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OZET:

Bu caligmada, Tiirkiye’deki bir tarim alanina ait ¢ok tarihli optik ve mikrodalga goriintiilerinin Destek Vektor Makineleri (DVM) ve
bulanik mantik yontemiyle boliit tabanl siniflandirilmasi amaglanmaktadir. Test alani olarak Karacabey Ovasi’nin (Bursa) yaklasik
100 km?’lik béliimii segilmistir. Ovada yetistirilen baslica tarim iriinleri; musir, domates, piring, seker pancari, bugday ve meradur.
Analizler igin alanin Haziran, Temmuz ve Agustos 2008 tarihlerinde ¢ekilen pankromatik ve renkli Kompsat-2 uydu goriintiileri ile
Envisat ASAR verileri kullanilmustir. Ik olarak Kompsat-2 goriintiilerine bir goriintii keskinlestirme algoritmasi uygulanmis ve
goriintiilerden 1m mekéansal ¢ozliniirliige sahip renkli goriintiiler iiretilmistir. Elde edilen goriintiilere Ortalama Kaydirma yontemi
uygulanmug ve gorintiilere ait homojen bolgeler belirlenmigtir. Goriintiilere ait en uygun homojen bolgelerin bulunmasinda ¢oklu
istatistiksel degerlendirme yontemlerinden faydalanilmistir. Ardindan, 4m mekansal ¢6ziiniirliige sahip renkli Kompsat-2 goriintiileri
DVM yontemi ile piksel tabanli olarak siniflandirilmistir. Bir sonraki agamada renkli Kompsat-2 goriintiileri Envisat ASAR verileri
ile birlikte siiflandirilmistir. Daha sonra, iiretilen en uygun boliit sonuglart tematik haritalar ile ¢akistirilmig ve boliitler igine diisen
ve en ¢ok tekrarlanan pikseller boliitlere etiket olarak atanmustir. Bu islemler sonucunda piksel ve boliit tabanli olmak iizere toplam
28 adet tematik harita tiretilmistir. Tek tarihli gériintiilerden elde edilen tematik haritalara ait bilgilerin birlestirilebilmesi amactyla
siniflandirma islemi sirasinda her bir tematik harita igin olasilik haritalari iiretilmistir. Uretilen olasilik haritalar ikili ve ticli
kombinasyonlarda birbirleri ile karsilagtirilarak en yiiksek olasilik degerine sahip piksel siniflari ile yeni tematik haritalar tiretilmistir.
Tematik haritalara ait dogruluklar hata matrisleri yoluyla degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, Haziran-Temmuz ve Haziran-
Temmuz-Agustos aylar1 birlesimi sonucunda elde edilen boliit tabanli haritalarin yaklasik %92 genel dogruluk ve 0.90 kappa degeri
ile en yiiksek dogrulugu sagladigini gostermistir.

1. GIRiS

Siirdiiriilebilir bir ekonomi igin tarim tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de 6nemli bir yere sahiptir. Diger taraftan, hizli ve
plansiz kent doniigiimleri, gogler ve bilingsiz tarim uygulamalari
nedeniyle Tirk tarimi son yillarda olumsuz bir ivme
kaydetmistir (Sekil 1). Bu sorunun ¢oziimiinde geleneksel tarim
uygulamalarmin aksine ¢agin gereksinimlerine daha hizli cevap
veren uzaktan algilama teknolojisinin kullanimi her gegen giin
daha da 6nem kazanmaktadir. Uzaktan algilama teknolojisinin
trlini olan uydu goriintiilerinin veya hava fotograflariin
kullanimi ile otomatik yaklagimlarin gelistirilmesi, tarimsal
uygulama kararlarinin daha bilingli ve giivenilir alinabilmesi
icin Onemlidir. Uzaktan algilama teknolojileri kapsaminda
giiniimiizde bu amagla kullanilan ydntemlerin baginda goriintii
smiflandirmas:  gelmektedir. Goriintii  smiflandirmasi  genel
olarak, gorintiiyti olusturan piksellerin spektral degerlerine
bagl kalarak istatistige dayali yontemler yardimiyla goériintiiniin
kullanic tarafindan 6nceden belirlenen arazi ortiisivkullanimi
siiflarina  atanmast islemidir. Literatiirde bu amag¢ igin
gelistirilen birgok goriintii siniflama algoritmasi mevcuttur. Bu
algoritmalar genel olarak kontrollii ve kontrolsiiz olmak {izere
iki baslik altinda toplanabilir. Siniflandirilacak olan verinin
smiflandirma  Oncesinde bilgisayar ortaminda tanitilmasi
mantiga dayanan kontrollii smniflandirma algoritmalarinin
genellikle Kkontrolsiiz siniflandirma yontemlerine goére daha
glivenilir sonuglar trettigi bilinmektedir (6rn. Lu ve Weng,

2007; Lillesand ve Kiefer, 2000; Turker ve Ozdarici, 2011). Bu
algoritmalarmm  birgogu  goOriintiiyii  olusturan  pikselleri
birbirinden bagimsiz olarak ele almakta ve ¢ogunlukla
piksellerin spektral yansima degerlerine bagli kalan istatistiksel
yontemlere dayali algoritmalar yardimiyla énceden belirlenmis
arazi siniflarina gore etiketleme yapmaktadir. Diger taraftan,
gelisen uydu teknolojisi sayesinde arazi yiizeyinden detayl bilgi
cikarmaya yonelik olarak gelistirilen yiiksek mekansal
¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinin kullanimi yaygin bir hal
almistir. Bu geligme, detayli bilgi ¢ikarimina yonelik ¢aligmalar
yapan aragtirmacilarin igine yaramis olsa da tarim parselleri
icindeki ¢esitliligi one ¢ikarmasi nedeniyle, iiretilecek nihai
harita dogrulugunu diistirebilmektedir (6rn. Gong ve Howard,
1990, Smith ve Fuller, 2001 ve De wit ve Clevet, 2004). Bu
sorunun ¢oziimiinde daha anlamli nesneler elde edebilmek igin
piksel tabanli yaklagimlarin aksine doku ve baglamsal ozellikler
aranarak piksellerin bir grup olarak disiiniilmesi gerekmektedir.
Bu amagla kullanilan yontemler literatiirde boliit tabanli goriinti
analizleri olarak adlandirilir.

Bu calismada Tiirkiye’nin kuzey-batisinda yer alan Karacabey
Ovast’nin (Bursa) yaklagik 100 km?’lik bolimiinde yetigtirilen
baslica tarim {iriinlerinin (musir, domates, piring, seker pancart,
bugday ve mera) ¢ok tarihli (Haziran, Temmuz, Agustos, 2008)
Kompsat-2 ve Envisat ASAR uydu goriintiileri yardimiyla boliit
tabanli  smiflandirilmast  amaglanmaktadir. Bu  amag
dogrultusunda ilk olarak ¢ok tarihli pankromatik (1m) ve renkli
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(4m) Kompsat-2 goriintiileri tizerinde bir goriintii keskinlestirme
algoritmasi uygulanmig ve bu sayede Im mekansal ¢oziiniirliige
sahip renkli Kompsat-2 goriintiileri elde edilmistir. Uretilen
keskinlestirilmis goriintiiler {izerinde Ortalama Kaydirma
yontemi uygulanarak goriintiiyli olusturan homojen bdlgeler
belirlenmistir.  Bu  iglem sirasinda  gesitli  parametre
kombinasyonlari denenmis ve {iretilen boliitler ger¢ek tarim
parselleri ile c¢oklu istatistiksel yOntemler yardimiyla
karsilagtirilarak ~ goriintiilere ait en uygun bolitler tespit
edilmistir. Ardindan, ilk olarak, tek tarihli renkli Kompsat-2
(4m) goriintiileri Destek Vektér Makineleri yontemi yardimiyla
smiflandirilmigtir. Daha sonra bu goriintiiler, Envisat ASAR
verileri ile birlikte simiflandirilarak ti¢ farkli aya ait piksel
tabanli tematik haritalar iiretilmistir. Uretilen haritalar istatistiki
degerlendirmeler sonucunda elde edilen en uygun béliitler ile
cakistirilarak boliitler i¢ine diisen ve en ¢ok tekrarlanan piksel
degerine ait siiflar boliitlere etiket olarak atanmis ve bu sayede
boliit tabanl haritalar elde edilmigtir. Tek tarihli goriintilerden
elde edilen tematik haritalara ait bilgilerin birlestirilebilmesi
amaciyla smiflandirma islemi sirasinda her bir tematik harita
icin piksel tabanli olasilik haritalar1 iretilmistir. Uretilen olasilik
haritalar1 ikili ve {gli kombinasyonlarda birbirleri ile
karsilastirilarak en yiiksek olasilik degerine sahip piksel siniflart
ile yeni tematik haritalar olugturulmustur. Bu islem sonucunda
renkli Kompsat-2 ve bu goriintiilerle Envisat ASAR verilerinin
birlikte siniflandirilmas1 yoluyla Haziran-Temmuz, Haziran-
Agustos, Temmuz-Agustos ve Haziran-Temmuz-Agustos
aylarina ait tematik haritalarin birlesiminden olusan piksel ve
boliit tabanli 8 farkl: harita tiretilmis ve sonuglar1 hata matrisleri
yoluyla degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Tirkiye’de 1995 ve 2010 yillar1 arasinda kirsal ve
kentsel niifus durumunu gosteren grafik

Calisma 5 boliimden olusmaktadir. Tkinci boliimde ¢alisma alani
ve kullanilan veri seti tamitilmaktadir. Calismanin tigilincii
bolimde yontem basamaklart incelenmektedir. Dérdiincii
boliimde elde edilen bulgular tartisilmakta ve son boliim olan
besinci boliimde ise galigma sonuglari ortaya koyulmaktadir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETi

2.1 Cahsma Alam

Calisma alani, Bursa ilinde yer alan Karacabey Ovasi’nin
yaklagik 100 km? lik bolimidir. Alana ait merkez
koordinatlari: 28°14’12” ve 40°11°09” seklindedir. Alan,
zengin toprak yapist ve uygun hava kosullari nedeniyle
Tiirkiye’nin en verimli ovalari arasindaki yerini almaktadir.
Karacabey ovasinda yetistirilen baglica tarim f{irinleri; muisir,
domates, bugday, piring ve seker pancaridir. Caligma alani
ayrica, ¢iftlik hayvanlarina yem saglamak amaciyla mera
alanlart da icermektedir. Alanda yetistirilen {riinlerin
mevsimlere gore gelisimini gosteren grafik Sekil 2’ de
verilmektedir (Ozdarici Ok ve Akyurek, 2012).
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2.2 Veri Seti

Analizler i¢in optik ve mikrodalga olmak iizere iki farkli
gorintil kullanilmigtir (Sekil 3). Optik goriintiiler uygun hava
kosullarinda 13 Haziran, 11 Temmuz ve 18 Agustos 2008
tarihlerinde ¢ekilen pankromatik (1m) ve renkli (4m) Kompsat-
2 uydu gorlntileridir. Kompsat-2 uydusu mekansal
¢Ozlnirligi Im ve 4m olan sirasiyla pankromatik ve renkli
uydu goriintiileri elde edebilmektedir. Pankromatik gorintiiler,
0.5um ve 0.9um araliginda spektral bilgi saglamaktadir. Renkli
Kompsat-2 goriintiileri 3 adet goriiniir ve 1 adet yakin kizil 6tesi
olmak tizere toplam 4 adet spektral banttan olugmaktadir.
Spektral bant araliklar1 mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizil Stesi
gorintiiler igin sirasiyla 0.45-0.52 um, 0.52-0.60 um, 0.63—
0.69 um ve 0.76-0.90 um’dir. Calismada kullanilan Kompsat-2
goriintiilerinin islem seviyesi 2A’dir. Bu islem seviyesinde
goriintiller radyometrik olarak diizeltilip yer kontrol noktasi
(YKN) kullamilmaksizin geometrik diizeltme islemi standart
harita projeksiyonuna (UTM/WGS 84) gore yapilmaktadir (Nik
Sistem, 2008).

Envisat ASAR uydu goriintiilerine ait ¢ekim tarihleri 28
Haziran, 18 Temmuz ve 3 Agustos 2008’dir. Envisat ASAR
uydusu kullanicilarma mekansal ¢oziintirliigi 15m ile 150m
arasinda degisen, 56x105 km? olan yatay-yatay (YY) ve diisey-

disey (DD) polarizasyonda gorintiler saglamaktadir.
Cekimden kaynaklanan teknik problemlerden dolayr bu
caliymada sadece DD polarizasyona sahip goriintiiler

kullanilmustir. Elektromanyetik spektrumun C (GHz) bandinda
bilgi saglayan Envisat ASAR goriintiileri i¢in 15° ve 45.2°
arasindaki agilar1 igeren yedi farkli sekilde (IS1-...-1S7) ¢ekim
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada I1S2, IS6 ve IS7 c¢ekim
actlarinda elde edilmis goriintiiler kullanilmistir (ASAR Uriin
Katalogu, 2009).
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Sekil 3. (a) Renkli Kompsat-2 ve (b) Envisat ASAR uydu
goriintiileri (Karacabey Ovasi)

3. YONTEM

Calisma yontemi genel olarak 3 ana basamaktan olusmaktadir.
Bunlar; (i) on islemler, (ii) goriintilerin DVM yontemi ile
smiflandirilmas1 ve (iii) iretilen tematik haritalarin dogruluk
analizinden olugmaktadir. Caligma yontemine iligkin bilgilere
asagida detayl sekilde yer verilmektedir.

3.1 Onislemler

Gorintiilere uygulanan 6n iglemler; goriintii keskinlestirme,
atmosferik diizeltme, goriintii filtreleme, ortorektifikasyon ve
geri sagilim haritalarinin iiretilmesinden olusmaktadir. 1lk
olarak, pankromatik (1m) wve renkli (4m) Kompsat-2
goriintiileri, En Kiigiik Kareler gorlinti keskinlestirme
algoritmasi yardimiyla keskinlestirilmis ve goriintii boliitleme
isleminde kullanilmak tizere 1m mekéansal ¢6ziiniirlige sahip
renkli Kompsat-2 goriintileri elde edilmistir. Gorintiiler
tizerindeki atmosferik etkilerin giderilmesi amaciyla renkli
Kompsat-2  goriintiilerine ~ atmosferik  diizeltme  islemi
uygulanmustir. Bu iglem igin PCI Geomatica yazilimina ait
ATCOR-2 modiiliinden yararlanilmistir (PCI Geomatica, 2009).
Calismada Envisat ASAR uydu verilerini etkin sekilde
yorumlayabilmek ve bu yolla giivenilir sonuglar elde edebilmek
amacityla bu  gorintiller  {izerinde filtreleme  islemi
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda 5x5 boyutuna
sahip Lee filtresinin Envisat ASAR goriintiileri igin uygun
oldugu tespit edilmis ve goriintiiler 5x5 boyutundaki Lee filtresi
yardimiyla filtrelenmistir. Ardindan arazideki belli noktalardan
hassas kiiresel konum belirleme aygitt yoluyla toplanan yer
kontrol noktalart ve Harita Genel Komutanligi’ndan elde edilen
1: 25 000 olgekli sayisal haritalar kullanilarak renkli ve
keskinlestirilmis ¢ok tarihli Kompsat-2 goriintiileri ve Envisat
ASAR  verileri  lizerinde  orthorektifikasyon  islemi
uygulanmustir.  Ortorektifikasyon islemi sonrasinda tim
goriintiiler (keskinlestirilmis ve renkli Kompsat-2 ve Envisat
ASAR) icin karesel ortalama hata miktar1 1 pikselin altinda
hesaplanmustir. Goriintiilere uygulanan geometrik diizeltme
islemi icin kullanilan yer kontrol nokta sayisi, Ornekleme
yontemi ve karekok ortalama hata Tablo 1’de verilmektedir.
Son olarak, ¢ok tarihli Envisat ASAR verileri alana ait gergek
tarim parselleri ile ¢akistirilarak parseller i¢ine diisen piksellere
ait geri sagilim haritalar1 tretilmistir. Bu sayede smiflamaya
dahil edilecek iriin tlirlerinin Envisat ASAR verisindeki
spektral davraniglar tespit edilmistir. Farkli tarihlerde ¢ekilmis
Envisat ASAR gorintiilerine ait Giriin siiflar igin elde edilen
geri sagilim davranig grafigi Sekil 4” de verilmektedir.

Gériinti Cekim Tarthi  YKN Sayist Yontem OKH
(2008) (piksel)
28 Haziran 6 NN 0.55
Envisat ASAR 18 Temmuz 8 NN 0.45
03 Agustos 10 NN 0.50
13 Haziran 16 NN 0.34
Kompsat-2 11 Temmuz 19 NN 0.47
(renkli) 18 AZustos 18 NN 0.41
13 Haziran 14 NN 0.80
Kompsat-2 11 Temmuz 15 NN 0.85
(keskinlestirilmis) 18 AZustos 20 NN 0.75

NN: En yakin komsuluk, YKN: Yer kontrol noktasi, OKH: Ortalama karekok hata

Tablo 1. Ortorektifikasyon islemi igin kullanilan YKN sayisi,
yontem ve karesel ortalama hata miktarlar

Uriinler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ortalama geri sagilim degeri

Sekil 4. Uriinlere ait en yiiksek ve en diisiik geri sacilim
degerleri — 1. Misir, 2. Domates, 3. Piring, 4. Seker pancari, 5.
Bugday, 6. Mera (28 Haziran), 7. Misir, 8. Domates, 9. Piring,
10. Seker pancari, 11. Bugday, 12. Mera (18 Temmuz), 13.
Misir, 14. Domates, 15. Piring, 16. Seker pancari, 17. Bugday,
18. Mera (3 Agustos).

3.2 Goriintii Boliitleme

Bu ¢alismada, homojen nesneleri bulabilmek amaciyla eski bir
doku belirleme yontemi olan Ortalama Kaydirma (Mean-shift)
yontemi kullanilmigtir. Ortalama Kaydirma yonteminin temeli,
filtre yardimiyla yogunluk tahmini yapmaya dayanir. Yontem,
filtre i¢ine diisen piksellerin ait ortalama degeri hesaplayarak
filtreye ait ger¢ek merkezin hesaplanan yogunluk merkezine
kaydirilmasini igerir ve 6zetle su sekilde tanimlanabilir: “d”
boyutlu R® uzayinda bulunan n nokta icin x; vektorii (i = 1 . . .
n) verilsin. Herhangi bir K kerneli kullanilarak ¢ok degiskenli
Ortalama Kaydirma vektori - mg(X) asagidaki formiille
hesaplanir (Comaniciu ve Meer, 2002):

: X=X
inK( h ] &

Formiilde yer alan X, K filtresinin merkez noktasi, h ise
kullanilan filtrenin boyutunu tanimlamaktadir. Onemli modlarin
bulunabilmesi i¢in formiiliin (1), boliitleme yapilacak uzayi
kapsayana kadar birden ¢ok defa tekrarlanmasi gerekmektedir.

Yontemin renkli goriintiiler iizerinde de uygulanabilmesi
amaciyla ortak alan (joint domain) kavrami gelistirilmigtir. Bu
kavrama gére her 6rnek, hem mekénsal uzayda (hs) hem de
renk uzayil (h;) nda tanimlanir. Ortak alanda mekan ve renk
vektorlerine ait farliliklart  gidermek icin  uygun bir
normalizasyon islemi gerekmektedir. Bu nedenle iki 1sinsal
simetrik filtre {irlinii olan ¢ok degiskenli filtre (multivariate
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kernel), Oklid uzaymnda bant genisligi parametresi olarak
kullanilmaktadir.

Keskinlestirme islemi uygulanmis her bir Kompsat-2 goriintiisii
(1m) i¢in mekan (hy): {3, 4, 5...... ,20} verenk (hy):{3,4,5...... s
20} uzaymda 324 parametre kombinasyonu denenmistir. En
kiigiik alan parametresi bu caligma i¢in 1000 piksel olarak
belirlenmistir. Bu parametre, alanda bulunan en kiiciik parsel
icine diisen piksel sayisini ifade etmektedir. Goriintiilere ait en
uygun boliit sonuglarini belirlemek i¢in Clinton vd. (2010)’ e ait
caligmada detayli olarak agiklanan 13 adet ¢oklu degerlendirme
yontemi (over-segmentation, under-segmentation, area fit index
(AF1), count over, count under, relative area metric, similar size
index, quality rate, under merge, over merge indices, glLoc,
relative position indices) kullamilmistir. Bu odlgiitlerin amaci,
elde edilen boliitler ve kullanici tarafindan belirlenen gergek
parseller  arasindaki konum ve sekil benzerliklerini
aragtirmaktir. Bu amagla ilk olarak g¢alisma alaninmm %10 u
kapsayan oOrnek parseller titizlikle belirlenmis ve segilen
parseller ile elde edilen boliitler dogruluk analizleri yardimiyla
karsilastirilmigtir.  Buna gore keskinlestirilmis Kompsat-2
goriintiilerine ait en uygun boliit sonucunu saglayan parametre
bilesenleri Temmuz ay1 goriintiisii igin hesaplanan hg =5, h, =10
olarak bulunmustur. Sekil 5’de Temmuz ayina ait Kompsat-2
gOriintiistiniin tanimlanan parametre bilesenleri kullanilarak
tiretilmis boliitler ile ¢akistirilmasi verilmektedir.

Sekil 5. Caligma alaninin Temmuz ayma ait Kompsat-2
gOriintiistiniin  {iretilen en uygun bdélitler ile cakistirilmig
gorlintlisii

3.3 Destek Vektor Makineleri Yontemi

Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin siniflandirilabilmesi
icin son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken ve giivenilirligi
kanitlanmig DVM yontemi kullanilmisti,. DVM  yonteminin
uzaktan algilama c¢alismalarinda basarili sonuglar iiretmesi bu
yontemin giivenilirligini arttirmis ve yontem geleneksek
goriintii siiflandirma algoritmalart arasindaki yerini almistir.
DVM yontemi, tanimlanan ornek piksellere bagli olarak siniflar
arasindaki smirlar1 en uygun diizeyde tutmaya yarayan hiper-
diizlem denilen karar sinirlarinin tanimlanmasi ve bu sayede
pikseller arasindaki yanlis smiflandirma olasiliginin en aza
indirilmesi mantigina dayanir. Yontem ilk olarak iki sinifi
birbirinden aywrmak amaciyla {-1,+1} seklinde etiketleme
yapilabilen dogrusal siniflandirma problemlerini ¢ézmek igin
tasarlanmustir. Dogrusal problemlerde hiper-diizlemler iki sinifi
birbirinden etkin gekilde ayirabilmek i¢in ‘mesafe (margin)’
denilen en yiiksek agiklik seviyesine sahip olmalidir (Vapnik
1995, 1998). Daha agik bir ifadeyle DVM yontemi, hiper-
diizlem ve ornek pikseller arasindaki uzakligi en yiiksek
diizeyde tutacak optimum hiper-diizlemi tanimlama mantigina

dayanir. Optimum hiper-diizlemler iizerinde kalan pikseller
destek vektorlerini  olusturur ve gorintiideki bilinmeyen
piksellerin siniflandirilmasinda kullanilir (Esitlik 2) (Tso ve
Mather. 2009).

f(x) = sign(FET «; y;(x X x;) + b) )

Esitlikteki;

nsv destek vektor sayisini,

a; pozitif Lagrangian ¢arpanlarini,
x € RNolup N boyutlu bir uzayz,
y sinif etiketlerini,

b egilim degerini ifade etmektedir.

Dogrusal diizlemler diinya yiizeyindeki problemlerin ¢dziimil
icin ¢ogu zaman yeterli olamamaktadir. Bu nedenle dogrusal
olmayan hiper-diizlem kavrami gelistirilmistir. Bu kavrama
gore smiflar arasindaki ayirimi en iyi sekilde yapabilmek igin
veri, cok boyutlu Hilbert uzay: da denilen 6klid uzayma taginir.

Bu islem i¢in DVM formiline ¢ (slack) degiskeni
eklendiginde Esitlik 2‘deki formiil Esitlik 3’teki halini alir ve en
uygun problem c¢oziimil, kullanici tarafindan tanimlanan C
(penalty) parametresinin eklenmesi ile Esitlik 4’teki gibi
hesaplanir.

yiwTx x+b) 21-&;; & > 0, (3)

min {% +CYh, Ei} 4)

C parametresinin artig1 ile piksellerin yanls siniflara atanma
olasiligt dogru orantihdir (Tso ve Mather, 2009; ENVI
Kullanim Klavuzu, 2007).

DVM performansini ¢ok boyutlu uzayda etkin hale getirebilmek
icin gesitli kernel tipleri tanimlanmustir (6rn. Dogrusal, polinom,
radyal tabanl fonksiyon ve sigmoid) (Vapnik 1995). Literatiirde
radyal tabanli fonksiyon kernelinin genellikle analizlerde en
giivenilir sonucu verdigi gozlenmis bu nedenle bu ¢aligmada bu
kernel tipi kullanilmigtir (Esitlik 5). DVM yontemi Vapnik
(1995, 1998) caligmalarinda detayli olarak agiklanmaktadir.
Yapilan deneyler sonucunda renkli Kompsta-2 goriintiileri ve bu
goriintiilerin Envisat ASAR verileri ile birlikte DVM yontemi
ile smiflandirilmasinda kullanilan parametre bilesenleri Tablo
2’de verilmektedir.

K(x;x;) = exp (—y [l — X ||2),y >0 (5)

Esitlikteki y ifadesi kernel fonksiyonundaki gamma terimini
(kernel boyutu) tanimlar.

Renkli Kompsat-2 goriintiillerine DVM yontemi uygulanirken
kullanilan parametre bilesenleri Tablo 1’de verilmektedir.

Veri Ay Y C
Haziran 0.25 2200
Temmuz  0.25 200
Agustos  0.25 200
Haziran 0.20 2200
Temmuz  0.20 200

Renkli Kompsat-2 goriintiileri

Renkli Kompsat-2 ve Envisat ASAR

verileri Agustos  0.20 200
Tablo 2. DVM yonteminde kullanilan  parametre
kombinasyonlar1



3.4 Bulamk Mantik Yontemiyle Cok Tarihli Haritalarin
Birlestirilmesi

Tek tarihli tematik haritalara ait bilgilerin giivenilir sekilde
birlestirilmesi islemi ¢ok tarihli goriintii simiflandirma problemi
iizerinde c¢alisan arastirmacilarin yakindan ilgilendigi baslica
konudur. Bu sorunun ¢6ziimiinde genelde test alanina 6zel kural
tabanli yontemlere bagvurulur (6rn. Ban, 2003; Blaes vd. 2005;
Turker ve Arikan, 2005; Liu, 2006; Wang, vd., 2010).
Uygulanan yontemler, Kullanilan test alanlari igin yiiksek
sonuglar iiretse de ¢ogu zaman alana O6zel sorunlari
¢Ozebilmekte ve farkli test alanlart igin farkli kurallar
gelistirmek gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada olasilik
hesabina dayali ve kural tabanli olmayan bir yontem
kullanilmistir. Yontem, DVM yontemiyle tek tarihli tematik
haritalar olusturulurken piksellere ait olasihk degerlerinin
hesaplanmas1 ve iretilen olasilik haritalariin birbirleriyle
karsilastirilmas: sonucunda en yiiksek olasilik degerine sahip
piksellerden tek bir tematik harita {iretilmesi mantigina dayanir.
Bu sayede Haziran-Temmuz, Haziran-Agustos, Temmuz-
Agustos ve Haziran-Temmuz-Agustos haritalarmnin
birlesiminden olusan piksel tabanli toplam 4 farkli tematik
harita elde edilmis ve bu haritalar daha sonra boliit tabanl
analizlerde kullanilmugtir.

3.5 Boliit Tabanh Simflandirma

ve en ¢ok tekrarlanan piksellerin parsellere etiket olarak
atanmasi islemidir. Bu islem, her parselde bir {irlin tiiriiniin
yetistirildigi varsayimmna dayanir. Bu sayede parsel ici
cesitliligin oniine gecilebilmektedir. Elde edilen tek tarihli ve
birlestirilmis tematik haritalarin boliit tabanli yontem yoluyla
smiflandirilmast sonucunda toplam 14 adet farkl boliit tabanl
tematik harita tiretilmisgtir.

3.6 Dogruluk Analizi

Uretilen piksel tabanli ve boliit tabanli tematik haritalarin
giivenilirligi hata matrisleri yoluyla degerlendirilmistir. Bu
sayede iiriin siniflarma ait tiretici ve kullanici dogruluklar ile
genel hata oranlar1 ve kappa degerleri hesaplanmustir. Dogruluk
analizlerinde arazi ¢aligmalari sirasinda goriintii ¢ekim tarihleri
ile es zamanli olarak toplanan iiriin tiirlerine ait bilgiler referans
veri olarak kullanilmistir. Hesaplamalar, {iriin tiirlerinin
kapladiklar1 alanlar dikkate alinarak rastgele Ornekleme
yontemiyle belirlenen 567 noktanin referans veride karsilik
gelen pikseller ile karsilagtirilmasi yoluyla gergeklestirilmistir.

4. TARTISMA

Tablo 3’de iiretilen tematik haritalara ait sonuglar verilmektedir.
Buna gore 6 tirlin smifi i¢in piksel ve boliit tabanli olmak iizere

toplam 28 farkli siniflandirma sonucu firetilmistir. Sonuglar, en
diisiik dogrulugun %51.67 ile Haziran ayma ait tek tarihli

Boliit tabanli  smiflandirma  yaklasimi, iretilen tematik Kompsat-2  goriintiisiiniin =~ smiflandirilmast ~ sonucunda
haritalari uygun boliitler ile ¢akigtirilmasi ve parsel igine diisen
Kompsat-2 (4 m) Kompsat-2 (4 m) & Envisat ASAR (15 m)
Veriler Piksel Tabanli Sonuglar Baliit Tabanl Piksel Tabanli Sonuglar Baliit Tabanli
Sonuglar Sonuglar
Genel Hata Kappa Genel Hata Kappa Genel Hata  Kappa Genel Hata Kappa
(o) (%) (%) (%)
Haziran 51.67 0.41 50.61 0.51 56.06 048 63.84 0.56
Temmuz 76.01 0.71 84.12 0.81 70.18 0.75 85.36 0.82
Agustos 6543 0.58 70.54 0.64 76.01 0.71 78.30 0.73
Haziran-Temmuz 80.24 0.76 01.71 0.00 80.77 0.76 02.50 0.01
Haziran-Agustos 70.54 0.64 82.54 0.78 8148 0.77 88.88 0.86
Temmuz- Agustos 79.36 0.75 86.50 0.83 82.36 0.78 86.50 0.83
Haziran-Temmuz-Agustos 82.01 0.78 91.35 0.89 8448 0.81 92.06 0.90
Tablo 3. Goriintiilere ait piksel ve boliit tabanli genel hata oranlari
dretildigini  géstermistir. Bunun nedeni, Haziran ayinda olmus ve %78.30 genel dogruluk elde edilmistir. Bu orani, %6

bitkilerin geligimlerinin heniiz ilk agamasinda olmast ve bu
nedenle topraktan gelen spektral yansimalarin bitkilerin spektral
degerleri ve bitkilere ait spektral yansimalarin birbirleri ile
karigmasi olarak agiklanabilir. Haziran ayma ait Kompsat-2
goriintiistiniin ~ Envisat ASAR verisi ile boliit tabanlh
smiflandirtlmast sonucunda bu oran yaklasik %5 artmustir.
Envisat ASAR verisinin siniflamaya dahil edilmesi ile tim
piksel tabanli sonuglar arasinda en yiiksek gelisme yaklasik
%10 ile Agustos ve Haziran-Agustos aylarina ait tematik
haritalar i¢in gozlenmistir.

Kompsat-2 goriintiisiine ait boliit tabanli siniflandirma sonuglart
en yiksek harita dogrulugunun yaklasik %92 ile Haziran-
Temmuz ve Haziran-Temmuz-Agustos haritalarinin olasiliga
dayali yontemle birlestirilmesi yoluyla elde edildigini
gostermistir. Envisat ASAR verilerin analizlere dahil edilmesi
bu gorintillerin  birlesimiyle elde edilen smiflandirma
dogruluklart {izerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.
Envisat ASAR verisinin siniflamalara dahil edilmesiyle en
yiiksek dogruluk Agustos tarihli goriintii i¢in %8 oraninda

ile Haziran-Agustos tarihli tematik harita takip etmis ve oldukg¢a
tatmin edici sonuglar tretilmistir (genel hata:%88.88, kappa:
0.86).

Tablo 4’ te en yiiksek dogrulugu (yaklasik %92) saglayan
Haziran-Temmuz ayina ait hata matrisi verilmektedir. Uriin
siiflarina ait kullanici dogruluklari, tim iiriin tiirleri igin
%85’in lizerinde hesaplanarak olduk¢a yiiksek sonuglar
gozlenmistir. Simiflar arasinda en yiiksek kullanici dogrulugu
%99 ile mera smifi i¢in hesaplanmigtir. Mera sinifina ait
kullanict dogrulugu da olduk¢a tatmin edicidir (97.89%). En
yiiksek kullanict dogrulugu yaklasik %99 ile bugday sinifi i¢in
hesaplanmistir. Diger taraftan en diisiik fakat kabul edilebilir
kullanict dogrulugu %83 ile domates ve musir smiflart igin
bulunmustur. Domates sinifi spektral benzerlikleri dolayisiyla
en ¢ok seker pancari ile karisirken musir smifi igin en ¢ok
karisma domates ve bugday {iriinleri arasinda goézlenmistir.
Sekil 6’da Kompsat-2 ve Envisat ASAR verilerinin Haziran-
Temmuz aylarina ait boliit tabanl tematik harita verilmektedir.
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Sekil 5. Kompsat-2 ve Envisat ASAR verilerinin Haziran-
Temmuz aylarina ait boliit tabanl tematik harita sonucu

Miswr Mera Piring Seker Domates Bugday Sira Kullama
pancarn Toplanu | Dogrulugu

Msir 75 0 0 1 6 7 89 8427
Mera 0 93 1 0 0 1 95 97.89
Piring 4 0 111 1 1 0 117 94.87
Seker 4 0 1 85 0 1 90 9444
pancar
Domates 0 1 1 11 69 1 83 83.13
Bugday 0 0 1 0 92 93 98.92
Kolon 83 94 114 98 76 102 567
Toplamu
Uretici 9036 9893 9736 8673 90.78 90.19
Dogrulugu

Genel Hata (%): 92.59 Kappa: 0.91

Tablo 4. Renkli Kompsat-2 ve Envisat ASAR goriintiilerinin
Haziran-Temmuz ay1 birlesiminden olusan ve boliit tabanli
yaklasimla iiretilen tematik haritaya ait hata matrisi

5. SONUCLAR

Sonuglar, olasiliga dayali ¢ok tarihli goriintii siniflandirma
yaklagimimin boliit tabanli yaklasimla birlikte kullanildiginda
tarim alanlar1 i¢in glivenilir sonuglar irettigini oOrtaya
koymustur. Elde edilen en yiiksek dogruluk yaklasik %92 ile
Haziran-Temmuz  ve  Haziran-Temmuz-Agustos  aylari
birlesiminden olusan tematik haritalar i¢in hesaplanmustir.
Calismada kullanilan olasiliga dayali yontem, farkli tarihler igin
DVM yontemiyle tretilmis tematik haritalara ait bilginin
birlestirilmesinde hiz bakimindan ve farkli test alanlarina da
uygulanabilirligi agindan etkili bir yontemdir. Boliit tabanlh
yaklagimin  piksel tabanli yaklagimla dretilen harita
dogruluklarim1  6nemli  olglide  arttirdigt  gdzlenmistir.
Gorlintiilere ait en uygun bdliitlerin bulunabilmesi igin yapilan
analizler, giivenilir tematik haritalarin iiretilmesini saglamigtir.
Temmuz-Agustos aylart birlesimine ait tematik harita disinda
Envisat ASAR verilerinin smiflandirmalara dahil edilmesi
tematik harita dogruluklarii belli oranlarda arttirmistir. Ozetle
onerilen yaklagimin tarim alanlarinda yetistirilen {iriin tiirlerinin
smiflandirilmast ile ilgilenen arastirmacilara ve tarimsal alanlar
icin yonetim planlarin gelistirilmesine fayda saglayacagi
diistintilmektedir.
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