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OZET

Arastirmada, bulanik siniflama tekniklerinden dogrusal karisim modeli ( DKM) ve yapay sinir aglari (YSA) yontemleri kullanilarak,
Yukari Seyhan Havzasi igerisindeki Aladag ve ¢evresinde yer alan arazinin, Agustos 2003 tarihli Envisat MERIS ve Landsat ETM
uydu gorinttleri yardimiyla siniflanmasi amaglanmistir. Yapay sinir aglari ve dogrusal karisim modeli bulanik siniflama yontemiyle
goruntdler siniflanmistir.  Ayrica bulanik siniflamanin, belirgin (hard) siniflamalara gore daha yiksek dogrulukla sonug verdigi
karsilagtirmali olarak ortaya konmustur. Landsat ETM verisi maksimum olabilirlik algoritmasiyla siniflanip, 300 m dlgegine
getirilerek test verisi olarak kullanilmigtir. Belirgin sonugclar ise YSA yontemiyle Uretilmis ve siniflarin dagilimina gére belirlenen

500 tesadfi nokta ile test edilmistir.

Genel siniflamanin sonucunda, DKM % 82, YSA %81 ve belirgin YSA %57 olarak tespit edilmistir. Her siniflamanin dogruluk
analizleri test verisiyle tam olarak regresyonuna bakilarak saptanmistir. Bulanik gorinti siniflamasi belirgin siniflamalardan daha
yuksek dogrulukla sonug vermistir. Karigimin yiksek oldugu piksellerde YSA’nin DKM’den daha etkin oldugu ve dogru sonug

Urettigi gorulmastdr.
1.GIRIS

Bilimsel ve teknolojik gelismeler tim peyzajin analizi ve
yonetimi yetenegini glclendirmistir. Peyzaj ekolojisi, yonetim
icin peyzaj yapisinin, fonksiyonlarinin ve degisimlerin daha iyi
algilanmasina katkida bulunan gicli bir kavramsal ve teorik
temeldir (Forman ve ark. 1986). Peyzaj yapisinin sayisal olarak
tanimlanmasi temel bir gerekliliktir (Forman 1995, Mc Garigal
ve Marks 1995). Bireysel peyzaj elemanlarinin yapisinin
belirlenmesinde, analizinde ve tanimlanmasinda konumsal
oOzellikler oldukca 6nemlidir (Schumaker 1996). Sayisal olarak
belirli bir alan igerisindeki elemanlarin belirlenmesi, 6zellikle
peyzaj igerisindeki biyocesitliligin degerlendirilmesi agisindan
gereklidir (Fahrig ve Merriam 1985, Wilcox ve Murphy 1985,
Rosenberg 1997).

Uzaktan algilama ile elde edilen gorintilerin, geleneksel
belirgin (hard) siniflama teknikleriyle siniflanmasi, karma
piksellerinin algilanmasinda yeterli degildir (Cracknell 1998).
Bulanik (fuzzy) siniflama yontemleri ise bu sorunu, her bir
pikseldeki her sinifin birbirlerine goére oransal degerlerinin
saptanmastyla ortadan kaldirir (Foody 1996).

Dogadaki bir ¢ok olay! net bir sekilde ifade etmek ¢ok zordur.
Karmaglklik doganin temelinde bulunan bir olgudur. Bu
karmagikliklari basit matematiksel veya istatistiksel modellerle
anlamli hale déntstirmek mimkin olsa da dogru olarak ifade
etmek igin ¢esiti modelleme ve analiz yodntemleri
gelistirilmistir. Az karmasiklik iceren verileri tanimlamak icin
matematiksel esitlikler kullanilabilir. Cok daha karmagik fakat
birbirleriyle iligkili veri gruplarinda ise YSA yontemleri gibi
istatistiksel modelden bagimsiz yontemler oldukga iyi sonuglar
verebilir. Son olarak az sayida sayisal verinin, eksik ve
belirsizlik iceren bilgilerin bulundugu en karmasik sistemlerin
tanimlanmasinda ise bulanik sistemler kullaniimaktadir.
Bulanik sistemler giris ve ¢ikis bilgileri arasinda belirli esaslara
bagh olarak sistemin davranisi hakkinda bilgi edinmemizi
saglar ve sonug verisine giris verisindeki degiskenlikler
yansitihr (Akyilmaz, 2005).

Ulkemiz mevcut cografi konumu nedeniyle, bir cok yer seklini,
iklimi ve bunlara bagh olarak cok cesitli bitki ve hayvan
topluluklarini bunyesinde tasimaktadir. Homojen 6zellikteki
alanlarin az olmasi arazi ortlsinin belirlenmesinde zorluklara
sebep olmaktadir. Aladag ve cevresi dogal peyzaj yapisinin
algilanmasi acisindan iginde barindirdigi  orti  cesitliligi
acisindan énemli 6rnek alanlardan bir tanesidir.

Olabildigince disiik maliyetle ve en iyi dogrulukla bu bélgedeki
arazi ortlsuntn siniflanmasi bolgesel ve kiresel 6lgekteki
calismalarda uzaktan algilama verilerinin kullanimini ¢ok daha
yayginlastirabilir. Aladag ve cevresinde yapilan bu arastirma
digsik maliyetli MERIS verisinin karmasik yapidaki arazi
Ortusuniin - tanimlanmasinda  kullanilabilirligini  LANDSAT
verisi yardimiyla DKM ve YSA bulanik siniflama tekniklerini
kullanarak test etmektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Adana ilinin kuzey bdlgesindeki, Yukari Seyhan Havzasi
icerisinde yeralan Aladag ve cevresindeki orman alanlari
calisma alani olarak secilmistir (Sekil 1). Alan igerisinde
yerlesim bolgeleri cok azdir. Agirlikli olarak mera ve cayirlarla
igne yaprakl agag tirleri (Pinus brutia (kizilgam), Pinus nigra
(Kara Cam), Juniperus sp. (ardig), Cedrus libani (sedir), Abies
cilicica (Toros Goknar)) bulunmaktadir. Bu bdlgelerin, 17
Agustos 2003 tarihli Landsat ETM ve Envisat MERIS (Medium
Resolution Imaging Spectrometer) uydu gorintileriyle birlikte,
yer verisi olarak orman mescere haritalari ve bazi orman
mescere gruplarindan alinmis GPS verileri kullaniimigtir. Bu
goruntllere ek olarak SYM (sayisal yukseklik modeli) ve bu

modelden {retilmis olan SBM (sayisal baki modeli)
siniflamalar  sirasinda mevcut  goruntulere  eklenerek
kullaniimigtir.
2.2 Yontem

Aragtirma yontemi; 6n ¢alisma, analiz, degerlendirme ve sonug
olarak 4 ana bélimden olusmaktadir (Sekil 2).



Sekil 1. Seyhan havzasi ve ¢alisma alani

On calismada, GPS verilerinin toplanmasi, literatiir tarama,
gorintl  duzeltmelerinin yapilmasi islemleri uygulanmistir.
Analiz asamasinda, DKM ve YSA yontemleri uygulanmis,
DKM yonteminin uygulanabilmesi igin saf pikseller belirlenmis
ve Landsat goriintisi MO (maksimum olabilirlik) yéntemiyle
siniflanarak sonug gorintlisti 300m olarak 6lgeklendirilerek test
verisi olusturulmustur. Kullanilan MERIS verisi en yiiksek
yersel ¢Ozinlrlukte (300m) kullanilmigtir. Degerlendirme
asamasinda, siniflama sonuclari, olusturulan test verisiyle
karsilastiriimistir. Bunlara ek olarak olusturulan test verisinin
siniflanmasi sonrasinda orman mescere haritalari ve araziden
toplanan GPS verileriyle givenilirligi belirlenmistir. Sonug
asamasinda  ise  uygulanan  siniflama  tekniklerinin
kullanilabilirligi ve uygunlugu ortaya konmustur.

2.2.1 YSA Yontemi

YSA geleneksel istatistiksel goruntii siniflama yontemlerine
alternatif olan yapay zeka tekniklerinden biridir. YSA’nin
gelistirilmesinde insan beyninin ¢alisma mekanizmasi 6rnek
alinmigtir. Fakat insan beyninin kompleks yapisina kiyasla YSA
yapilari ¢cok daha basittir (Berberoglu, 2001). YSA siniflama
yontemi icin bazi modeller gelistirilmistir. Rumelhart et al.
(1986) tarafindan gelistirilen MLP modeli literatlirde en yaygin
olarak kullanilan ydntemdir. Bu model en az (¢ katmandan
olusur (Sekil 3).

Katman 1: Girig katmanidir sisteme siniflamasi yapilacak
bilgiler girilir ve diger katmanlara buradan veriler aktarilir
burada herhangi bir islem yapilmaz. Bu katman uydu verilerinin
degisik bantlardaki yansima ve siniflamaya yardimci olacak
diger degerleri icerir.

Katman 2: Gizli katmanlardir sayisi kullanici tarafindan
belirlenir, genelde bir fakat dagihm degiskenligi cok yiiksek
olan veriler icin birden fazla kullanilabilir.
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Sekil 3. Multi-Layer Perceptron Modeli (Berberoglu,2001)

Katman 3: Sonug katmanidir ve arazi siniflarini igerir.

MLP modeli geri yaylhm (GY) &grenme algoritmalarindan
birisidir. Buna gore, noron sisteminin egitimi sirasinda, bazi
noktalarda sistem geriye dogru calisarak olasi hatalari en aza
indirmeye calisir. Bu c¢alismada GY &grenme algoritmasi
icerisinde MLP modeli uygulanmustir.

GY algoritmasi igerisinde ¢ temel degisken gorilmektedir:



A\Nji (t) = 1’]6JX| + QAWji (t-l) (1)

n= Ogrenme Katsayisl.

o= Momentum Katsayis.

&= Ara veya ¢ikis katmanindaki her hangi bir “j” ndronuna ait
katsay!.

Tum bu parametreler egitim sistemindeki hata miktarini
etkileyen oOnemli degerlerdir. Sistemin egitilmesinde, bu
saylilarin secimi eldeki verinin niteligine gore degismektedir. Bu
nedenle, bu parametreleri dogru belirlemek icin, yapilan egitim
isleminin sonucuna goére, deneme yanilma yontemiyle uygun
parametrelerin girilmesi gerekmektedir.

Calismada YSA siniflamasinda 4 temel arazi Ortisi (orman,
tarim, su, acgik alan) 416 egitim pikseli kullanilarak
siniflanmistir (Sekil 4). YSA degiskenleri Cizelge 1’deki deki
gibi belirlenmistir. Orman alanlari birbirleriyle en ¢ok karisan
mescere tipleri dikkate alinarak orman 1 ve orman 2 olarak
siniflanmis ancak sonuglarda bunlar birlestirilerek orman
alanlari olarak degerlendirilmistir. Tarim alanlari sulu ve kuru
tarim alanlar olarak siniflanmis ve sonug verilerinde tarim
sinifi olarak birlestirilerek degerlendirilmistir.

Acik Alan

Tarim
Orman

Su
+

Sekil 4. YSA Belirgin Siniflamasi Sonu¢ Goruntusu

Cizelge 1. Genel YSA Siniflamasi Igin Belirlenen Ideal
Parametreler

Giris Katmani 16

Gizli Katman 33

Cikis Katmani 6

Ogrenme Orani 0.1
Ogrenme Momenti 0.5

Dongl Sayisi 8643
Ogrenme Fonksiyonu Geri Yayihm
Transfer Fonksiyonu Sigmoidal

2.2.2 DKM Yontemi

DKM’nin amact her bir piksel i¢in yansima verileri yardimiyla
icerdigi alan kullanim tirlerinin belirlenmesidir. Baska bir
deyisle, DKM’nin oncelikli amaci dogrusal karisimin
derecesine bagli olarak her bir pikseldeki arazi sinifinin
yansima Kkatithmlarinin  ayrilmasi  ve miktarinin  tahmini
prensibine dayanmaktadir. Bir pikseldeki her sinifin ortalama
oraninin hesaplanmasi igin her arazi sinifina ait saf yansimalarin
tespit edilmesi gerekmektedir. DKM’nin matematiksel modeli
asagldaki gibidir:

n=1
DNi=Zfic DNic + & @)
c=1
DNi = Dijital Say! (piksel parlaklik degeri)
C = Alan kullanim sinifi
i = Yansima Bandi
n = Band Sayisi
fic = Her bant i¢in hesaplanan gorinti saf pikseli k ‘nin
fonksiyonu
DNic = Her bir goruntunin saf piksel k ‘nin bant i’deki
parlaklik degeri
€l = Bant i i¢in hata terimi
n
Bu esitlikte sinirlama her bir piksel icin Xfic=1"dir. Ayrica her
bir piksel icin fc>0 c=1

olmalidir (Ozkan, 2001). Sadece referans yansima saf piksel
oldugunda fc her zaman sifir ile bir arasinda bir deger
almaktadir (Embashi,1998).

Calismada DKM siniflamasinda, YSA’da oldugu gibi 4 farkl
ana arazi ortisu siniflanmistir. Sonuclarin, Kkarsilastirilabilir
olmasi icin ayni egitim verisi kullanilmigtir. DKM siniflamasi
uygulanmadan once, saf pikseller egitim verisi icerisinden
cikariimistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. DKM Siniflamasinda PSI Oncesi ve Sonrasi Egitim
Pikselleri Sayisi

Sinif Adi PSI’ danOnce  PSI’ danSonra
Acik Alan 93 52
Tarim 89 22
Orman 197 44
Su 37 21
3. Bulgular

3.1 Karsilastirmah Analizler ve Degerlendirme

Farkli teknikler ve farkli 6lceklerde bulanik olarak siniflanan
Envisat MERIS uydu goérintisd, bulanik siniflamanin belirgin
siniflamalara  gére genel dogruluk oranlardaki basarisini
gostermek amaciyla YSA yontemiyle elde edilen belirgin
siniflama sonuclari da genel dogruluk oranlarinda birbirleriyle
karstlagtiriimistir.

Dogruluk analizleri yapilirken her bulanik sonug, Landsat ETM
goéruntistinin MO siniflamasindan elde edilen ve test igin
yeniden 6Olceklendirilerek olusturulan gorintlerle
karsilastiriimistir. Bu karsilastirma sirasinda alanin belirli bir
bolgesi test icin ayrilmamigtir. Tim alanin bir batin olarak,



onceden hazirlanmis ayni Olgekte olusturulan verilerle
regresyon analizi yapilarak uyumlulugu saptanmistir. Bu
cercevede, MERIS verisindeki 129000 piksel bire bir test
verisiyle karsilastiriimis ve analiz edilmistir. Alandan cesitli test
bolgeleri belirleyerek karsilagtirmak, sonucu goreceli olarak
etkileyebileceginden ve alanin timid icin test verisi
Uretilebildiginden bdyle bir yontem izlenmesi dogrulugun daha
objectif bir sekilde tespit edilmesini saglamistir.

Belirgin YSA, siniflama sonuglarinin dogruluklari, siniflarin
dagihmina gore tesadifi olarak belirlenmis 500 nokta ile
hesaplanmistir. MO yontemiyle siniflanan Landsat uydu
gorintistinin ~ belirgin ~ elde  edilen  sonucu  YSA
siniflamalarindan elde edilen sonuglarla karsilastiriimis ve her
sinif igin dogruluk oranlari saptanmistir.

3.2 Bulanik Siniflama
Karsilastiriimasi

Sonuglarinin - Test  Verisiyle

Acik alanlarda, DKM % 79, YSA % 78 oraninda test verisiyle
Ortlismastar (Sekil 4).

Sekil 4. Acik Alanlarin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin
Test Verisiyle Karsilastiriimasi

Tarim alanlari genel olarak siniflanirken tiim agag tirleri orman
olarak siniflandigl igin tarim alanlarinin agag tirleriyle olan
karisimlari engellenmisti. DKM % 64, YSA %60 olarak test
verisiyle  ortlgmistir.  Berberoglu 1999’a gobre egitim
piksellerinin  sayisindaki artisin = YSA siniflamalarindaki
dogruluk oranlarini arttiracagi saptanmistir. Egitim piksellerinin
fazlahgl siniflama sonuglarinin dogrulugunu artirmistir (Sekil
5).

Butin vejetasyon siniflari (ardig, goknar, sedir, kizilgam,
karacam) siniflamada orman alanlari olarak birlegtirilmistir.
Bdylece, bu alanlardan elde edilen piksel sayilarinin artmasiyla
saf piksel sayilari da artmistir. Bu durum DKM siniflamasinin
dogrulugunun bilyiik oranda YSA ile ayni olmasini saglamistir
Orman alanlart DKM % 80, YSA % 79 oranlarinda test
verisiyle ortusmustr. (Sekil 6).
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Tarim  Alanlarinin  Genel Bulanik Siniflama

Sekil 5.
Sonuglarinin Test Verisiyle Karsilastiriimasi

Farkli yontemler uygulanarak, Yukari Seyhan Havzasi’ndaki
Aladaglar ve yakin gevresinde bulunan, ormanlik alanlar
icerisine kalan bolgedeki arazi 6rtlisii, uygun bulanik tekniklerle
siniflanmistir. Bununla birlikte, belirgin siniflamalarla bulanik
siniflamalar arasindaki farkliligi gostermek amaciyla YSA
yontemiyle elde edilen belirgin siniflama sonuclari da, bulanik
sonuclarla karsilastiriimistir. Her bir siniflama yaklasimi kendi
icerisinde degerlendirilmistir. Belirgin siniflamalar

degerlendirilirken, tesadiifi secilmis 500 nokta test verisiyle
karstlastirilmistir. Siniflama sonuglarina bakildiginda, MERIS
verisinin, bulanik olarak siniflanmasindan elde edilen sonuglar
dogrudan her arazi sinifi icin yeterli sayida egitim piksellerinin
varhig ile iligkilidir (Cizelge 3).

Sekil 6. Orman Alanlarinin Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilagtiriimasi



Cizelge 3. Bulanik ve Belirgin Siniflamalarin  Dogruluk
Oranlari

DKM YSA YSA
(Bulanik)  (Bulanik) (Belirgin)
Acik Alan % 79 % 78 % 70
Tarim
% 64 % 60 % 18
Alanlari
Orman
% 80 % 79 % 45
Alanlari
Su
) % 99 % 100 % 85
Yuzeyleri
GENEL % 82 % 81 % 57
4.SONUCLAR

. YSA siniflamasi ve DKM siniflamasinin dogruluklari
birbirlerine ¢ok yakindir. Fakat bulanik siniflama
uygulamalarinda her bir siniftan yeterli sayida egitim
pikseli bulunmasi halinde karmasik yapidaki arazi
Ortlstinin  tanimlanmasinda, YSA daha dogru
sonuclar dretmektedir.

Il. Arazi Ortlsinin homojen oldugu durumlarda (her
siniftan yeterli sayida saf piksel elde edilmesi halinde)
DKM yobntemiyle yapilan gorintl siniflamasi iyi
sonuglar vermektedir.

I11. ' YSA yontemi, DKM yontemindeki gibi saf piksellerin
tespit edilmesi gibi ek islemler gerektirmemektedir.
Egitim piksellerini belirleyip dogrudan sonug lretmek
mumkindar.

IV. Bulanik siniflamalarda arazi siniflari,  belirgin
siniflamada oldugu gibi kesin sinirlarla ayrilmamistir.
Ancak, siniflarin dagilimlarini oransal olarak tespit
etmek mimkundr.

V. Envisat MERIS verisiyle bolgesel ve kiresel dlcekte,
arazi Ortlsi az maliyetle ve kabul edilebilir bir
dogrulukta DKM ve YSA gibi bulanik yoéntemler
kullanilarak siniflanabilir.
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