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Ozet

Ormanlik alanda gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci, hem nesne tabanl siniflandirma yénteminin
basarisini hem de siniflandirma 6ncesi ihtiyag duyulan referans veri ihtiyaci igin arazi galismasinin
yeterli olup olmayacagini arastirmaktir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminde siniflandirma 6ncesi
hem segmentasyon parametrelerinin hem de dogruluk analizi igin segilecek egitim alanlarinin
seciminde ¢ogu zaman hava fotograflari, paftalar, mescere haritalari, arazi verisi gibi referans veriye
ihtiyag duyulmaktadir. Bu galisma da ilk olarak Kastamonu ili Merkez Orman Sefligine ait 12x12 km’lik
calisma alani icerisinde belirlenen “ibreli, Yaprakli, Tarim alani, Acik alan ve Bina” sinif tiirlerine ait
detay gikarimi igin ylksek ¢oziinlrlikli GeoEye-1 uydu goriintisi Gzerinden eCognition Developer 9.1
yazihmi kullanilarak, nesne tabanli siniflandirma yéntemiile degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme
sonrasi Diferansiyel Kiiresel Navigasyon Sistemi yontemi ile her siniftan 30 adet olmak tizere toplamda
150 adet nokta ile arazi ¢alismasi yaritiilmis ve sonuglar nesne tabanh siniflandirma sonuglari ile
nokta bazinda analiz edilmistir. Arastirma bulgularina goére, arazi verisinin siniflandirilmis uydu
goruntiisu ile yeterli miktarda uyumlu ve referans veri olarak kullanilabilir oldugu sonucu elde
edilmistir.

Abstract

The aim of this study, which was carried out in the forest area, was to investigate both the success of
the object-based classification method and whether the field study would be sufficient for the
reference data needed before classification. In the object-based classification method, before
classification, reference data such as aerial photographs, layouts, stand maps, field data are often
needed in the selection of both segmentation parameters and training areas for the accuracy analysis.
In this study, firstly, eCognition Developer 9.1 software was used on high resolution GeoEye-1 satellite
image for a detailed extraction of "Coniferous, Broad-leaved, Agricultural field, Open field and Building"
class types determined within the 12x12 km study area of Kastamonu Central Forest Department.
Evaluation was made by using object-based classification method. After the evaluation, field studies
were conducted with the Differential Global Navigation System method using a total of 150 points, 30
from each class, and the results were analyzed on a point basis with object-based classification results.
According to the findings, it was concluded that the field data was sufficiently compatible with the
classified satellite image and could be used as reference data.

GIRiS

Uydu gorintileri  Gzerinden, herhangi boyuttaki

nesnelerin belirlenebilmesi icin en yaygin kullanilan

Son yillarda algilayici teknolojilerindeki gelismeler ile
birlikte ormanlik, kentsel ve kirsal alanlarda nesnelere ait
detay c¢ikarimi, yiiksek ¢6zln(rlikli uydu gorintileri ve
cesitli  yazihmlar kullanilarak yiksek hassasiyetle
yapilabilmektedir (Xu ve Shi 2017). GeoEye, Worldview
gibi uydu goriintilerinin sagladigi yiksek konumsal,
spektral ve radyometrik cozlintirlige bagli olarak istenilen
dogrulukla veri Gretmek de miimkindir (Kohl ve ark.
2006, Heinl ve ark. 2009).
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yontem gorintllerin siniflandiriimasidir.  Siniflandirma
piksel ve nesne tabanli olarak yapilabilmektedir. Her ikisi
icin de ortak olan, spektral 6zelligin kullanilarak yapiliyor
olmasidir. En basit haliyle siniflandirma yeryizi
nesnelerinin, benzer spektral o6zellige sahip siniflara
atanmasi islemidir (Kesikoglu ve ark. 2020). Uydu
gorintileri Gzerinden siniflandirma yapilabilmesi igin
bircok algoritma ve ticari yazihm gelistirilmistir (Lu ve
Weng 2007, Tso ve Mather 2009, Li ve ark. 2014).
Literatirde yapilan calismalar incelendiginde ilk olarak

piksel tabanli siniflandirma yo6nteminin  gelistigi;
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sonrasinda ise nesne tabanli siniflandirmaya gecisin
oldugu gorilmektedir. Gorlinti  Gzerinde nesneler
genellikle farkh spektral oOzelliklere sahip heterojen
piksellerden olusmaktadir. Bu durum benzer spektral
ozellige sahip farkli nesnelerin siniflandiriimasinda,
siniflandirma dogrulugunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle de piksel tabanli siniflandirma
yontemi, sadece spektral ozelligi kullanarak vyetersiz
kaldig1 ve ozellikle yiksek ¢ozinarlikli uydu gérintileri
icin cok daha fazla tuz-biber etkisi adi verilen gorinti
sorununa neden oldugu i¢in, nesne tabanh
siniflandirmaya gore daha az tercih edilmektedir (Myint
ve ark. 2011, Kavzoglu ve Tonbul 2018). Son vyillarda
Yilmaz ve ark. (2018), Sevgen (2019), Ahadi ve Kaplan
(2022), Sefercik ve ark. (2023) ve Tirmanoglu ve ark.
(2023) arazi ortusii ve kullanimi; Apaydin ve Abdikan
(2021) tarim arazileri; Saralioglu (2021) ve Avci ve ark.
(2023)’da ormanlik alanlar icin yaptiklari ¢alismalarinda,
piksel tabanh siniflandirma yéntemini kullanmay: tercih
etmislerdir. Nesne tabanli siniflandirma yontemi ise piksel
tabanl siniflandirmadan farkli olarak sadece spektral
bilgiye gore degil; sekil, boyut ve komsuluk iliskileri gibi
parametreleri de dahil ederek, nesnenin daha gercege
yakin elde edilebilmesini saglamaktadir. Bu sekilde
¢alismadan istenilen homojenlik kriteri de kullaniciya

sunabilmektedir (Ma ve ark. 2017).

Nesne tabanh siniflandirma yénteminin ilk ve en dnemli
islem adimi segmentasyondur. Segmentasyon goriinti
Uzerindeki nesneleri anlamli gruplara ayirarak, dogru
siniflandirma yapilmasini saglamaktadir. Olgek, sekil ve
bitinlik parametrelerinin kullanildigi ¢oklu ¢ézinurlik
segmentasyon algoritmasi uygulamalarda siklikla tercih
edilmektedir (Blaschke ve ark. 2008).
istenilen hassasiyet ve goriinti Gzerinden siniflandirilacak

Calismadan

nesnelerin homojen siniflandiriimasi icin segmentasyon
parametrelerini deneme-yanilma yaklasimi ile belirlemek
mimkindir. Calisma alanlari  6zelinde kullanilacak
segmentasyon parametrelerinin deger secimleri icin kesin
bulunmamaktadir. ~ Farkh

yargilar segmentasyon

parametreleri deneyerek, ylksek dogruluklu
siniflandirma basarisi elde etmek icin yapilan ¢alismalar
arasinda Haralick ve Shapiro (1985), Pal ve Pal (1993),
Blaschke (2010), Chen ve ark. (2018) ve Kavzaoglu ve ark.

(2021) yer almaktadir. Blaschke (2010) nesne tabanli
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siniflandirma yontemi ve segmentasyon icin gelistirilen
algoritmalari incelemek adina 800’den fazla ¢alisma
incelemis ve bir derleme makale yayinlamistir. Bu
baglamda nesne tabanl siniflandirmanin 6zellikle piksel
tabanli siniflandirmaya gore Ustlinligini genel olarak
¢alisma sonuglarinda gozlemlemis ve Uzaktan Algillama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alanlarinda oldukca
onemli bir yer edindigini de analiz etmistir.

Literatlrde bircok farkli calisma alani icin 6zellikle nesne
tabanh siniflandirma yéntemi ile uygulamalar yapildigi
gorilmektedir. Arazi 6rtisi/kullanimi icin Zhang ve ark.
(2014), Doxani ve ark. (2015) ile Yigit ve Uysal (2019);
binalarin gikarimi igin Belgiu ve Dragut (2016), Kabaday
ve Uysal (2020); kiyi alanlari igin Ersoy ve ark. (2019);
orman ortd tipleriigin Wells (2010) ve Machala ve Zejdova
(2014); orman yangini 6ncesi ve sonrasinin analizi icin
Mitri ve Gitas (2004), Dragozi ve ark. (2014); yollarin
¢itkarimi icin Bayramoglu ve Uzar (2023) ve heyelan
alanlarindaki degisimlerin gbzlemlenmesi icin de Aksoy ve
Ercanoglu (2012), Dou ve ark. (2015) ve Comert (2020)'in
yaptiklari bu ¢alismalardan bazilaridir.

Siniflandirma isleminin yiksek dogrulukla yapilabilmesi
icin segmentasyon asamasi kadar, siniflara ait secilecek
egitim alanlarinin dogrulukla secilmesi de oldukca
onemlidir. Boélgeye ait uydu goriintliisiniin konumsal,
spektral ve radyometrik ¢ozindlrlginin g¢alismanin
hassasiyeti icin yeterli olmadigi durumlarda, egitim
alanlarinin seciminde kullanici yanilgiya diisebilmekte ve
bu gibi durumlarda da ek verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Uydu goriintisi tGzerinden nesneler siniflara atanirken, o
bolgeye ait hava fotograflari, mescere haritalari, ormanlk
alanlara ait ya da kadastral paftalar ve o6zellikle arazi
verisi, referans veri olarak tercih edilmektedir.

Bu calismada yiliksek c¢ozindrlikli GeoEye-1 uydu
goriantist kullanilarak, Kastamonu ili Merkez Orman
isletme Sefligine ait sinirlar icerisinde “ibreli, Yaprakli,
Acik alan, Tarim alani ve Bina” olmak lzere bes farkli sinif
tipi belirlenerek nesne tabanli siniflandirma yapilmis olup
sonuglar yersel Olcimle yapilan arazi c¢alismasi ile
karsilastirilmistir. Arazi calismasi icin her siniftan 30 adet
nokta almi yapilmistir. Nesne tabanli siniflandirma
uygulamasi icin eCognition Developer 9.1 yazilimi; arazi
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calismasi icin de yiiksek dogruluklu konum bilgisi verdigi
icin Global Navigation Satellite System (GNSS) tercih
edilmistir. Arazi verisi yapildigi tarih itibariyle diger
referans verilere oranla en giincel veridir. Bu nedenle
siniflandirma analizlerinde 06zellikle sinif gikarimlarinin
gorintl lzerinden yapilmasi asamasinda, gecmis tarihli
verilerin kullanilmasi yerine glincel veriyi kullanmak daha
dogru sonuclarin  elde edilmesini saglamaktadir.
Calismada siniflandirilmis goriinti ile arazi verisinin
karsilastirlmasi  igcin  6ncelikle, yliksek dogruluklu
siniflandirma basarisi elde edilmelidir. Calismanin amaci
da ilk olarak yiiksek dogruluklu siniflandirma sonucu elde
edebilmek ve bu sonuglari arazi verisi ile karsilastirarak,
referans veri olarak kullanihp kullanilamayacaginin
arastirilmasidir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kastamonu ili, Merkez Orman isletme Sefligi sinirlari
icerisinde 12x12 km’lik bir bolim ¢alisma alani olarak
belirlenmistir. Yogun ormanlk alanlarin bulundugu bu
bolimin secgilmesinin nedeni, yaprakli ve ibreli agag
turlerinin haricinde tarim alani, orman ici bosluklar ve
yollari kapsayan acik alan ve yerlesim alanina ait bina sinif
trlerinin mevcut olmasindan kaynaklanmistir. Calismada
hem yuksek ¢ozlinlrlikli GeoEye-1 uydu gérintisi hem
de arazi verisi ile analizler gerceklestirilmistir. GeoEye-1
uydu gorlntlist, ticari gozlem uydulari icerisinde en
yiksek ¢ozlinlirlige sahip uydular arasinda vyer
almaktadir. GeoEye-1 uydu gorintlisinin yiksek
konumsal ¢oziunurlige sahip olmasinin yani sira 6zellikle
ormanlik alanlarin belirlenmesinde kullanilan yakin
kizilétesi banda sahip olmasi nedeniyle de bu g¢alismada
kullanilmasina karar verilmistir. Cizelge 1'de GeoEye-1
uydusunun teknik 6zellikleri gésterilmektedir.
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Cizelge 1. GeoEye-1 uydu gorintusiuniin teknik ozellikleri (URL-1)

Yersel gaziintriGk (Pan / M5 |041m / LESm i

450-800 nm [pankroatik)
450-510 nm (mawi)

Spektral ¢azin0rilk (Pan / MS) 510-580 nm (yesH)
B655-690 nm (Kirmuzi)
780-920 nm (yakin IR)
Cargave genigligl 152 km
Off-nadir gérintiieme 60 dereceye kadar
Dinamik araligl 11 bat
Uydu 6mei- tahmini 10 yidan fazla
Yeniden gecis arahidy 3 gunden az
Yoringesel ylksekligl 681 km

Calismada kullanilan GeoEye-1 uydu gorintisinin baska
bir projede kullanilmak iizere Kastamonu Universitesi,
Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bolim{ hocalari
tarafindan radyometrik ve geometrik dizeltmeleri
yapilmistir. Gorlinti, 32 Yer Kontrol Noktasi (YKN)
kullanilarak 8 cm konumsal dogrulukla ortorektifiye
edilmistir. Ormancilik ¢alismalarinda agac¢ tirlerinin
birbirleri icinde ve diger arazi ortist siniflarindan
ayrimlarinin rahatlikla yapilabilmesi icin genellikle yakin
kizil6tesi banta sahip uydu gorintileri ile ¢alisiimaktadir
(Kavzaoglu ve ark. 2021). Bunun nedeni bitkilerin sahip
oldugu ve kendilerine yesil rengi veren klorofilin bu
bantta cok az sogurulmasi ve orman Ortl tiplerindeki
spektral farkliigin bu sekilde yiksek ¢oztunurlikli
gorintiye  yansiyabilmesinden kaynaklanmaktadir
(Lillesand ve ark. 2015). Uydu gorlntisinin ahm zamani
da oldukca ©nemlidir. Ozellikle mevsimlere dikkat
edilmeli ve klorofil seviyesinin yliksek oldugu aylar tercih
edilmelidir. Bu g¢alismada kullanilan GeoEye-1 uydu
gorintisi Eylul ayinda alinmis olmasina ragmen o6zellikle
yapay renkli uydu goérintisinde, agag tirlerinin ayirt
edilebilirliklerinin ylksek oldugu goriilmektedir. Sekil 1'de
dogal renkli, Sekil 2’de de bant siralamasi degistirilerek,
yakin kizilétesi bandin 6ne cikarildigl yapay renkli
GeoEye-1 uydu goriintisi gosterilmektedir. Siniflandirma
islemi Yakin Kizil6tesi/Yesil/Kirmizi  renk kompoziti
kullanilarak elde edilen yapay renkli uydu gorintisa ile
yapilmistir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait yapay renkli GeoEye-1 uydu gorintisi

Nesne tabanli siniflandirma icin Definiens firmasi
tarafindan gelistirilen ve gliniimlzde Trimble firmasina ait
olan eCogpnition yazihmi kullanilmistir. Bu yazilimin tercih
edilmesinin nedeni siniflandirmada meydana gelebilecek
eksiklik ve sinirlamalari minimuma indirmek amaci ile
Uretilmis olmasidir. Ayrica nesne tabanli siniflandirma
yapan diger yazilimlara gore de daha kapsamli ve olumlu
sonuglar vermektedir. Arazi verisi ve siniflandiriimis raster
goruntinin gorsel ve sayisal olarak karsilastiriimasi icin
de NetCAD v5.2 yaziliminin kullanilmasi tercih edilmistir.
Hassas koordinatli veri ile ¢calisan NetCAD yaziliminin bu
calismada tercih edilmesinin en 6nemli nedeni, kendi
blnyesinde bulundurdugu, farkli koordinat sistemleri icin
donlsim parametrelerinin olmasidir. Arazi verisi ve uydu
gorlintistiniin  koordinat sistemleri arasinda fark
bulunmasindan kaynakl; ekstra bir donlisim parametresi
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hazirlama asamasina bu sayede gerek duyulmamistir.
Ayrica yazihmin raster veri Uzerinde islem yapabilme
kolayligl sunmasi da tercih edilme sebepleri arasindadir.
Arazi calismasi kapsamsinda, calisma alani igerisinde
belirlenen bes adet sinifa ait, her siniftan 30 adet nokta
alimi yapilmak Uzere toplamda 150 adet koordinath
Olclim yapilmistir.

Yéntem
Nesne Tabanli Siniflandirma Yéntemi

Siniflandirmanin temel amaci, gorinti tzerindeki anlaml
nesneleri, ait olduklari siniflara atamaktir. Nesne tabanli
siniflandirma nesnelere ait spektral bilgiyle birlikte
dokusal, mekansal ve topolojik 6zellikleri de analizlere
dahil etmektedir. Sadece spektral veriyi kullanmak,
gorintl Gzerindeki benzer spektral degerlere sahip
nesnelerinde, birbirlerinden ayrimi  icin  yeterli
olmamaktadir (Cheng ve ark. 2020).

Nesne tabanh siniflandirma yonteminin en énemli islem

adimi,  goruntiinin  anlamh  nesnelere  ayrildig

segmentasyon asamasidir (Yan ve ark. 2006).
Gorunttdeki nesneler farkhh ozellik, renk, sekil ve
boyutlara sahiptirler. Bu nedenle her birinin gorinti
Gzerinde kapladigi hacim ve buydklik de farkhdir.
Nesnelerin homojen ayriminin yapilabilmesi, dogrulugu
direkt etkileyen bir faktordiir (Baatz 2000, Benz ve ark.
2004). Nesne tabanh siniflandirma yoéntemi ve
segmentasyon analizleriicin gelistirilen farkli yaziimlar ve
algoritmalar mevcuttur. Bu ¢alismada eCognition
yaziliminin kullanicilara sundugu ve siklikla tercih edilen
“Coklu Cozunurlik” algoritmasinin kullaniimasi tercih
edilmistir. Bu algoritma kullanicilara o6lcek, sekil ve
bltlinlik parametreleri kullanarak, gorlntiyl anlamli
nesnelere ayirmalarini saglamaktadir (Trimble 2012).

Olcek, segmentasyon dogrulugunu en cok etkileyen
parametredir. Parametre secimi yapilirken goérinti
Uzerindeki tim nesnelerin  homojen ayrilmasini
saglayacak degerinin secilmesi gerekmektedir. Calismada
blyiik boyutlu ormanlik alanlar oldugu kadar “Bina” sinifi
ya da “Acik Alan” gibi daha kiiclik boyutlu nesneler de
oldugu icin, Olcek parametresinin hassas secilmesi

gerekmektedir. Sekil parametresi, segmentasyon sonrasi



Ormanlik alanlar igin nesne tabanli siniflandirma sonuglari ile arazi verisinin karsilastiriimasi

olusacak nesnelerin renk ve sekil kriterleri arasindaki
iliskiyi ifade etmektedir. O ile 1 arasinda deger alan bu
parametre degeri icin iki kriter arasinda ters yonlu iligki
vardir. Yani sekil kriteri 0.3 iken renk kriteri 0.7 degerini
almaktadir. Bitlinlik parametresi ise nesnelerin daha
yumusak koseli ve bitiin olmalarini saglamaktadir. Bu
parametre de 0 ile 1 arasinda deger alir ve kriterler arasi
ters yonli iliski burada da mevcuttur (eCognition 2011).

Segmentasyondan sonraki asama siniflandirmadir.
eCognition vyaziimi  kullanicilara iki farkh sekilde
siniflandirma yapabilme imkani sunmaktadir. Bunlardan
ilki klasik kontrolli siniflandirma yontemi olan,
segmentasyon sonrasi olusan anlamli nesneler (izerinden
homojen dagilimla egitim alanlar secilerek ait olduklari
sinifa tanimlanmasini saglayan ”"En Yakin Komsuluk”
yontemidir (Jensen 1996). ikinci siniflandirma ydéntemi ise
kullanicinin siniflara ait tematik ozellikler ve esik degeri
belirlemesi ile olan kural tabanh siniflandirmadir. Bu
Ozellikler alansal ve konumsal nitelikler olabildigi gibi
kullanilan bantlar ve deger araliklarini da
icerebilmektedir. Bu yontemin ilkinden farki, kullanicinin
segmentasyon sonrasi olusan nesneler lzerinden egitim
alanlari  secerek siniflara  atama yapmasi yerine
tanimlanan karar kurallari sayesinde nesnelerin otomatik
olarak siniflara atanmasidir. Siniflandirmanin basarisina
gore de oOzellikle yeterli gorilmedigi durumlarda karar
setlerinde ya da esik degerlerde degisiklikler
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada “En Yakin Komsuluk”

siniflandirma yénteminin kullaniimasi tercih edilmistir.

Nesne tabanli siniflandirma yonteminin son asamasi ise
siniflandirma  dogrulugunun hesaplanmasidir.  Hata
matrisi olusturmak, dogruluk analizi igin kullanilan en
yaygin yaklasimdir. Bu noktada arazi verisi, tescilli harita
ve paftalar, hava fotograflari gibi verilerden yararlanmak
da oldukg¢a 6nemlidir. Hata matrislerinin amaci gergek
dinya nesneleri ile siniflandiriimis nesnelerin basarisini
referans verilerle degerlendirmektir. Hata matrisi ile
genel olarak Kullanici Dogrulugu (KD), Uretici Dogrulugu
(UD), Genel Dogruluk (GD) ve Kappa Degeri
hesaplanabilmektedir (Yan 2003). KD, siniflandirilan
pikselin o sinifa gercekte ne kadar ait oldugunu gosterir.
UD, piksel veya nesnenin olmasi gereken gercek
degerinde siniflandirma yizdeligini gosteren degerdir.

59 / D. Byikl;, A.M. Marangoz / ACU Orman Fak Derg 25(1):55-66 (2024)

GD ise her bir sinif igcin dogru siniflandiriimis piksel ya da
nesne sayisinin, toplam referans piksel sayisina
bolinmesiyle hesaplanmaktadir. O ile 1 arasinda bir deger
alan Kappa Degeri (k)'nin ise 1’e yakinhgi siniflandirma
dogrulugunun basarisini ifade etmektedir (Lillesand ve
ark. 2015). Degerlendirme sonrasi Kappa degerinin genel
dogruluktan kii¢lik olmasi beklenmektedir.

Global Navigation Satellite System (GNSS)-Kiiresel
Navigasyon Uydu Sistemi

Arazi verisinin referans veri olarak kullanildipi bu
¢alismada o6lgme yontemi olarak, verdigi yiksek
dogruluklu konum bilgisi ile GNSS’in kullanilmasina karar
verilmistir. GNSS, TUBITAK tarafindan gelistirilen, dizenli
olarak kodlanmis bilgi yollayan bir uydu agidir. GNSS’in
dezavantaji, alici antenin gokyizlini acik olarak gérmesi
gerekliligidir. Bu gibi durumlarda yani GNSS sistemi en az
4 uyduya gozlem yapamadiginda (float solution),
dogruluk hassasiyeti de ayni oranda azalmaktadir.
Diferansiyel GNSS (DGNSS) denilen bu yontemle 1-2
metre hassasiyetinde dogruluk elde edilebilmektedir
(Kahveci ve ark.2011).

BULGULAR

Nesne tabanli siniflandirmayla baslayan uygulama,
siniflandirma sonuglarinin referans alinan arazi verisi ile
karsilastirlmasiyla tamamlanmistir. Uygulamanin akis
diyagrami Sekil 3'te gosterildigi gibidir.

| Uydu Goruntusy Geokye-1 l

:

l Nesne-Tabanh Sindlandema l

i

Segmentasyon

En Yakin Komguluk

| Dogruluk Analiz

!
A4

[
‘ Sonuclann

Deferlendirdmesi

= A
Araziden DGNSS Yontermiyle Nokts

Almlannin Yapimas:
\ 4
Referans Kabul Edilen Arazl Verisiyle Nesne Tabanh
Sinftandirma Sanugtannin Karglastinlmas

Sekil 3. is akis diyagrami
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Nesne tabanli siniflandirmaya ilk olarak “Coklu

segmentasyon
parametrelerinin se¢imi ile baslanmistir. Bes farkli sinif

Cozundrluk” algoritmasi  kullanilarak
tipinin bulundugu calisma alaninda biiyiik objeler oldugu

kadar kicik objeler de mevcut oldugundan, deneme-

yanilma yaklasimi kullanilarak 6lgek parametresi 50, sekil
parametresi 0.1, bitinlik parametresi de 0.5 olarak
belirlenmistir. Sekil 4’te, secilen parametreler sonrasi
gorlintl Gzerinden siniflara ait segmentasyon ornekleri,
kesitler alinarak gosterilmektedir.

(a) Ibreli, vaprakli ve acik alan sinif tiirii

(c) Bina simif tiirii

(b) Tarim alani simif tiirii

Olgek:50
Sekil:0.1
Biitiinlik:0.5

Sekil 4. Segmentasyon sonucu 6rnegi

Segmentasyon parametrelerinin se¢ciminden sonra “En
Yakin Komsuluk” yontemi ile yiksek ¢ozinarlikli
GeoEye-1 uydu goriintisi lizerinden belirlenen “Yaprakl,
ibreli, Tarim alani, Agik alan ve Bina” siniflari icin yapilan

nesne tabanli siniflandirma sonucu Sekil 5'te
gosterilmektedir. Her sinif tlrQ farkli alan ve biyiklige
sahip oldugu igin 6rneklem alanlari siniflar icin belirli bir

adet ile degil, yaklasik benzer dagilimla secilmistir.

Smmflar
O Acik alan
@ e
o Taoim alani
@ Viprath
[ 29

Sekil 5. Siniflandiriimis GeoEye-1 uydu gortintiist (Biyikh 2017)
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Siniflandirma  basarisi  sayisal olarak, eCognition
yaziliminda Statistic Type Error Matrix based on Samples
yontemi yani orneklem ya da baska bir ifadeyle egitim
alanlarinin secilmesine dayali hata matrisi ile yapilmistir.
Bu analiz, segmentasyon sonrasi olugsan anlamli nesneler
Gzerinden her sinif icin homojen dagihmli 50’ser adet
egitim alaninin segilmesiyle yapilmistir. 50’ser adet egitim
alaninin secilmesinin nedeni, “Bina” smifinin diger
siniflara oranla alan ve nesne sayisi bakimindan daha az
olmasi ve bu sinif tirine ait gorinti Gzerinden homojen
dagihimli segilebilecek egitim alani icin yeterli bir sayi
olmasidir. Cizelge 2’de siniflandirma dogruluklari ylizdelik

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 2. Nesne tabanli siniflandirmalari igin dogruluk analizi sonuglari

(Biyikl 2017)

Sinflar _ En yakin komguluk

UD (%) KD (%) Kappa
ibreli 93.58 97.22 0.897
Yaprakh 97.17 88.80 0.963
Tarim alani 78.57 91.67 0.748
Bina 75.00 81.81 0.744
Acik alan 89.89 81.63 0.873
Genel Dogruluk (%) 90.59
Kappa 0.872

Cizelge 2 incelendiginde, “ibreli ve Yaprakl” sinif
turlerinin hem kendi iglerindeki hem de diger siniflardan
ayrilma basarisinin oldukga yiksek oldugu gortlmektedir.
Diger siniflar kendi iglerinde spektral yansitim
degerlerinin benzerliklerinden kaynakli olarak yanlis
siniflandinimis olsalar da, %70'in lzerinde dogruluga
sahip olduklari igin UA ¢alismalarinda basarili kabul
edilmektedirler. Ozellikle “Bina” sinifi icin hem diger
siniflara gore cok daha kiiclk detaylara sahip olmasindan
hem de egitim alan sayisinin gorintl lzerinde diger
siniflara oranla daha az sayida olmasindan kaynakli UD’ye
gore en dislik dogruluk degerine sahip sinif olmustur.
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Bundan sonraki uygulama asamasi, arazi calismasi ile
devam etmektedir. Arazi ¢alismasi kullanicilara en giincel
veriyi sunabilen bir althktir. Siniflandirma ¢alismalarinda,
bazi durumlarda gorinti Gizerinden sinif ayrimi yapmak
zor olabilmektedir. Bu gibi durumlarda goriintiiye esdeger
referans olarak kullanilabilecek altlik veri oldukga
onemlidir. Hem segmentasyon parametreleri hem egitim
alanlarinin segiminde hem de zamansal degisim gibi
degerlendirmeler icin c¢alisma alanina ait arazi
¢alismasinin yapilmasi gereklidir. Arazi calismasi 27
Temmuz 2016 tarihinde yapilmis olup, uydu goriintisi ile
aralarinda yaklasik 6 yillik bir zaman farki bulunmaktadir.
Kentsel alanlarda vyillar arasi degisim oldukca fazla
olabiliyorken, ormanlik alanlarda bu degisim sik gorilen
bir durum olmamaktadir. Kastamonu Merkez Orman
isletme Sefliginden edinilen bilgiye gére bu alana ait
herhangi bir calisma yurutilmedigi ancak siniflar arasinda
bazi zamansal degisimlerin olabilecegi bilgisi edinilmistir.
Elde edilen bu bilgiye ek olarak arazi galismasinin
baslatildigi tarihe ait, Sekil 6’da gosterilen Google Earth
gorlintlsl alinarak gorsel bir degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirme sonucunda Sekil 7'de gosterildigi lGzere
ozellikle orman igi agikliklarin farkl sinif tlrleriyle degisim
gosterdigi gbzlemlenmistir.

Sekil 6. Calisma alanina ait 27.07.2016 tarihli Google Earth goriintisi
(Byikli 2017)
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{#) Google Earth gortintiisi

(b)) Oryjinal GeoEye-1 uydu gdriintiisi

Sekil 7. 27.07.2016 tarihli Google Earth goriintisi ile Geoeye-1 uydu gorintlisi arasindaki zamansal degisimi

Calisma alani ormanlik alan igerisinde oldugu igin GNSS
yeterli uyduyu gérememis ve DGNSS yontemi ile 6lglim
yapilmasina karar verilmistir. Uydu gorintiisi ve arazi
verisinin karsilagtirmasinin yapilabilmesi igin 6ncelikle
ayni koordinat sisteminde olmalari gerekmektedir. Bunun
icin de datum ve projeksiyon parametrelerinin benzer
olmalari saglanmalidir. Datum herhangi bir noktanin
yatay ve diisey konumunu belirlemek icin alinan referans
ylzeyini; projeksiyon ise fiziksel yerylziinin geometrik
bir ylizey lizerine izdlsurilmesini ifade etmektedir. GNSS
verileri ITRF96 datumu ve UTM 30 projeksiyonuna
sahipken; GeoEye-1 uydu goriintlisi WGS84 datumu ve
UTM 60 projeksiyonuna sahiptir. Bir diger unsur da
analizlerin NetCAD v5.2 yaziiminda gergeklestirilebilmesi
icin GNSS verisinin *.ncn uzantili dosya verisi haline
getirilmesi gerekliligidir. Bu islem icin Windows Mobile
yazilimi kullanilis olup, sonrasinda da NetCAD v5.2
yaziiminin kendi igerisinde bulundurdugu doénisim
parametreleri kullanilarak; arazi verisi, uydu
gorlntisinin sahip oldugu datum ve projeksiyon
parametresiyle ayni olacak hale getirilmistir. Bu sekilde
raster veri olan yapay renkli uydu gorintist ve
siniflandinimis goérintl ile arazi verisi olan 150 adet
koordinatli nokta, ilgili CAD yaziliminda gorsel ve sayisal
olarak karsilastirilabilir duruma gelmistir. Sekil 8'de
araziden alinan 150 adet noktanin, yapay renkli GeoEye-1
uydu gorintlisi UGzerindeki dagilimi gosterilmektedir
(Bryikli 2017).

Koordinath arazi verilerinin baz alindigi bu analizde,
noktalarin  siniflandirilmis  goriinti  Gzerinde denk
geldikleri siniflar Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6
ve Cizelge 7’de her sinif icin ayri ayri verilmis olup; Cizelge
8’de de tiim sinif tiirlerinin nokta bazindaki basarilarinin
analizi gosterilmistir (Biyikli 2017).
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Sekil 8. Araziden alinan noktalarin yapay renkli uydu gorintisu

Gzerindeki dagilimi

Cizelge 3. ibreli sinif tiiriine ait degerlendirme sonuglari (Biyikli 2017)

Sonug

Arazi verisi Nesne tabanli siniflandirma sonucu
Nokta no

1 ibreli v
2 ibreli v
3 ibreli v
4 ibreli v
5 ibreli v
6 ibreli X (Yaprakli)
7 ibreli v
8 ibreli X (Yaprakl)
9 ibreli v
10 ibreli 4
11 ibreli X (Yaprakli)
12 ibreli 4
13 ibreli X (Yaprakli)
14 ibreli v
15 ibreli 4
16 ibreli v
17 ibreli X (Acik Alan)
18 ibreli v
19 ibreli v
20 ibreli v
21 ibreli v
22 ibreli v
23 ibreli v
24 ibreli v
25 ibreli v
26 ibreli v
27 ibreli v
28 ibreli v
29 ibreli v
30 ibreli v
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Cizelge 4. Yaprakli sinif tirline ait degerlendirme sonuglari (Biyikli 2017) 84 Tarim Alani v
Sonug . 85 Tarim Alani v
W Arazi verisi Nesne tabanh siniflandirma sonucu 36 Tarim Alani v
31 Yaprakli X (ibreli) 87 Tarim Alan v
32 Yaprakli v 88 Tarim Alani v
33 Yaprakli v 89 Tarim Alani 4
34 Yaprakli v 90 Tarim Alani 4
35 Yaprakh v
36 Yaprakh v Cizelge 6. Agik alan sinif tiriine ait degerlendirme sonuglari (Biyikli 2017)
37 Yaprakli X (ibreli) Sonug
38 Yaprakli v m Arazi verisi Nesne tabanl siniflandirma sonucu
39 Yaprakl v 91 Acik Alan X (Tarim Alani)
40 Yaprakh . v 92 Acik Alan v
41 Yaprakl X (lbreli) 93 Acik Alan X (Yaprakh)
42 Yaprakl v 94 Acik Alan X (ibreli)
43 Yaprakh v 95 Acik Alan X (Yaprakh)
44 Yaprakl v 9% Acik Alan v
45 Yaprakh Y 97 Acik Alan X (ibreli)
46 Yaprakh 4 08 Acik Alan v
47 Yaprakl v 99 Acik Alan X (ibreli)
48 Yaprakl v 100 Acik Alan v
49 Yaprakh v 101 Acik Alan v
>0 Yaprakh Y 102 Atk Alan v
51 Yaprakh X (Ibreli) 103 Acik Alan v
>2 Yaprakh v 104 Acik Alan v
>3 Yaprakh v 105 Agik Alan 4
>4 Yaprakh ) v 106 Acik Alan X (Tarim Alani)
55 Yaprakh X (Ibreli) 107 Acik Alan v
26 Yaprakl v 108 Acik Alan v
>7 Yaprakh v 109 Acik Alan v
>8 Yaprakh v 110 Acik Alan X (Tarim Alani)
>9 Yaprakl v 111 Acik Alan v
60 Yaprakl v 112 Acik Alan X (Tarim Alani)
113 Acik Alan 4
Cizelge 5. Tarim alani sinif tiiriine ait degerlendirme sonuglari (Biyikli 2017) 114 Acik Alan v
Sonue Arazi verisi Nesne tabanli siniflandirma sonucu 115 Agik Alan X (Yapraki)
Nokta no 116 Acik Alan v
61 Tarim Alani v 117 Acik Alan X (ibreli)
62 Tarim Alani v 118 Acik Alan X (Yaprakh)
63 Tarim Alani v 119 Agik Alan X (ibreli)
64 Tarim Alani v 120 Agik Alan X (Yaprakli)
65 Tarim Alani v
66 Tarim Alani v Cizelge 7. Bina sinif tlriine ait degerlendirme sonuglari (Biyikli 2017)
67 Tarim Alani v
Sonug
68 Tarim Alani v Arazi verisi Nesne tabanlh siniflandirma sonucu
69 Tarim Alani v Nokta no
70 Tarim Alani X (Yaprakl) 121 Bina v
71 Tarim Alani v 122 Bina v
72 Tarim Alani 4 123 Bina v
73 Tarim Alani X (Acik Alan) 124 Bina v
74 Tarim Alani v 125 Bina X (Agik Alan)
75 Tarim Alani v 126 Bina v
76 Tarim Alani v 127 Bina X (Tarim Alani)
77 Tarim Alani v 128 Bina X (Tarim Alani)
78 Tarim Alami v 129 Bina X (Tarim Alani)
79 Tarim Alani v 130 Bina v
80 Tarim Alani X (Acik Alan) 131 Bina v
81 Tarim Alani X (Acik Alan) 132 Bina v
82 Tarim Alani X (Acik Alan) 133 Bina v
83 Tarim Alani v 134 Bina v
135 Bina X (Tarim Alani)
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136 Bina X (Tarim Alani)
137 Bina X (Tarim Alani)
138 Bina X (Tarim Alani)
139 Bina v
140 Bina v
141 Bina v
142 Bina v
143 Bina v
144 Bina X (Agik Alan)
145 Bina X (Tarim Alani)
146 Bina v
147 Bina X (Tarim Alani)
148 Bina v
149 Bina v
150 Bina v

Cizelge 8. Tum sinif turlerinin arazi verisi ile nokta bazinda karsilastiriimasi (%)

Sinif tlrd

Arazi sonuglari Nesne tabanl siniflandirma sonucu
Sonug
ibreli (%) 100 83
Yaprakli (%) 100 83
Tarim alani (%) 100 83
Acik alan (%) 100 53
Bina (%) 100 63

Nesne tabanli siniflandirma sonuglarinin  jeodezik
yontemle yapilan arazi ¢alismasi ile karsilastiriimasinin
yapildigl bu calisma sonrasinda, sonuclari desteklemek
adina literatlirde yapilan benzer ¢alismalar incelenmistir.
Ceylan ve Uysal (2019) agaclik alanlarin siniflandiriimasi
icin insansiz Hava Araglari (iIHA)'ndan yararlanarak nesne
tabanli siniflandirma ile obje c¢ikarimi yapmislardir.
iHA’lardan elde ettikleri gériintii verisinin fotogrametrik
degerlendirme silirecinde YKN’leri GNSS yontemi ile
olgmislerdir. Segmentasyon parametrelerinin de hassas
bir sekilde belirlenmesi ile yirittilen bu ¢alismada,
jeodezik ol¢climden elde edilen yeterli konum dogrulugu
ile de basarili bir siniflandirma sonucu elde edilmistir.
Zeybek ve Sanhoglu (2019)'nun topografik vylzey
degisimlerinin izlenmesi ve Hamal ve Ulvi (2022)'nin 3B
kent modelleri olusturma sireci icin benzer yontem
teknik kullanilarak yuruttikleri ¢alismalarda da basarih
sonuglar elde edilmistir. Ozellikle gériintii verisinin iHA
oldugu calismalarda ortorektifiye islemi icin kullanilan
GNSS yonteminden elde edilen hassas sonuglarin; uydu
gorintileriyle yapilan g¢alismalar icinde ek veri olarak
kullanilabilir oldugunu gostermistir. GNSS ol¢iimlerinin
gercege yakin konumsal verinin Uretilmesinde ve
siniflandirma galismalari iginde gorlntl verilerinin
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olusturulmasinda  kullanilabilir ~ olduklari  buradan
cikarilacak bir baska sonugtur. Teke ve ark. (2016)'nin
akilli tarim fizibilitesi kapsaminda IHA ve cesitli uydu
gorlntileri kullanarak ve vyersel olglimler ile de
uygulamalarini destekledikleri ¢alismalarinda hem iHA
icin fotogrametrik degerlendirmede hem de yersel
Olgclimler icin GNSS oOlgme yodntemini kullanmislardir.
GNSS Olgumlerinin gergege yakin konumsal verinin
Uretilmesinde ve siniflandirma galismalari icinde gorinti
verilerinin olusturulmasinda kullanilabilir olduklari bu

¢alisma ile de gosterilmistir.
SONUGCLAR VE ONERILER

Kastamonu ili Merkez Orman isletme Sefligi’'ne ait sahada
belirlenen 12x12 km’lik ¢alhsma alani icin ilk olarak
“Yaprakl, ibreli, Tarim alani, Agik alan ve Bina” siniflari
icin nesne tabanh siniflandirma ile detay ¢ikarimi yapilmis
olup, sonrasinda arazi ¢alismasi ile uygulamaya devam
edilmistir. Calismanin ilk asamasinda yapilan nesne
tabanli siniflandirma sonuglarina bakildiginda orman 6rti
tipleri olan “Yaprakl ve ibreli” sinif tiirlerindeki ayrimin
oldukga basaril yapildigi géralmektedir. “Tarim alani, Agik
alan ve Bina” siniflarinda ise spektral yansima
degerlerinin benzerliginden kaynakh yanlis
siniflandirmanin yapildigi sayisal olarak sonuglara da
yansimistir. Segmentasyon parametrelerinin 6zellikle
Olcek parametresinin, genis ormanlik ortl tiplerine
ragmen oOzellikle “Bina ve Acik alan” gibi daha kiguk
boyutlu nesneler icin oldukga hassas secilmesine ragmen,
detay cikarim basarisi “Yaprakli ve ibreli” sinif tirleri
kadar basarili olamasa da, %90.59 genel dogruluk degeri
oldukca basarili bir siniflandirma sonucu olmustur. Orman
orti tipleriile calismalar yapilirken, blinyelerinde bulunan
klorofilin yakin kizilotesi

bolgede cok az

sogurulmalarindan kaynakli kullanilan uydu
gorintusiinun yiksek ¢ozlintrlikli olmasinin yani sira, bu
banda sahip olmasi da gerekmektedir. GeoEye-1 uydu
gorintisiinin yiksek ¢ozlnirlikli olmasi ormancilik
¢alismalari icin bir yandan da dezavantaj olabilmektedir.
Cozlnurlugln artmasi spektral varyansi da artirmakta ve
bu da detay c¢ikarimini olumsuz etkilemektedir. Bu
¢alismada orman orti tipini ifade eden iki sinifinda yiiksek
basari ile siniflandirilmis olmasi, bu tuz-biber etkisinin

sonuglari olumsuz etkilemedigini ve bu alanda yapilacak
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calismalar icin de GeoEye-1 uydu gorintisinin
kullanilabilirligini gdstermistir. Arazi verisinin baz alinarak
yapildigl uygulamada, yine “Agik alan ve Bina” siniflarinda
duslik basarili  sonuclar elde edilmistir. Siniflarin
karsilastirma basarisi incelendiginde 6zellikle dar alan ve
kiclk boyutlara sahip nesnelerin, 6lcim ve donlisimden
kaynakli dogruluk hassasiyetinden olumsuz
etkilenebildikleri gozlemlenmistir. Veriler arasi kayiklik,
bu gibi nesneler ve alanlarda, nokta bazli degerlendirme
analizi olumsuz etkileyebilmektedir. Bununla birlikte
referans veri icin nokta alim sayisi da dogrulugu oldukga
etkileyen bir faktérdir. Calisma alaninin yogun ormanlik
alani kapsamasi istenilen her alandan nokta alimini
zorlastirmis oldugu icin 30 adet ile sinirli kalinmistir. Arazi
verisi ile yapilan analizlerde bu durumun etkileri de
sonuclara yansimistir. Uydu ve arazi verisi arasindaki
zamansal farkliliklar az miktarlarda da olsa, sonuglari
olumsuz etkileyebilecegi gérilmistir. Tim bu durumlara
ragmen Ozellikle orman ortii tiplerinin analizinde %83’Ilk
bir basari oldukca yiiksektir. Konumsal ¢6zlnarlGgi uydu
gorintusiine gore oldukga yiiksek olan arazi verisinin yani
sira nesne tabanli siniflandirma yénteminin de zamansal
degisimler icin gercege yakin sonuglar vermis olmasi bu
c¢alismadan elde edilen 6nemli bir sonug ve gelecek

¢ahsmalar icin kullanilabilirligi de bir 6neri olmustur.
TESEKKUR

Bu calisma sorumlu vyazarin “Yiksek Cozinarlukli

Goruntt  Verileri  Kullanarak  Ormanlik  Alanlarda
Siniflandirma  Uygulamalar”  baslikh yiiksek lisans
tezinden dretilmistir. Calismada kullanilan, radyometrik
ve geometrik dizeltilmeleri yapilmis GeoEye-1 uydu
goriintiisiiniin temini icin Kastamonu Universitesi Orman
Fakiltesi hocalarina ve c¢alisma alani ile ilgili bilgilerini
esirgemedikleri icin Kastamonu Merkez Orman isletme

Sefligi calisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.
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