilmektedir. Industry, potentials ve analysis olmak iizere 3 ayr1 harita seviyesinde
sonu¢ hazirlanmistir. Calismanin ¢ikti {irlinii potential (potansiyel, a¢ik alanlar)
haritasinda tiretilmistir. Bu kural dizisi gelistirilirken arazi ortiisti siniflandirmasinin
sonuglar1 temel alimmistir, yani arazi Ortiisii siiflandirmasinin dogrulugu arazi
kullanimi smiflandirmasimmin  dogrulugunu birebir etkilemektedir. Arazi Ortiisii
siniflandirmas1 sirasinda analiz siiresinin uzunlugundan dolay1r uydu goriintiileri
“tile” parcalara ayirilmistir, arazi kullanimi kural dizisi ise arazi kullanimi kural
dizisine nazaran daha optimum bir yapida calismaktadir. Bu kural dizisinde tiim
uydu goriintiisii tek parga halinde analiz edilebilir, bu nedenle bu iki ayri kural dizisi
ayni kural dizisinde birlestirilememektedir. Arazi Ortiisii kural dizisinde alinan “shp”
dosyalar1 sonuglari, ArcGIS ortaminda birlestirildikten sonra arazi kullanimi kural
dizisi icersinde (additinal data) ek wveri olarak kullanilmistir. Genel objeler

olusturulduktan sonra bu arazi kullanimi1 verisi kural dizisinin igerisine eklenmistir.
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(Land Use)

A
. Industry Potentials Analysis
Haritalar (Endistri) (Potansiyeller) (Analizler)

[ Arazi Kullanimi ]

— — — — X X Y
Obje Katmanlan (Lml 111 kanmn)) (Lam 33 katman)) (lesla 3. mman)) (LM. 10. mm)) (Lw-l 2(z katman)) (Lml 3(3. kahm))
¥ Industry » Potential area ~  Developed » Potential area
Water Wi ok
- s..m..:,w) [ (Endastri) ] [ (agik alanlar)] B.:}:L,‘,'”’  (galigmig) | {agik alanlar) I
i {yap alanian} {yap alanlan) g;:‘ala niar)
Tematik Smifiar |~ (:::’m mﬁ"’"’e ;mﬂlr)al
5 In
- Grassimixed Rurak-sattiement
{gayir ve kangik) {gayir ve kangik) (kirsal yerlegim})
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Sekil 6.27 : Arazi kullanimi kural dizisinde kullanilan tematik veri yapist

Gelistirilen arazi kullanimi kural dizisi tiimiiyle transfer edilebilir bir yapida
gelistirilmistir  farkli  bolgelere uygulanmasinda herhangi bir parametrenin
degistirilmesi  gerekmemektedir. ~ Yapilan denemelerde endiistri  sinifinin
siiflandirmast i¢in kullanilan “mean blue > 390 o6zelliginin farkli bolgelerde
degistirilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Transfer edilebilir yapida degistirilmesi
gerek tek Ozellik “mean blue” olarak adlandirilabilir. Ayrica 1. Asama
segmentasyonda kullanilan “70” 6l¢ek parametresi degeride degisik bolgelerdeki
homojenlige gore degistirilebilir. Bu amagla gelistirilen arazi kullanimi kural
dizisinde “user interaction” kisimlar1 bulunmamaktadir. Gelistirilen arazi kullanimi

(land use) kural dizisinin genel islem akis1 Sekil 6.28’te goriilmektedir.

( Arazi Kullanimi Karar Seti )

[ 1. Agama Segmentasyon ]
y
( Arazi ortlist verisinin eklenmesi

L 2
Geligmis (Developed) ve agik (Open) alanlarin
siniflandirmasi
y
Develop komguluk katmanlarinin olugturulmasi
(250,400,1000)

—

( Potansiyel agik alanlarin belirlenmesi )

( Endustriyel alanlarin siniflandirmasi )
2

(Sonuglann birlegtiriimesi ve haritalar (maps and export))

Sekil 6.28 : Arazi kullanimi kural dizisi islem akis semasi

Olusturulan arazi kullanimi kural dizisi girdi verisi olarak ¢ok spektrumlu uydu

goriintlislinii ve arazi kullanimi smiflandirmasi sonucu olusan “shp” dosyasinini
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tematik katman olarak kullanmaktadir. Cok spektrumlu veri ve vektor tematik
katman kural dizisi olusturulmasi sirasinda kullanilmasi amaciyla ayri1 bir isimle
isimlendirilmistir.

MS 1. Bant:blue

MS 2. Bant:green

MS 3. Bant:red

MS 4. Bant:nir
Arazi kullanimi vektor dosyasi :landcover

Bu sayede hem islemler sirasinda karigikligin 6niine gegilebilir hem de siniflandirma

kural dizisinin programlanmasi daha kolay bicimde gerceklestirilebilir.

Arazi kullanimi kural dizisinin ilk agamasinda genel anlamda objelerin olusturulmasi
icin segmentasyon islemi gerceklestirilmistir. Kural dizisi kapsaminda sadece ¢ok
spektrumlu veri kullanilacagindan o6l¢ek parametresi 70 olarak seg¢ilmistir. Cok
spektrumlu verinin 4 ayr1 katmani ayni1 agirhik faktoriiyle segmentasyon parametresi
olarak alinmistir. Shape faktorii 0.5 ve compactness 1 olarak ele alinmistir. Bu
segmantasyon sonucu olusan objeler kural dizisinin degisik asamalarinda
kullanilacaktir. Arazi kullanimi kural dizisinde kullanilan simif 6zellikleri Cizelge

6.5’da verilmektedir.

Cizelge 6.5 : Arazi kullanim1 kural dizisinde kullanilan sinif 6zellik tanimlamalari

Urban (Kentsel)
Ozellik (feature) Tanimlama Tipi Esik Degerler
ctr threshold >0.4

Developed (Gelismis alanlar)
Ozellik (feature) Tanimlama Tipi Esik Degerler
rel. Area of sub objects Built-up (1) threshold >0.1

Industry (Endiistriyel alanlar)

density (shape) threshold >1.5
mean blue threshold >390
rel. Area of sub objects Built-up (2) threshold >0.4

Open (Agik alanlar)
ctr | threshold | >0.4

Potential (Potansiyel acik alanlar)

rel. Area of sub objects Open (1) | threshold | >0.7
Lejant
mean blue mavi ms bant ortalama deger
ctr ([Mean d1000]+[Mean d250]+[Mean d400])/3

Kural dizisi temel olarak 3 ana haritadan olusmaktadir. ilk etapta analysis (analizler)

haritas1 olusturulacaktir. 3 obje katmaninda sonug¢ iiretecek olan bu haritada
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endiistriyel ozellikler degerlendirilmeden potansiyel acik alanlar belirlenecektir
(Asama 3). Bu boliimiin ismi “analysis” olarak ayri bir kural dizisi blogu halinde
tasarlanarak ilk etepta “preperation” isminde bir veri hazirligr bolimi eklenmistir.
Analiz haritasinin 1. asamasinda arazi oOrtiisii siniflandirmasi sonucu olusan sonuglar
goriintii lizerinde “chessboard” segmentasyonu uygulanarak 1. asama segmentasyon
olarak analizler haritasinin birinci asamasina kopyalanmistir (Sekil 6.29). Smif
isimleri vektor verinin 6znitelik 6zelliklerinden ¢agirilarak daha sonrasinda her sinifa

ait vektorler lizerinden birlestirme “merge” islemi uygulanmistir (Sekil 6.30).

[~ analysis

E- = map

== on analysis

o= preparation

=N import land cover data

= create and assign objects based on thematic input
= ab L1: delete

hess board: 999999999 creating L1

ak L1: assign class by thematic layer {Prototype) using Class_name
: M unclassified at L1t Mo data

H- = merge

- 0001 Buil-up at L1: merge region

- 0002 Grassimixed at L1: merge region

- (003 Trees ab L1 merge region

- 0004 Bare surface at L1: merge region

e (005 Water abt L1 merge region

- ynclassified ab L1 merge region

Sekil 6.29 : Arazi ortiisii siniflandirmasi sonucunun kural dizisine eklenmesi

A | Active class
£ | @ 0007 Buitup

@ 0002 Grass/mized
@ 0003 Trees

@ 0004 Bare suface
@ 0005 W ater

@ Nodata

Sekil 6.30 : Arazi ortiisii siniflandirmasi “analizler” haritasi 1.katman

Daha sonrasinda analizler “analysis” haritasinin 2. katmanimin siniflandirmasina
gecilmistir. Bu asamada ilk olarak gelismis “developed” alanlarin siniflandirmasi

icin 1. katmanda mevcut olan built-up “yapili” smiflar1 “Class-Related Features >
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Relations to Sub Objects > Rel. Area of” komutu kullanilarak direkt olarak

developed sinifi igerisine aktarilmistir (Sekil 6.31).

Analysis blogunun ikinci bdliimiinde ise urban-rural ayiriminin yapilmasi amaci ile
bir urban-rural gradient blogu olusturulmustur. Bu asamada goriintiiye bazi ek
katmanlar eklenecektir. Bu katmanlar “Class-related features > Relations to
Neighbor objects > Rel. Area of” 6zelligi ile eklenecektir. “Create temporary image
layer” komutu ile yukaridaki 6zellik kullanilarak 4 adet ek katman eklenmistir. Bu
fonksiyon se¢ilmis sinif igerisindeki objelerin toplam alanini hesaplayarak, objeler
etrafindaki bu simifa ait objeleri girilen uzunluk degerine gore toplayarak bu iki
degeri oranlar (Definiens User Guide, Reference Book, 2010). Fonksiyon girilen
uzunluk degeri ile objeler etrafinda uzunluk degeri kadar piksel dl¢iisiinde bir gember
cizerek islemi gergeklestirir. Bu amagla d250,d400 ve d1000 olmak iizere 250,400 ve
1000 uzunluklarinda 3 adet gecici katman olusturulmustur. 4. bir katman olarak
kullanic1 tanimla 6zellikler kullanilarak elde edilen bu ii¢ katman ile birlikte ([Mean

d1000]+[Mean d250]+[Mean d400])/3 “ctr” katman1 eklenmistir (Sekil 6.32).

legend
[Activeclass T ]|

@ Developed

Sekil 6.31 : Arazi ortiisii siniflandirmasi “analizler” haritasi geligsmis alanlar blogu

------ ‘ at L2: Create temp, image laver 'd250° using 'Rel, area of Developed (2503

oo ‘ at LZ: Create temp, image layver 'd400" using 'Rel, area of Developed (400)

- ‘ at L2: Create temp, image layer "'d1000° using 'Rel, area of Developed (1000)

L ‘ ak L2: Create termp, image layer 'dall' using ‘ot

Sekil 6.32 : Gegici ek gelismis katmanlarinin olusturulmasi

55



Bu asamada Rural settlement ve Semi natural siniflarinin ayirilmasi i¢in tanimlanan
Geligmis alanlar smifi iliskilerini kullanan “ctr” katmanindan yararlanilmigtir. Ctr
degeri 0.4’den biiyiik olan degerler Urban sinifina atilmistir, bu sinifin disinda kalan
“developed” gelismis alanlar ise semi-natural (yari-dogal) sinifina atanmistir. Bu iki
sinifada atanmayan degerler ise agik alanlar (open) sinifina aktarilmistir (Sekil 6.33)

(Sekil 6.34).

=} »  separatation based on created layers

L PL Developed with Classification value of Urban =0 at L2: Rural settlement
ML unclassified with Classification value of Urban =0 at L2: Semi-nakural
ML unclassified at L2: Open

Sekil 6.33 : Gelismis alanlarin ayirilmasi

L
|
Active class

@ Developed

@ Fural settlement

Sekil 6.34 : Arazi ortiisii siniflandirmasi “analizler” haritasi 2. katman

Calismanin temel amaci olan potansiyel agik alanlarin belirlenmesi i¢in “analysis”
blogu icinde “potential areas” isminde yeni bir blok ac¢ilmistir. Bu asamada
potansiyel acik alanlar i¢in biiyiikk objeler ile calisilmak istendiginden olgek
parametresi 150 ile asama 3 segmentasyonu gergeklestirilmistir. Bu segmentasyon
icin shape parametresi 0.8 ve compactness parametresi ise 1 olarak secilmistir.
Potansiyel agik alanlarin belirlenmesi i¢in “open” acik alanlar sinifinin dnceden
belirlenmis olmasi gerekmektedir. Potansiyel alanlar siniflandirmasi agik alanlari
siniflandirmasini kullanmaktadir. 3. Asamada (en {iist obje katmani) kullanilan “Rel.
Area of sub objects Open” fonksiyonu ile girilen esik degeri sayesinde potansiyel

alanlarin siniflandirmasi1 gergeklestirilmistir. Relations to sub-objects fonksiyonu
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verilen obje katmanindan daha diisiik katmandaki objeler ile ¢alismaktadir. Bu
sayede “open” smifindan siniflandirilan objeler potansiyel alanlar smifina

aktarilmistir.

Yanlis atanan potansiyel alanlarin ¢ikarilmasi igin kural dizisine bir bolim
eklenmistir. iki farkli smif ile tanmimlanan “false-positives” hatali dogrular, simiflari

ile yanlis atanan potansiyel alanlar siniflandirmadan ¢ikarilmigtir.

Analizler haritasinda elde edilen potansiyel agik alanlar “potentials” haritasina

kopyalanmistir (Sekil 6.35).

llegend |

> Patential area

Sekil 6.35 : Arazi Ortiisii stniflandirmasi potansiyeller haritasi

Endiistriyel ve ticari alanlar i¢in ise kural dizisine “Industry and Commercial”
bolimii eklenmistir. Bu asamada da biiyiik objeler ile calisilacagindan 250 6l¢ek
parametresi ile 0.5 shape parametresi ve 1 compactness parametresi ile segmentasyon
gerceklestirilmistir. Industry sinifinin tanimlanmasinda kullanilan 6zellikler Cizelge
6.5’de goriilmektedir. Bu 6zellikler ile Industry sinifinin siniflandirmasi bu asamada
gerceklestirilmistir. Growing bdliimiinde Industrial olarak siniflandirilan objelerin
etrafinda olan fakat smiflandirilmamis objeler “unclassified with Rel. border to
Industrial > 0.2 at L3: temp[1]” fonksiyonu ile temp[1] isimli sinifa atilarak
industrial sinifina eklenmistir. Ayrica temp[1] sinifina atanan ve NDVI degeri 0.15
ten biiylik olan objeler ise “unclassified” siiflandirilmamis sinifina aktarilarak

endiistriyel alanlardan ¢ikarilmigtir. Boylece endiistri alanlarinin etrafinda mevcut
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olan yesil alanlar endistri sinifindan c¢ikarilmis olur. Bu asamadan sonra
“unclassified with Rel. border to Industrial > 0.5 at L3: temp[1]” fonksiyonu ile
tekrar endiistriyel objelerin etrafindaki objeler incelenerek ortak smir noktalari
ozelligi ile endiistriyel objeler genisletilmistir. Boylece olusan harita “industry”

haritasinda 3. Katman olarak kayit edilmistir (Sekil 6.36) (Sekil 6.37).

E|

I

Sekil 6.36 : Arazi ortiisii siniflandirmasi “endiistri” haritasi

2= on induskry

create objects

%, at L3 delete

TT at L2 copy creating ‘L3 above

My at L3: remave dlassification

F== at L3: 250 [shape:0.5 compct.:1.0]

@ with Area < 20000 m* at L3: remove objects
classify

k ak L3t remove classification

ML st L3 Industrial_

Sekil 6.37 : Arazi kullanimi kural dizisi endiistri siniflandirmasi blogu

Endiisriyel alanlarin belirlenmesinden sonra kural dizisinde son asama olan
haritalarin tretilmesi ve CBS ortamina aktarim ig¢in olusturulan haritalarin vektor
formatta disar1 aktarilmasi islemi gerceklestirilmistir. Yine burada kullaniciya hangi
klasore kayit yapacagi ile ilgili bir user interaction bdoliimii eklenmistir ve
olusturulacak vektor dosya formati olarak segilen “shp” uzantisi i¢in hangi 6znitelik

verilerinin aktarilacagi se¢ilmistir (Sekil 6.38).
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R
= UJSER INTERACTION
@ strExportPath = "E:Yu_tum_alaniresulks” {Type in the directary For export, File names are generated automatically,)
=~ = 24,860 exportlayvers

@ 23,110 onanalysis at Lz: export object shapes to {:variable:strExportPath b Scene . Name}_LL
@ 0.512 on potentials Potential area ab L3 export object shapes to {:Wariable:strExportPath} {:Scene. Mame}_pok
@ 0.938  onindustry Industrial_ at L3: export object shapes to {:Variable:strExportPath}{: Scene. Mame} _end

Sekil 6.38 : Arazi kullanimi kural dizisinde sonuglarin disa aktarilmast

Analizler haritasinin 2. Seviye objeleri igin LU haritas1 ve potensiyel alanlar ve
endiistri haritalarinin 3. Seviyeleri i¢in pot ve end isimli iki yeni “shp” dosyasi

yaratilmistir.
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6.6 Uygulama Sonuglar:

Nesne tabanli goriintii analizi yazilimi1 Definiens Developer’da yapilan islemlerden
sonra elde edilen sonuglar “shp” uzantili vektor veriler halinde disa aktarilmustir.
Sonug haritalariin olusturulmasi ve renklendirilmesi ArcGIS yazilimi ortaminda
gerceklestirilmistir. Verileri sunmak i¢in ayrica bir CBS yapisi olusturularak veriler
diizenlenmistir (Sekil 6.39).

% KK_Tez_GIS.mxd - ArcMap - ArcInfa

File Edit Wew Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DEES|F 28X wo||=m 71 [[a7 | & @ 013 2 [ eoor =] +

J 3D Analyst v| Layer: =] 43 3 e 2 7 J Layer: [ Raster verler

x
E £ Tez_GIS @ @
B O vektor Veriler e @
Bl O Arazi Ortist Snflandrmas) HER N
O Berlin o —
0O Bochum SR
O tstanbul [
Bl O Arazi Kullanm Smiflandirmas: )
= O Endistrivel Alanlar 2]
01 tetsrbud -
= O Potansiysl Ack Alaniar »
O Bochum [
O Istanbul 1 S
El & Raster Veriler '}
51 [ Sayisal Viksehik Modsi
O Bochum k—
O Berlin (i ] =
[ Istanbul i (]
=] Uydu Garintileri —
= B quidkird BT
= O Beriin o i
PS5 =
PaN %
M yE|
= O Bochum
PS &
AN
MS
= B Istanbul
Ps
O Pan
O ms

Sekil 6.39 : Olusturulan CBS yapisinin ekran goriintiisii (ArcGIS)

Sonu¢ haritalarinda temel olarak arazi Ortiisii simiflandirmasi, arazi kullanimi
siiflandirmasi, potansiyel agik alanlar ve bazi detayli analizler ile 3boyutlu haritalar
olacaktir. Arazi Ortlisii ve arazi kullanimi haritalarinda kullanilan tematik renkler
CORINE 1. Seviye smiflandirma renklerine goére RGB degerler atanarak
olusturulmustur. Bu standartlar, olusturulan haritalarin  okunabilirligini  ve
uluslararasi standartlar esliginde anlagilabilirligini artirmaktadir. Istanbul calisma
alanina ait arazi ortiisii siniflandirmasi sonucu Sekil 6.40 ve 6.41°de goriilmektedir.
Benzer kural dizisi ile yapilan siniflandirmalar sonucu olusan Bochum c¢alisma
alanmna ait arazi Ortiisii smiflandirma sonucu ise aym1 CORINE tematik
renklendirmesi ile Sekil 6.42°de goriilmektedir. Orijinal uydu goriintiileri ile
siiflandirilmig goriintiiler ayn1 harita igerisinde gosterilerek karsilagtirma imkani
saglanmistir. Bochum siniflandirmasi daha kiiglik uydu goriintiilerinde yapildigindan

goriintiiniin ~ gbrsel  analizi daha net bir sekilde yapilabilmektedir.
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645000
1

654000
1
3 3¢
-%_
0,
3
(]
=
=
@
8
o O 08 -
1 ]
645000 654000
(B)
Arazi Ortiisii (istanbul )
B Yapiii Alanian
N
|| cayirfarKanisik Bitki Ortasi
w- — - Agaglar
s - Acik Alanlar
OI 2| o A) Orijinal Gériinti  B) Arazi Ortiisti Siniflandirmasi Gériintii - Su

Sekil 6.40 : Istanbul ¢alisma alani arazi ortiisii siniflandirmasi sonucu
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Sekil 6.41 : Istanbul calisma alani arazi ortiisii stniflandirma sonucu 3B gdsterimi

2688800 268%00 seee00

5708000

5707400
1

5706800
5706800
5706800

T T
2588800 2589600

(A)

s
B 20 00m A) Orijinal Goriintii B) Arazi Ortiisii Siniflandirmasi Gériintii

Arazi Ortiisii (Bochum)
- Acik Alanlar
- Yapili Alanlar

[ ] cayinarKangik Bitki Ortisii
B Agagiar
[ su

Sekil 6.42 : Bochum calisma alan1 arazi ortiisii siniflandirmasi sonucu

Bos alanlar toprak yansitimini géz oniine aldigindan bu sinifin bir handikap1 olarak

tarimsal araziler igersindeki toprak alanlar gdsterilebilir. Sekil 6.43’de bu sonuca ait

bir 6rnek goriilmektedir.
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(A) (B)
A) Orijinal Gériintii  B) Arazi Ortiisii Siniflandirmasi Gériintii  Arazi Ortiist (Istanbul )
- Yapili Alaniar
I:’ Cayirlar/Kanigik Bitki Ortasa
- Agdaglar
- Acik Alanlar
s

Sekil 6.43 : Acik alanlar siniflandirmasinda toprak alan 6rnegi

Arazi kullantm kural dizisi sonucunda yapilan analizler ile elde edilen Istanbul
calisma alanina ait potansiyel acik alanlar siniflandirmasinin sonucu Sekil 6.46’da
goriilmektedir. Potansiyel alanlarin belirlenmesinde bulunan bos alanlarin etrafinda
bulunan smiflarin 6zellikleri goz oniline alinmistir. Bu anlamda olusan smiflandirma
sonucu  Sekil 6.44’den  yorumlanabilmektedir. Potansiyel a¢ik alanlar
simniflandirmasinin  basaris1 Sekil 6.45°te goriilmektedir. Bu goriintiide bulunan
objeler icerisinde vejetasyon barindirsa bile etrafindaki yapilagsma dolayisiyla
potansiyel alanlar olarak belirlenmistir. Elbetteki daha detayli analizler i¢in ek veri
katmanlar1 olusturularak bazi CBS analizleri ile birlikte ¢ok kriterli karar destek

sistemleri kullanilmalidir.

Sunulan son harita olarak Istanbul ¢alisma alanina ait endiistriyel alanlar haritasinda
genel olarak endiistriyel alanlarin gorsel olarak dogru siiflandirildigi goriilmektedir
(Sekil 6.47). Bolgelere gore degisim gosteren mavi bandin ortalama degeri ile
transfer edilebilir hale getirilen endiistri siniflandirmasi sonucunda bazi yanlig sinif
atamalar1 goriilmektedir. Bir yapinin endiistriyel alan oldugu yap: objesinin
biytikliigii ve yapinin ¢atisindaki yansitim ile anlasilabilmektedir. Yogunluk degeri
de burada analize eklenebilir. Genel anlamda dogru sonucglar vermesine ragmen
beyaz yansitima sahip bazi alanlar endiistriyel alan olarak smiflandirilmistir. Bu

yanlisa 6rnek olarak havaalani gosterilebilir. Bu bolgedeki acik renkli yansitim o
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bolgenin endiistriyel bir alan olarak algilanmasina neden olmustur. Baz1 biiyiik toplu

konutlarda baz1 bolgelerde endiistriyel alan olarak algilanmistir.

Sekil 6.44 : Potansiyel acik alanlar siniflandirmasina 6rnekler

Sekil 4.52°de ise igersisinde bazi yapili alanlar bulunduran bir parkin potansiyel alan
olarak atanmadig1 goriilmektedir. Bunun sebebi bu objenin etrafindaki yesil alanlar

ve igerisinde barindirdig: yapili alanlar gosterilebilir.

Sekil 6.45 : Potansiyel acik alanlar siniflandirmasina ait 6rnekler
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4546000.000000

4539000.000000

645000 000000 654000 000000

Marmara Denizi

|
645000 000000 654000 000000

Sekil 6.46 : istanbul ¢alisma alanina ait potansiyel agik alanlar smiflandirmas:
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4546000000000

4539000000000

645000 000000 654000 000000

)
645000 000000

654000 000000

Sekil 6.47 : Istanbul ¢aligma alanma ait endiistriyel alanlar siniflandirmasi sonucu
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6.7 Dogruluk Analizi

Yapilan islemlerin dogrulugunu test etmek, sonuglarin gilivenirligini analiz etmek
icin O6nemli bir adimdir. Uzaktan algilamada en ¢ok kullanilan goriintii isleme
tekniklerinden olan smiflandirma iglemi yapilacak dogruluk analizi yer gercegi ile
siniflandirilmis  veri arasindaki uyusumu test etmektedir. Definiens Developer
yazilimi ilk versiyonlarinda dogruluk analizi i¢in fazla esnek bir yapiya sahip
degilken bu esneklik versiyonlar giincellendik¢e artmaktadir, fakat hali hazirda en
son versiyon olan Definiens Developer 8 yazilimi bile dogruluk analizi bakimindan
cok esnek bir yapiya sahip degildir. Bu agamada toplanan drnekler objektif olarak
toplanmayabilir ve sonug¢ negatif yada pozitif yonde bu 6rnek toplama isleminden
etkilenebilir.
Definiens yaziliminda dogruluk analizi yapilabilmesi i¢in 4 adet farkli islem
bulunmaktadir;

o(lassification Stability

eBest Classification Result

eError Matrix based on TTA Mask

eError Matrix based on Samples

Bunlardan 1. Si olan “Classification Stability” 6zelliginde en iyi sinif atamasi ile bir
sonraki simif atamas arasindaki fark oransal olarak hesaplanir. Istatistiksel ¢ikt1 genel
olarak basit istatistik analizleri (obje sayisi, ortalama, standart sapma, en kiiciik ve en

biiylik deger) her sinif i¢in en iyi birinci ve ikinci degerler arasinda iiretir (Sekil

6.48).

Classification Stability.

Class | Dhiects| Mean | StdDew | Finimum | Maximum|
Rural Impervious 59 003851402286  0.08745843197 0 04536
Urban Impervious 532 02533 019149 0 0.8734

‘W aterbodies Ell 03238 0.2483 0009733395003 0.723
Urban Grassland 45 0.2786 02315 0003000378609 1

Urban ‘oodland 29 0139 01006 0002530932426 0.3392
Rural Grassland 837 0.2616 01832 0.0009220838547 1
Ruralwoodland 820 0.2203 01334 0.0009458793869  0.5583

© reduce + expand

Sekil 6.48 : “Classification Stability” yonteminin 6rnek ¢iktisi

2. ozellik olan “Best classification result” segenegi ise yeniden istatistiksel analizleri
dayanan bir yontemdir. Bu yontemde her sinif i¢in atanan goriintii objelerinin en iyi

siniflandirma sonuclarinin istatistiksel analizleri gosterilir (obje sayisi, ortalama,
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standart sapma, en kii¢iik ve en biiyiik deger) (Sekil 6.49) (Definiens User Guide,
2010).

Best Classification Result

Class | Objects | Mean StdDev Mirirnurmn | Magimurn
Rural Impervious 59 0.BE79 0.1556 0.3529 09273
Urban Impervious R32 07857 01619 01364 1
' aterbodies Ell 09034 01127 05432 1
Urban Grassland 45 07338 01787 0.282 1
Urban Woodland 29 08695 0.0732738792 07207 09703
Rural Grassland 237 07833 01735 01002 1
Rural Waodland a20 09034 009209656963 0.3753 1
" reduce {* expand

Sekil 6.49 : “Best Classification Result” yonteminin drnek ¢iktisi

Hata matrisleri ile yapilacak dogruluk analizleri i¢in ise iki adet yontem vardir.
Bunlardan birincisi olan “Error matrix based on TTA mask” metodunda; segilen test
alanlarinin referans piksel degerleri smiflandirma sonucu ile karsilastirilarak
siiflandirma kalitesi test edilir. Bu agsamada kullanilacak 6rnek test alanlart mevcut

obje katmanindan her sinif igin ayr1 ayr1 toplanarak ilgili sinifa atanir.

“Error matrix based on TTA samples” yontemi ise temel olarak “Error matrix based
on TTA mask” yontemiyle ayn1 olmak iizere kullanilan test alanlar1 manuel olarak
toplamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda genel anlamda dogruluk analizi yapilmasi
icin piksel tabanli yaklasima benzer ozellikler sergileyen “Error matrix based on

TTA mask” yontemi kullanilmistir.
Kappa (K) istatistigi (KIA — Kappa Index of Accuracy);

Kappa katsayis1 iki degerleyici arasindaki karsilagtirmali uyusmanin giivenirligini

Olgen bir istatistik yontemidir (Cohen, 1960). Hesaplanist;

_ NYI_ xii— YI_, (xitrxti)

N2—YT_ (xitxxti)

K

r : Hata matrisindeki satirlarin sayisi

xii : Satir i ve siitiin 1’deki gozlemlerin sayisi (ana kdsegen tizerinde)
xti : Satir 1’deki toplam gozlem

xit : Siitiin i’deki toplam gozlem

N : Matriste igerilen toplam gozlem sayis1
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6.7.1 Dogruluk analizi kural dizisi gelistirilmesi

Arazi Ortiisii siniflandirmast sonucu elde edilen sonuglarin dogruluk analizi i¢in ayr1
bir kural dizisi gelistirilmistir. Kural dizisi gelistirilmesindeki temel amagclar;

eObjektif bir sekilde 6rneklerin secilmesi

eVeri boyutundan dolayr segmentasyon isleminin tim  gOriintiiye

uygulanamayacak olmasi

eEsnek bir dogruluk analizi aracinin liretilmesi
olarak siralanabilir. Arazi Ortiisii siniflandirmasi Definiens yazilimindaki bellek
kisitlamalar1  yiizinden mevcut uydu  goriintiisii  parcalara  ayrilarak
gergeklestirilmisti, bu asamadan sonra her bir “tile” i¢in elde edilen “shp” sonug
dosyalar1 ArcGIS yaziliminda birlestirilerek tek bir arazi ortiisii sonu¢ dosyasi elde
edilmistir. Her bir pargaya ayr1 ayr1 dogruluk analizi yapilmasi sonuglarin objektif
bir sekilde karsilastirilmasi icin anlamli degildir. Bu nedenle dogruluk analizi tiim
goriintli lizerinde yapilmistir. Dogruluk analizi sirasinda segilecek orneklerin kiigiik
segmentlerden seg¢ilmesi dogruluk analizinin anlamli ve daha giivenilir sonuglar
vermesi agisindan onemlidir. Obje boyutu kii¢lildiikge obje igerisindeki homojenlik
de buna paralel olarak artacaktir. Biiylik objelerin 6rnek olarak secilmesi sirasinda bu
objeler igerisindeki farkli spektral 6zellikler ve siniflarin olusturdugu heterojen yap1
siiflandirma dogrulunu etkilemektedir. Bu amagla gelistirilen kural dizisinde once
goriintli “chessboard” segmentasyon algoritmasi ile kullanici tarafindan belirlenen iki
parametre ile es boyutlu kare segmentlere ayrilmistir. SizeofSamples parametresi ile
kullanict olusturulacak kare segmentlerin kenar boyutunu belirleyebilmektedir.
DistofSamples secenegi ile ise olusacak kare segmentler arasindaki mesafe
degistirilebilir. Boylece random (rastgele) olusturulacak segmentlerin birbirine yakin
ctkmast engellenecektir (Sekil 6.50). Bu parametreler ile yapilan segmentasyon
sonrasinda elde edilen kare segmentler “sample” isimli bir smifa atanmigtir. Ornek
secme alanlarinin boyutlar1 120 piksek secilmistir aralarindaki mesafeyi tanimlayan
degisken ise 1000 piksek olarak kullanilmistir. Toplamda 33 Ornek se¢im alani

olusmustur.
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Sekil 6.50 : Chessboard segmentasyonu sonucu elde edilen potansiyel 6rnek
alanlarindan rastgele segilen 6rnek se¢im alanlari

Bir sonraki asamada ise bu kare segmentler 6rnek toplamaya uygun ihale getirmek
icin cok c¢oOziiniirliiklii segmentasyon islemi uygulanmistir. Bu seviyede yapilan
segmentasyon islemi icin 25 gibi kiigiik bir Olgek parametresi secilmistir. Shape
parametresi ise 0.1 gibi kii¢iik bir deger secilerek segmentlerin spektral 6zelliklere
gore ayrilmasi amaglanmistir. Compactness degeri ise 0.5 olarak kullanilmistir (Sekil

6.51).

Sekil 6.51 : Rastgele olusturulan 6rnek alanlarinin segmentasyonu

Dogruluk analizi kural dizisinin son asamasi olarak her tematik sinif i¢in ayr1 ayr1 bir
“manual classification” boliimii eklenmistir. Boylece ornek alanlarin se¢imi daha

kolay olacaktir.

70



Sonrasinda 6rnek toplama alanlar1 igerisinden her sinif i¢in yeteri sayida 6rnek
almarak dogruluk analizi islemine gecilebilir. Bu asamada dikkat edilmesi gerek
orneklerin “reference map” lizerinden toplanmis olmasidir, dogruluk analizi arazi
ortiisti siniflandirmasi sonucu elde edilen vektoér katman iizerinden yapilacaktir,
referans harita iizerinden yer gercefine gore secilen ornekler ile “TTA Mask”
olusturularak kaydedilmistir ve bu “TTA Mask” “main” haritas1 {izerine
yiiklenmistir. Bu asamadan sonra toplanmis ornekler (Sekil 6.52) ile Definiens
Developer yaziliminin sahip oldugu dogruluk analizi islemlerinden en giivenilir olan
“Error Matrix Based on TTA Mask” segenegi ile dogruluk analizi islemi

sonuclandirilmistir.

Sekil 6.52 : Orneklemenin olusan segmentler {izerinden yapilmasi

Arazi Ortlisli siniflandirmasi igin yapilan bu dogruluk analizi yontemi, elde edilen
potansiyel acik alanlar siniflandirmasi i¢inde uygulanmistir. Bu agamada gelistirilen
kural dizisi uygun hale getirilerek potansiyel a¢ik alanlar siniflandirmasi sonucu
olugsan vektor veri dogruluk analizine “arazi Ortiisii” verisi olarak yiiklenmis ve
yapilan biiyiik Olgekli bir segmentasyon ile (300) Ornekleme yapilmistir.
Smiflandirma dogruluk analizleri sonuglari Bolim 6.7.2.°de ayrintili olarak

gosterilmistir.
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6.7.2 Dogruluk analizi sonu¢lar
Yapilan siniflandirma iglemleri sonrasinda dogruluk analizleri;

eistanbul arazi ortiisii siniflandirmast
eistanbul potansiyel acik alanlar siniflandirmasi

Siniflandirmalar1 igin ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Istanbul calisma alaninda yapilan
smiflandirma biiyilk bir QB goriintiisii kapsamaktadir. Bochum goriintlistinde
transfer edilebilirligin test edilmesi i¢in kiigiik bir uydu gorintiisii parcast
kullanilmistir. Bu bolgeler segilirken segilen alanda her sinifin mevcut olmasina 6zen
gosterilmistir. Orneklemede kiiciik segmentlerin kullanilmas: dogruluk analizinin
daha giiveninir sonuglar vermesini saglamistir. Bu kisimda gelistirilmis kural dizisi
dosyasmin Onemi goze carpmaktadir. Gelistirilen algoritma ile ornek secilecek
alanlar goriintii lizerine homojen bir sekilde dagilmis alanlardan secilmistir. Boylece

ornek se¢imi sirasinda objektif 6rnekleme yapilmasi saglanmaya calisilmigtir.

Istanbul arazi ortiisii smiflandirmasi dogruluk analizi sonuglar1 Cizelge 6.6°da
goriilmektedir. Genel olarak yiliksek dogruluk elde edilmistir. Siiflandirilmasi
sirasinda giicliiklerle karsilagilan agik alanlar sinfi i¢in kullanict dogrulugunun %64
oldugu goriilmektedir. Bu kisimda agik alanlar sinifinin “cayir” ve “yapili alanlar”
smifi ile karisim gosterdigi hata matrisinden anlagilmaktadir. Hasat edilmis tarlalar
ve yerlesimin igerisindeki toprak yansitimina benzer Ozellik tasiyan alanlar bu
karisima sebep olmustur. Ayrica kural dizisinde kullanilan “growing” algoritmalari
siiflandirma dogrulugunu diisiirecek bir yapidadir. Calismanin amaci olan
potansiyel acik alanlarin belirlenmesi amaci dogrultusunda her binanin ayrik
segmentler halinde c¢ikarilmas1 gerekmemektedir. Yapi gruplart birlestirilerek
siniflandirilabilir. Yapilan “merge” islemleri bunun paralelinde gerceklestirilmistir.
Yapilan bu calismalar vektdr veriyi anlamli ve kompakt bir hale getirirken
beraberinde siniflandirma dogrulugunu belli oranda diisiirmektedir. Genel olarak
Istanbul ¢alisma alani i¢in yiiksek bir simiflandirma dogrulu elde edilmistir (Cizelge

6.6).
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Cizelge 6.6 : Istanbul arazi ortiisii simiflandirmasi dogruluk analizi

Hata Matrisi
Kullanici\ Referans
Acik Alanlar Su Yapili Alanlar Agaclar Cayir/Bitki Ort. Toplam
Acik Alanlar 40601 0 7987, 61 14136 62785
Su 0 1362137 0 0 0 1362137,
Yapili Alanlar 1633 15 152270 475 1575 155968
Agaclar 1 0 590 35914 6236 42741
Cayir/Bitki Ort. 1492 125 10616 4399 139166 155798
Toplam 43727 1362277 171463 40789 161113
Dogruluk
Uretici 0.92 0.99 0.88) 0.88 0.86
Kullanici 0.64] 1 0.97 0.84] 0.89)
Toplamlar
Toplam Dogruluk 0.97
KIA 0.93

Istanbul ¢alisma alaninda yapilan arazi kullamimi analizleri sonucunda elde edilen
potansiyel acik alanlar igin ise ayr1 bir dogruluk analizi gerceklestirilmistir. Istanbul
calisma alani potansiyel agik alanlar siniflandirmasi dogruluk analizi sonuglari
Cizelge 6.7°de goriilmektedir. Potansiyel alanlar siniflandirmasinda kiigiik objeler
siiflandirma sonucu yok sayilmistir. Bu neden 6rnekleme asamasinda biiyiik 6l¢ekte

bir segmentasyon gerceklestirilmis ve Ornekleme yapilmistir. Ortalama dogruluk

olarak %73 elde edilmistir.

Cizelge 6.7 : Istanbul potensiyel alanlar siniflandirmasi igin dogruluk analizi

Hata Matrisi
Kullanici\ Referans
Potansiyel Alanlar Toplam
Potansiyel Alanlar 130771 130771
siniflandirlmamis 49574 49574
Toplam 180345
Dogruluk
Uretici 0.73
Kullanici 1
Toplamlar
Toplam Dogruluk 0.73
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6.8 Transfer edilebilirligin test edilmesi

Calisma kapsaminda gelistirilen kural dizileri transfer edilebilir bir yapida
gelistirilmigtir. Boylece nesne tabanli goriintii analizlerinde gelistirilmis kural dizisi
farkli bolgelerdeki QB uydu goriintiilerine de uygulanabilir. Nesne tabanli goriintii
analizlerinde uzmanlagmamis kisiler tarafindan kullanilabilir bir yapida kural
dizilerinin iiretilmesi i¢in bazi kisimlara kullanicinin miidahele etmesi gereken
boliimlerde degisken degistirme boliimlere eklenerek, transfer edilebilir yapi1 kolay
bir sekilde saglanabilir. Bu c¢alismada kullanici miidahelesinin gerektigi boliimlere
“user interaction” kisimlar1 koyularak Onceden tanimlanmis ve bolgelere gore

farklilik gosteren temel degiskenlerin degistirilebilmesi saglanmustir.

Transfer edilebilirligin test edilmesi igin Istanbul goriintiisii lizerinde gelistirilen arazi
ortiisii kural dizisi Bochum’a ait QB uydu gériintiisiinde, Istanbul icin gelistirilen
arazi kullanimi kural dizisi ise yine Istanbul’a ait QB uydu goriintii {izerinde test
edilmistir. Bu siniflandirmalara ait sonuglar ve dogruluk analizleri daha 6nceki
boliimlerde verilmistir. Ayrica yine transfer edilebilir bir yap1 igerisinde gelistirilen
dogruluk analizi kural dizisi ise hem tiim bolgelerdeki arazi Ortiisii
siniflandirmasinda hem de Istanbul potansiyel alanlar smiflandirmasinda test

edilmistir.

Transfer edilebilirligin saglanmasi i¢in bu kural dizilerinin bazi boliimlerine degisken
diizenleme boliimleri eklenmistir. Bunun disinda kullanici  simif  hiyerarsisi
icerisindeki sinif tanimlamalarini da degistirebilir. Arazi ortiisii kural dizisindeki

degiskenler;

Scene resolution (Goriintii ¢oziiniirliigii); Bu degisken gelistirilen kural dizisinin
farkli uydular i¢in kullanabilmesini amaglamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
kural dizisinin 4 bantli bir QB uydu goriintiisii tizerinde gelistirilmis olmasidir. Yani
kullanic1 bu kural dizisini yine 4 bantli bir uyduda kullanmalidir. Ornek olarak
IKONOS gosterilebilir. Calisma kapsaminda “scene resolution” degiskeni 0.6 metre
olarak tanimlanmistir. IKONOS goriintiisii kullanildiginda bu degisken 1m olarak
degistirilerek islemlere devam edilebilir. Calisma kapsaminda gelistirilen kural dizisi

farkl1 QB’den farkli bir uyduda denenmemistir.

Olcek faktorii (1. Asama); Kullanicilar kullandiklart bdlgenin homojenligi ve

heterojenligine bagli olarak 1. Asama segmentasyon i¢in kullanilan dl¢ek faktoriinii
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degistirebilir. Calisma kapsaminde 3 farkli bolge icinde “30” oOlgek faktorii

kullanilmustir.

waterNdwi; Bu degisken ise su sinifinin siniflandirmasi sirasinda sinif hiyerarsisi
icerisinde tanimlanan Ndwi katmanindaki waterNdwi esik degerlerinin degistirilmesi

i¢in tanimlanmustir. Bu deger Istanbul ve Bochum igin -0.25 olarak kullanilmustir.

waterGreenRed; Bu degisken su simifinin siniflandirmasi sirasinda sinif hiyerarsisi
icerisinde tanimlanan “green/red > waterGreenRed” degiskeninin esik degerlerinin

degistirilmesi i¢in tanimlanmustir.

th_ndvi; th ndvi degiskeni “vegetation” sinifi igerisinde kalitimsal degisken olarak

tanimlanan “mean ndvi > th_ndvi” 6zelliginin giincellenmesi i¢in tanimlanmustir.

treesBG, treesStd; Bu iki degisken aga¢ sinifinin siif hiyerarsisi igerisinde
tanimlaman “blue/green > treesBG” ve “standart deviation blue < treesStd”

ozelliklerinin degiskenlerinin glincellernmesi i¢in tanimlanmustir.

Ac¢ik alanlar olgek faktorii; Acik alanlar siniflandirmasi sirasinda yapilan
segmentasyon i¢in belirlenen Olgek faktoriide bolgelere gore degisiklik gosterebilir
ve degistirilmesi gerekebilir. Calisma kapsaminda bu deger sabit dongii igerisinde

“100” olarak tanimlanmustir.

strExportPath; Bu degisken disar1 aktarilan “shp” formatinda vektor verilerin

bilgisayar {izerinde hangi klasore kaydedilecegini belirlemektedir.

Sonug¢ olarak 3 ayr1 bolgenin siniflandirmasi i¢in sadece waterNdwi degiskeni
degistirilmistir. Olusturulan kural dizilerinin transfer edilebilirligi biiylik oranda elde

edilmistir.

Arazi kullanimi kural dizisinde ise yapilan testler sonucunda sadece indBlue
ozelliginin  farkli  bolgelerdeki endiistriyel alanlarin  siniflandirilmasi  igin
degistirilmesi gerektigini gostermektedir. Bunun haricinde arazi kullanimi kural
dizisi arazi Ortiisli kural dizisi sonug¢larin1 kullanarak tamamiyle transfer edilebilir ve

farkli bolgelere uygulanabilir sekilde gelistirilmistir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Uzaktan algilamada en ¢ok kullanilan goriintii isleme analizlerinde olan
siniflandirma islemi bu c¢aligma kapsaminda transfer edilebilir bir yapida
gerceklestirilmistir. Bu yap1 dahilinde son yillarda etkin olarak kullanilmaya
baslanan ve giin gectikce gelismeye devam eden nesne tabanli siniflandirma yontemi
kullanilmigtir. Diinya {izerinde en c¢ok kullanilan nesne tabanli goriintii isleme
yazilimi olan Definiens kullanilarak, yazilimin sahip oldugu kural dizisi gelistirme
ozelligi sayesinde esnek parametreler ile siniflandirma aracglari gelistirilmistir. Nesne
tabanli siniflandirma yontemi igerisinde kullanilacak giincel ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiilerinin se¢imi ve bu goriintiilerin 6n-isleme adimlari ile sinflandirmaya
hazir hale getirilmesi sininflandirma sonuglarmin tutarli ve giivenilir bir sekilde
tiretilmesi i¢in Onem arzetmektedir. Yapilan siniflandirma islemi, gelistirilen
siiflandirma aracinin islevselligi ve basarisi kadar bu araglar dahilinde kullanilacak
uydu gorlntiilerinin orijinal renk degerleri ile olan tutarliligi ve yapilan goriintii
isleme islemlerinin basarisida 6nemlidir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminin en
biiylik avantajlarindan olan yiiksek ¢oziintirliiklii veri ile anlamli objelerin iiretilmesi
ve smiflandirmast islemi igin kullanilacak gilincel uydu goriintiisiiniin seg¢ilmesi
islemi, gelistirilecek transfer edilebilir arag i¢in Onem tasimaktadir. QuickBird
uydusu uzun siiredir ¢ekim yapiyor olmasi ve literatiir dahilinde birgok calisma
kapsaminda kullanilmis ve test edilmis olmasimnin yaninda 0.6m’lik yiiksek
¢cOziiniirliigli ile nesne tabanli simiflandirmada kullanilacak goriintii  olarak
belirlenmistir. Bu goriintii  ortorektifikasyona uygun olarak siparis edilerek
ortorektifikasyon islemi gergeklestirilmis ve sonrasinda yiiksek c¢oziiniirlikli
pankromatik katman, ¢ok spektrumlu katmanlar ile birlestirilerek pansharpened
gorilintli elde edilmistir. Pansharpened goriintli {lizerinde yapilan segmentasyon
testleri nesne tabanli siiflandirma kapsaminda yapilan segmentasyon islemi
sirasinda pansharpened goriintlinlin  kullanilmasmin basarili sonuglar verdigini

gostermistir.
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Segmentasyon islemi nesne tabanli siniflandirma isleminin en énemli noktas1 olarak
gosterilmektedir. Segmentasyon islemi dahilinde iiretilen objelerin belirlenme
basarisi, siniflandirma islemi bu objeler iizerinden yapildigindan siiflandirma
sonucunu Onemli derecede etkilemektedir. Segmentasyon islemi sirasinda
kullanilacak veri setlerinin ve parametrelerin belirlenmesi bu ylizden 6nemlidir.
Calisma kapsaminda bu parametrelerin ve veri setlerinin belirlenmesi gorsel
analizinerin yaninda yapilan istatistiksel testler ile anlamlandirilmigtir. Optimum
Ol¢ek parametresinin se¢imi i¢in uygulanan testler sayesinde yapilan segmentasyon

islemi ile anlamli objelerin tiretilmesi hedeflenmistir.

Calismanin temel amaci olan potansiyel agik alanlarin belirlenmesi islemi birbirini
takip eden iki kural dizisi gelistirilerek gerceklestirilmistir. Ilk asamada calisma
alanindaki genel arazi ortiisti 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla arazi 6zelliklerini
genel olarak belirleyen 5 tematik sinif tizerinde c¢alisan bir transfer edilebilir kural
dizisi nesne tabanl siiflandirma yazilimi olan Definiens yaziliminda gelistirilmistir.
Bu asamada standart haline gelmis bircok smiflandirma semasi incelenmistir ve
calisma konusuna uygun olarak 5 siniflik bir siniflandirma semasi gelistirilmistir. Su,
yapisal alanlar, agaglar, karigik bitki ve toprak alanlar siniflarindan olusan arazi
ortiisii kural dizisi transfer edilebilir bir yapida gelistirilmistir, transfer edilebilirligin
saglanmast i¢in gelistirilen kural dizisinin kullanic1 miidahelesi gerektiren
boliimlerine bazi degisken degistirme boliimleri konularak tanimlanan degiskenlerin
degistirilebilmesi saglanmigtir. Arazi Ortiisii siniflandirmasi kural dizisi toplamda 3
parametrenin degistirilir olarak tanimlanmasi ile transfer edilebilir bir yap1
kazanmistir. Bu kapsamda gelistirilen kural dizisi Istanbul ve Bochum calisma
alanlarinda test edilmistir ve dogruluk analizi islemleri gerceklestirilmistir. %80-%90

arasinda degisen dogruluklar ile siniflar belirlenmistir.

Kural dizisinin uydu goériintiisiine uygulanmasi sirasindaki Definiens yazilimindaki
bellek kisitlamalari g6z Oniine alinarak uydu goriintiisii esit pargalara boliinerek
goriintii kesitleri olusturulmus ve siniflandirma her goriintii kesitinde ayri ayri

gerceklestirilerek daha sonrasinda CBS ortaminda birlestirilmistir.

Arazi oOrtiisii kural dizisi dahilinde disa aktarilan siniflandirma sonuglar1 vektor
haritalar halinde arazi kullanimi analizlerinin yapilacagt kural dizisinde
kullanilmigtir.  Gelistirilen arazi kullanimi kural dizisi tiim goriintii iizerinde

uygulanabilecek sekilde gelistirilmistir. Temel olarak 3 temel obje katmaninda
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siniflandirma iglemini gerceklestiren bu kural dizisi 1. Katmanda arazi Ortiisi
siniflandirmasi sonuglarini kopyalayarak 2. Ve 3. Katmanlarda detayli arazi kullanim
Ozelliklerini sorgulayarak potansiyel acik alanlari belirlemektedir. Bu asamada
olusturulan analizler haritasinda Oncelikle gelismis alanlar belirlenmis, sonrasinda
arazi kullanim 6zellikleri ““ Gelismis, A¢ik, Yari-Dogal ve  Kirsal-Yerlesim
siniflarina atanmistir. Elde edilen agik alanlar sinifi iizerinden yapilan sehirlesme ve
merkeze uzaklik analizleri ile potansiyel alanlar belirlenmistir. Bu asamada
potansiyel acik alanlarin komsu objeleri ile olan iligkiler ve merkezsellik 6zellikleri
irdelenmistir. Sonrasinda yanlis atanan potansiyel agik alanlar1 siniflandirmadan
cikarilmistir. 3. Obje katmaninda temel olarak endiistiiriyel alanlar ve potansiyel agik
alanlar olmak iizere 2 ayr simiflandirma sonucu iiretilmistir. Arazi kullanimi
Ozelliklerini analiz eden bu kural diziside transfer edilebilir bir yapi1 igersinde

gergeklestirilmistir.  Boylece bu kural dizisinde yalnizca 2 parametrenin

diizenlenmesi transfer edilebilirligi saglamaktadir (ortalama mavi ve 6lgek faktortii).

Simiflandirma isleminin kurallar {izerine oturtularak transfer edilibilir bir sekilde
gerceklestirilmesi uzun ve zorlu bir siirectir. Bu kurallarin diger alanlara ve diger
uydu gorintiilerine uygun hale getirilmesi i¢in ¢alisma alanindaki Ozelliklerini
Otesinde daha genis bir perspektif ile konuya yaklasilarak sinif tanimlamalarinin en
genel hali ile yapilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in kurallarin belirlenmesi ve esik
degerlerinin olusturulmasi zorlu bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma
transfer edilebilir nesne tabanli goriintii analizi kural dizilerinin olusturulmasini
amaglamistir. Gelistirilen kural dizisi olusturulacak kullanici kilavuzlari ile nesne
tabanli goriintii analizlerinde uzmanlasmamis kisiler tarafindan kullanilacak hale
getirilebilir boylece gelistirilen kural dizisi bir eklenti olarak Definiens yazilimina
sahip olan kullanicilar tarafindan QuickBird ya da benzer o6zellik sergileyen uydu

goriintiileri tizerinde farkli bolgelere uygulanabilir.

Calisma sirasinda transfer edilebilir yapinin elde edilmesinde bazi giicliiklerle
karsilagilmistir. Endiistriyel alanlarin  belirlenmesi bu alanlarin toplu sekilde
bulunmasi ve ¢at1 yansitimlarinda benzerlik sayesinde siniflandirilmistir. Mavi bant
ortalama degeri iizerinden tanimlanan degisken ile endiistriyel alanlar transfer
edilebilir bir sekilde smiflandirilmistir. Bu kisimda bazi yapi insaat alanlarinin ve
maden ocaklar1 gibi agik yansitim degerlerine sahip alanlarin endistri sinif ile

karigtig1 tespit edilmistir.
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Potansiyel alanlar siniflandirilmasinda ise belirlenen agik alanlarin etrafindaki arazi
kullanim 6zelligi dikkate almmustir. Igerisinde yap1 bulunduran bazi alanlar
potansiyel olarak smiflandiramamustir. Tespit edilen yesil alanlar igin ise kentsel
gelisim Ozellikleri goz Oniine alinarak, sehir merkezine yakinligi ve agik alan objesini

cevreleyen objeler goz Oniine alinarak siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.

Gelistirilen transfer edilebilir kural dizileri sehir plancilart i¢in planlama islemlerine
altlik olusturabilecek potansiyel agik alanlar1 belirlemeyi amacglamistir. Bu kural
dizileri ile gerceklestirilen siniflandirmalar sonucunda potansiyel acik alanlar tespit
edilmistir. Bu alanlarin gergekten yapilasmaya uygun oldugu ve hangi tiir yapilasma
i¢cin potansiyel 6zelligi tasidig1 gibi 6zelliklerin sorgulanmasi i¢in ¢ok kriterli karar
destek sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Koruma zonlari, miilkiyet
ozellikleri ve sit alanlar1 gibi 6zelliklerin siniflandirmadan ¢ikarilarak bir¢ok kritere
gore planlamanin yapilmasi gerekmektedir. Gelistirilen bu ara¢ sehir planlayicilar,
belediye ve kadastro teskilatlarinin kullanimi acisindan uygun bir aragtir.
Gergeklestirilen siniflandirmanin da 6l¢egi de goz onilinde bulundurularak 1:10000
ve daha biiylik 6l¢ekte yapilacak planlamalar icin gelistirilen transfer edilebilir kural
dizileri altlik olusturucak veriyi liretecek potansiyeldedir. Bdylece planlama ve agik
alanlarin belirlenmesi islemleri arasindaki bir bosluk giderilmistir. Niifiis artis1 ve
biiylik kentlerdeki konut alanlarinin artis1 gdz 6niine alindiginda akilli biiylime
konusu giliniimiiziin énemli problemlerindendir ve gelecekte daha 6dnemli sorunlara
neden olmamasi i¢in bazi dnemli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Gelistirilen bu
ara¢ sehirlerin kendi i¢lerinde akilli ve anlamli biiylimelerine yardimci olacak

planlama araglarinin gelistirilmesine altlik olusturmay1 amaglamaktadir.
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