TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

GORUNTULERDEN SINIFLANDIRMA YONTEMLERINI KULLANARAK
DETAYLARIN OTOMATIK OLARAK BELIRLENMESIi: RENKLI KIZILOTESIi HAVA
FOTOGRAFLARINDAN ORMANLIK ALANLARDA YOLLARIN BELIRLENMESI iCiN
BiR SINIFLANDIRMA UYGULAMASI

K.S.Tapan, M.B6lme, O.Eker

HGK, Harita Genel Komutanligi, 06590 Cankaya Ankara - (kadir.tapan; murat.bolme; oktay.eker)@hgk.msb.gov.tr
ANAHTAR KELIMELER: Detay Belirleme, Siniflandirma, Renkli Kizil6tesi.

OZET:

Hava fotografi ve wuydu goriintilerindeki veriler, yillardir klasik yollarla ve operatdrler tarafindan manuel olarak
sayisallastirilmaktadir. Bu da veri toplama faaliyetini iretimin en maliyetli islem adim1 yapmaktadir.

Simiflandirma bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik geldikleri siniflar veya temalar i¢ine otomatik olarak atanmasidir.

Bu calismada; 30 cm mekéansal ¢oziniirliige sahip renkli kizil6tesi sayisal hava fotograflarindan yararlanilarak ormanlik alanlarda
yollarin egitimli siniflandirma ydntemiyle otomatik olarak belirlenmesine caligilacaktir. Yapilan caligmanin dogrulugu ve etkinligi
bir operator tarafindan kiymetlendirilen verilerle kargilastirilarak degerlendirilmistir.

Caligmanin temel motivasyonu; operatorler arast yorum farkinin ortadan kaldirilmasi ve veri toplama hizinin arttirilarak
fotogrametrideki gelismelerden maksimum diizeyde fayda saglamak amaciyla harita iiretiminde bu yontemin veri toplamada
kullanilip kullanilamayacagmin degerlendirilmesidir.
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ABSTRACT:

The data in aerial photographs and satellite images have been digitized in classical ways manually by the help of the operators for
many years. This makes the data capturing to be most expensive process in the map production flow chart. Image classification is
automatically categorizing all pixels in an image into land cover classes or patterns.

In this study; roads, in the forest areas, will be tried to be determined automatically with the supervised classification method in color
infrared digital aerial photographs with 30 cm spatial resolution. The accuracy and effectiveness of this study will be assessed by
comparing with the data digitized by the operator.

The purpose of this study is; to prevent interpretation differences between operators and increase the speed of data collection to gain
maximum benefit from the developments in photogrammetry.

1. GIRIS

vs.) spektral yansima degerlerinin, bir spektral desen tanimlama
Fotogrametri teknolojiye paralel bir se"kilde her gegen yil algortimasi ile analiz edilerek goriintiiniin benzer spektral
gelisme gostermekte ve ilerlemektedir. Ozellikle goriintiilerin siniflara ayrilmasidir. Diger bir deyisle, siniflandirma iglemi: bir
yiiksek mekansal ve radyometrik ¢oziniirlikte ve ¢ok bantli goriintilyli  olugturan piksellerin niteliklerini  belirlemektir
olarak elde edilebilmesi ve ayni zamanda bilgisayar (Tiirker, 1999).
tekn0|0jISInde be"ekler ile i$1emcilerin kapasite ve hizlarmin Ozelllkle ormanlik alanlarin ve bu alanlardaki detaylarln
gelismesi sayesinde fotogrametride otomasyon hizla gelismekte fotogrametrik yontemlerle belirlenmesinde kizil6tesi banta sahip
ve y1gin liretimlerde uygulama alanlari bulmaktadir. goriintiilerin kizilotesi bant igermeyen goriintiilere gore daha
Analog hava kameralar ile pankromatik, kizilotesi ve renkli avantajli olduklar1 bilinmektedir.

filmler kullanilmak suretiyle bir seferde sadece bir gesit fotograf  Harita ve/veya cografi veri tiretimlerinde hava fotograflarindan

cekimi yapilabilirken sayisal hava kameralariyla ayni anda ve uydu goriintiilerinden veriler genellikle operatdrler
pankromatik, renkli (Kirmizi, Mavi ve Yesil olmak iizere 3 yardimiyla elle toplanmaktadir. Bu veri toplama islem adimi
bantlt), ¢ok bantl (Kirmizi, Mavi, Yesil ve Yakin Kizildtesi cografi {irlinlerin {iretimlerindeki maliyeti en yiiksek olan iglem
olmak fiizere 4 bantli) ve renkli kizilotesi (Kirmizi, Mavi ve adimmudir.

Yakin Kizildtesi) gorintiiler 8 bit ve/veya 16 bit formatta tek Bu c¢aligmada; sayisal hava kamerasi ile elde edilmis renkli
seferde elde edilebilmektedir. kizil6tesi goriintiilerden, bu goriintiilerin ormanlik alanlardaki

Verilerdeki bu  gesitlilik simflandirma  y6ntemlerinin  de avantajlarindan yararlanmak amaciyla, bu alanlardaki yol

baganlarni  artirmakta ve Ureticilere, bu olanaklardan detaylarinin  egitimli  smiflandirma  yontemleriyle otomatik

faydalanarak cografi veri {retim maliyetlerini azaltirken olarak belirlenmesi arastirilmigtur.

dogruluklarmni artirmasina imkén vermektedir. Aragtirmanin temel motivasyonunu ise operatorler arasi yorum
farklarinin ortadan kaldirilmast ve veri toplama hizinin

Cok bantli goriintillerden smiflanduma, tematik bilgi elde  artinlmasi ve bu arada fotogrametrideki —gelismelerden

etmek igin en ¢ok kullamlan yontemlerden birisidir. Gorintli  maksimum diizeyde fayda saglanarak cografi veri iiretimindeki
siniflandirmasi, arazi ortiisii tiirleri (6rnegin: su, tahil, orman
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maliyetlerin  azaltilirken  kalitenin  artirllmas1  istegi
olusturmaktadir. Bu amagla c¢alismada oncelikle kullanilan
egitimli smiflandirma  yontemleri tanitilmig, daha sonra
kullanilan test verileri ve araglar anlatilmistir. Test verileriyle
gercgeklestirilen uygulamalar ve elde edilen bulgularin referans
verileriyle karsilagtirilmasi uygulama boliimiinde sunulmus ve
son olarak sonuglar bdliimiinde elde edilen sonuglar tartigmaya
acilmigtir.

2. EGITIMLI SINIFLANDIRMA YONTEMLERI

Smiflandirma, bir¢ok bilim dalinda kullanilan bir karar verme
ve analiz islemidir. Goriintii simiflandirma isleminde amag, bir
gortntiideki benzer pikselleri bulmak ve belirlenen bu pikselleri
arazide Kkarsilik geldikleri detay siniflarina  atamaktir.
Smiflandirma; Piksel tabanli ve nesne tabanli olmak iizere iki
farkli yontemle yapilabilir. (Sekertekin, A.1. 2010)
Siniflandirma isleminde, elde edilmek istenen bilgiye gore
olusturulmus spektral smiflar, bir goriintiideki tanimlanmig
ozelliklerle iliskilendirilebilir (egitimli siniflandirma) ya da
istatiksel ~ olarak belirlenebilir  (egitimsiz  smiflandirma)
(Lillesand ve dig., 2004).

Egitimli siniflandirmada; calisma alaninda segilen yeterli
sayidaki 6rnek bolgelerde siniflandirilmak istenen her bir detay
icin spektral deger araliklart tanimlanarak simnif sablonlar
olusturulur. Bu smif sablonlar1 tiim gériintitye uygulanarak her
bir goriintii elemani (piksel), hesaplanan olasilik degerlerine
gore en c¢ok benzer oldugu smifa atanir. Egitimli
siniflandirmada  istenilen  smiflar tamamen kullaniciya
bagimhdir. (Sekertekin, A.1. 2010)

Egitimli yontem kullanici tarafindan ya ornekler secerek ya da
siif ozelliklerini tamimlayarak diizenlenmelidir. Uygulamada
cokca Kkargilasilan sorun smif gakigsmasidir.  Egitimli
smiflandirmada ti¢ farkli algoritma kullanilabilir. (Sekertekin,
A.L.2010)

2.3.1.1 En Biiyiik Benzerlik Algoritmasi

Bu yontem, smiflar i¢in es olasilik egrilerinin tanimlanmasina
ve smiflandirilacak piksellerin iiyelik olasilifi en yiiksek olan
sinifa atanmasi ilkesine dayanur.

Bu yontem en yaygin kullanilan egitimli
yontemidir.

Diger smiflandirma ydntemleri igerisinde en giivenilir olanidir;
ciinkii pikselleri sadece parlaklik degerlerine gore degil, her
sinif igin ayrim olusturacak varyans-kovaryans matris degerine
gore olusturur.

Bu yontem normal dagilim gdsteren veriler ig¢in daha uygun
sonuglar iiretmektedir. (Sekertekin, A.1. 2010)

siiflandirma

2.3.1.2 En Kiiciik Uzaklik Algoritmasi

Bu siniflama metodunda, her bir tanimlama dosyasinin ortalama
vektorii hesaplanir. Pikselin her bir sinif ortalamasindan
uzakligi oklid’e gore hesaplanir. Oklid uzakhgi ise Pisagor
Teoremi temel almarak bir pikselin diger piksele olan
uzakliginin 6l¢iim yontemidir.

En kiigiik uzaklik yontemi, en biiyiik benzerlik yonteminden
daha hizli oldugu igin ilgi ¢ekicidir. Ancak kovaryans bilgilerini
kullanmadigindan en bilyiikk benzerlik yontemi kadar esnek
degildir.

Yontemde kovaryans verilerinin kullanilmamasi nedeniyle sinif
modelleri spektral anlamda simetriktir. Bu nedenle bazi smiflar
iyi modellenmeyebilir.

Ancak 6rnekleme verileri sinirli oldugu zaman en kiiciik uzaklik
yontemi, en bilyiik benzerlik yonteminden daha dogru sonuglar
verir. (Sekertekin, A.I. 2010)
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2.3.1.3 Paralelyiiz Algoritmasi

Bu yontem, iki boyutlu alanda, smif tanim verilerinden
yararlanilarak olusturulur.

Histogramlar yardimiyla, {ist ve alt sinirlar tanimlanarak,
siniflara ait kapali alanlar olusturulur.

Paralelkenar ya da dikdortgen olarak kullanilan kutular X
eksenine paralel olacak bigimde olusturulur.

Piksellerin bu siniflara atanmasinda yatay konumlari belirleyici
olur. Ayni diizlemde bulunan pikseller, ayn1 sinifa atanir. Cokca
kullanilan bir yontem degildir.

Paralelyiiz siniflandirma yontemi, uygulamast hizli ve kolay
olmasma ragmen; her bir Ornekleme seti igin Ozelliklerin
yalnizca minimum ve maksimum degerleri kullanilmasi
nedeniyle, gercek spektral siniflarin iyi temsil edilememesine
yol agmaktadir(Sekertekin, A.1. 2010)

3. KULLANILAN TEST VERILERI, YONTEM VE
ARACLAR

Bu c¢alismada uygulama alanmi olarak; Kiitahya 1:250.000°1ik
sinirlart igerisinde kalan ormanlik alan agisindan yogun olan
1:25.000 &lgekli 122-b1 paftasi secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Uygulama Alani

Uygulama alanma ait 2011 yilinda sayisal hava kameras: ile
¢ekilmis 30cm mekansal ¢oziiniirliige sahip renkli kizilotesi
gorlntiiler temin edilmis ve bu goriintillerden yararlanilarak
caligma bolgesinin 30 cm mekéansal ¢oziiniirligiinde ortofotosu
olusturulmusgtur.

Ayrica galismanin sonuglarini karsilagtirmak amaciyla referans
verisi olarak deneyimli bir operatér tarafindan ¢alisma
bolgesinde bulunan yollar sayisallastirllmistir.  Operator
tarafindan elle sayisallastirilan yollar Sekil 2’de, yollarin
kizil6tesi ortofoto goriintii iizerindeki goriiniimii Sekil 3°de
gosterilmistir.

Caligmada Erdas Imagine yazilimi yardimi ile piksel tabanl
egitimli smiflandirma  yontemi  kullanilarak  uygulamalar
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. Yollarin Kizil6tesi Ortofoto Goriintii tizerindeki
Gortiniimii

4. UYGULAMA

Gergeklestirilen uygulamada; kiziltesi ortofoto goriintiiniin
hazirlanmasi, kizilotesi oOrtofoto goriintli lizerinden egitim
smiflarinin ~ belirlenmesi, kizilotesi ortofoto  gdriintiiniin
smiflandirilmasi ve siniflandirma sonuglarinin referans veriler
ile karsilastirilmasi islem adimlart gerceklestirilmistir.
4.1 Kizilotesi Ortofoto Goriintiiniin Hazirlanmasi

Kizilotesi ortofoto goriintli Erdas Imagine yazilimmin Imagine
Photogrammetry Modiilii yardimi ile kizilotesi hava fotograflart
kullanilarak olusturulmustur.
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Yazilim yardimi ile islem adimlari takip edilerek kizilotesi
ortofoto goriintii olusturulmustur. Oncelikle fotogrametrik blok
olusturulmug ve goriintiiler ile kamera bilgileri yazilima
tamtilmig boylelikle i¢ yoneltme islemi tamamlanmgtir. Daha
onceden hesaplanan dig yoneltme parametreleri de yazilima
tanitilarak blok olusturma islemi tamamlanmigtir.

Ortho Resampling Modiilii yardim ile her bir gériintiiniin orto
goriintiisti  olusturulmustur. Orto goriintiilerin  olusturulmasi
sirasinda sayisal yiikseklik modeli olarak HGK tarafindan
iretilen DTED2 verisi kullanilmigtir.  Olusturulan  orto
goriintiiler bir araya getirilerek c¢alisma alaninin mozaik
goriintiisii elde edilmistir.

Uzerinden

4.2 Kizilotesi  Ortofoto  Goriintii

Simiflarimin Belirlenmesi

Detay

Kizilotesi ortofoto goriintii {izerinden detay smiflarini ve
sayilarin1  belirlemek i¢in ortofoto goriinti ve operator
tarafindan sayisallagtirilan veriler goz Oniline alinmistir. Bu
verilere dayanarak 7 adet detaya ait egitim smuiflar
olusturulmustur.

Bunlar; ORMAN sinifi, TOPRAK smifi (giplak arazi), ARAZI
smifi (otla kapl arazi), Daimi arag¢ yolu (DAY) smifi, Yaz arag¢
yolu (YAY), PATIKA ve Sert zeminli yol(SERT) detaylarina
egitim siniflaridir (Sekil 4).

Class # | » | Signature Mame | Color Fed Green Blue | Value | Order | Count | Prob. [P |l |H A FS
1 Day 0000 1000 0000 36 36 26969 1000 ¥ v v v
2 |Sert I 0000 0000 1000 ki 37 164288 1000v v v ¥
3 Yap B 10000 00000 10000 38 38 72337 1000V v v ¥
4 Patka 0251 0878 0815 33 39 12326 1000v ¥ v ¥
5 Orman B 0000 0332 0000 40 40 4475732 1000w v v v
6 Az 0824 0705 0543 41 41 411004 1000w v v v
7 Toprak B 0547 0165 0165 42 42 27803 1000w v v v

Sekil 4. Detaylara ait Egitim Siniflart
Class # > Signature Hame Color | Fed | Geen | Blue |Vale Order| Count |Prob. P I |H A|FS
1 ¥ Day_i 0000 1000 0000 1 1 4160 1000w v v v
2 et [ | 0.650 0188 0.376 2 2 119368 1.000v v v «
3 ap 1l 0524 0875 0811 3 3 54839 1.000v v v v
4 Paiika 1000 1000 0000 4 4 G443 1000 v v e
5 Omen_1 B 02 0317 0316 5 5 642431 1000 v v v
E  Oman_2 [ | 0.444 0.381 0405 E E 398182 1000v v v «
7 Oman_3 B 0% 0345 030 7 7 523598 1000w v v v
9 Al 0571 0678 0752 & 8 134013 1000 v v v
4 Aazi 2 0,304 0E77 0.730 | 4 151409 1.000v v v «
10 Orman_d [ | o7 0.347 0.364 10 10 1517888 1.000v v v «
11 A3 0893 0820 0846 1 11 35791 1000 v v v
12 Omen_5 B 0407 0273 0278 12 12 1357573 1000 v v v
13 Avazi 4 [ | 0752 0.392 0.420 13 13 20653 1.000v v v «
14 Az s BN oS0z 08555 0517 14 14 BI098 1.000v v v v
15 Toprak_1 0572 1000 0834 15 15 12024 1000w w v v
16 Toprak_2 0636 1.000 1.000 16 16 2388 1.000v v v v
17 Toprak_3 0833 1.000 1.000) 17 17 6141 1.000v v v «
18 Toprak_4 0750 1000 1000 18 18 4911 1000 v v ¥
19 Topak 5 0670 0824 0791 13 15 3339 1000 v v v
20 Day 2 0.730 1.000 1.000 20 20 61 1.000v v v v
21 Day 3 0.705 1.000 1.000) | pal 9779 1.000v v v «
22 Dayd 0802 1000 1000 Z2 22 26200 1000w v v v
23 Day 5 0.762 1.000 1.000) 23 23 7053 1.000% v v v
24 Sert 2 0661 1.000 1.000 24 24 7E75 1000w v v v
% Sen 3 0763 1000 1000 25 25 36355 1.000v v v v
% a2 0774 1000 1000 26 %6 6801 1000 v v v
27 a3 074 1.000 0.577) 27 27 436 1000w v v v
28 ap 4 0543 0860 0.769 28 28 543 1000w v v «
2 Yas 0700 1000 0850 28 25 697 1000w w v v
0 b 0382 1000 1000 30 30 9095 1.000v v v v
31 Patika 2 0506 0.340 0.868 3 a1 4348 1.000v v v v
32 Pafira 3 0838 1000 1000 32 3@ 100 1.000v v v v
33 Paiikad 0543 0899 0856 33 33 135 1000v v v v
34 Patka § 0620 0987 0,861 34 34 787 1000w v v v
35 Patika B 0722 1.000 1.000) 35 35 G07 1.000w v v v

Sekil 5. Egitim Alanlart

Belirlenen detay siniflarina ait egitim alanlar1 kizil Gtesi
ortofoto goriintii {izerinden toplanmuistir. Egitim alanlar
toplanilirken detaylarin ¢aligma alanindaki yogunluklar1 goz
online alinmustir. Bu yogunluklara gére DAY, ORMAN,
ARAZI, TOPRAK simiflarindan 5 adet egitim alani PATIKA,
YAY smiflarindan 6 adet egitim alant ve SERT sinifindan 3
adet egitim alani toplanmuistir.

Toplanan egitim alanlarinin ortalamasi alinarak detay siniflarina
ait smiflandirma degerleri olusturulmustur. Sekil 5’de detay
siiflarina ait egitim alanlar1 gosterilmistir.
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4.3 Kizilotesi Ortofoto Goriintiiniin Siniflandirilmasi

Kizilotesi ortofoto siniflandirma islemi Erdas Imagine
yazilimmin Supervised Classification Modiili kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu iglem igin ortofoto goriintii ve siniflara
ait topladigimiz egitim alanlarinin ortalamalar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. En biiylik benzerlik yontemi kullanilarak
siniflandirma  islemi tamamlanmistir. Sekil 6’da egitimli
siniflandirma asamasinda kullandigimiz kriterler gosterilmistir.

Supervised Classificat

Input Raster File: [%.img) Input Signature File: [*.sig]
i22b1citimg ~ = siruflar. sig - =
Classified File: [%.ima) Distance File

flanduma.i - = y .
snflandirma.mg @ F||aname [x_|mg]
snflandima_distimg - | ;2
[7] Fuzzy Classification 2 “| Best Classes Per Pixel

Diecision Rules:

Mon-parametric Rule: Mone hd

Parametric Rule

Farametric Fule

Parametric Rule: [ Maimum Likelhood V]
[ Classify zeros [ Use Prababilities
[ ok J[ Baich |[ a0 |[ Cancel |[ Hep |

[ — |
Sekil 6. Egitimli Siniflandirma Asamasinda Kullanilan Kriterler

Smiflandirma  sonucunda olugan  goriinti  Sekil 7°de
gosterilmigtir. Smiflandirma sonuglarinin  yumusatilmasi ve
siniflarin  daha kolay anlagilabilmesi igin smiflandirma
sonucuna Fuzzy Convolution Modiilii yardimu ile ti¢ farkli (3x3,
5x5, 7x7) Fuzzy matrisi gegirilmistir.

4.4 Smmflandirma Sonuclarinmn  Referans Veriler ile
Karsilastirilmasi

Ik olarak olusturdugumuz 4 adet smflandirma sonucu
arasindan hangisinin detay simiflarimizi daha iyi temsil ettigini
belirlemek i¢in  smiflandirma  sonuglar1  arasinda  bir
kargilastirma yapilmigtir. Bu karsilastirma sonucunda 7x7 Fuzzy
matrisi gecirilmis goriintiide detay siniflarinin daha iyi temsil
edildigi degerlendirilmistir.

Daha sonra 7x7 Fuzzy matrisi gegirilmis goriintimiiz ile
operator tarafindan elle sayisallastirilan referans verileri
kargilagtirilmistir. Sekil 7.a-b-c-d’de uygulama alaninin farkl
bolgelerinden alinan 6rnekler gosterilmistir.

Class # | > | Signature Name | Color
1 ¥ Day
Seil
ay
Palika
Diman
sz
Toprak

EE- IS EN RN

Sekil 7. Siniflandirma Sonucu

Sinlandern
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Vel Cinlesi
S —Patka
ey
- —Sert
§ oav

(d)
Sekil 7. (a), (b), (¢), (d) Calisma alanina ait farkli karsilagtirma
ornekleri.

Sekil 8.(a) ve (b)’de ayn1 bolgeye ait Siiflandirma ve Yol
cinsleri ile ¢akigtirilmig hali ayr1 ayr1 gosterilmistir.

@)

Sinilandirna

(b)
Sekil 8. (a) Siniflandirma goriintiisii (b) Referans verisiyle
cakistirllmig goriinti

5. SONUC VE ONERILER

Bu uygulamada, son yillarda sik¢a kullanilan piksel tabanli
egitimli goriintii siniflandirma yaklagimu ile Kiitahya bdlgesine
ait ormanlik bir bolgenin kizildtesi ortofoto goriintiisiinden,
otomatik olarak yol detaylarinin ¢ikarimi gergeklestirilmistir.
Siniflandirma islemi sonrasinda olusan siniflara iliskin dogruluk
analizi fotogrametrik yontemlerle operatorler tarafindan elle
sayisallastirilan vektor veriler kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in yazilimlar yardimi ile veriler iist {iste bindirilerek
gorsel analiz yontemleri kullanilmigtir.

Uygulamada sonucu etkileyen en onemli faktorlerden birinin
goriintiiniin  alim animndaki kosullar1 oldugu belirlenmistir.
Bunun en belirgin 6rnegi gorintiideki nesnelerin golgeleri
olarak gosterilebilir. Ornegin bir agacin gélgesinde kalmis bir
yol, elle sayisallastirildiginda operator tarafindan teshis
edilebilmekteyken, piksel tabanli smiflandirmada ise yanlis
sinifta teshis edilmektedir. Bu tip gélgeli veya farkli nedenlerle
degisik piksel degerleri gosteren ayni sinif nesneleri farkli
siniflarda teshis edilmektedir.

Geometrik dogrulugun elle sayisallastirilan veriden ¢ok diisiik
oldugu siniflarin birbirlerine ¢ok fazla karistigi ve yol
siniflarinin homojen olarak belirlenemedigi tespit edilmistir.
Uygulama bolgesinin ormanlik bir alan olmas: buna bagli olarak
aga¢ siklik, seyrekliginin ve aga¢ boylarmm uygulama
sonucunu etkiledigi tespit edilmistir.

Kizilotesi ortofoto goriintii ile yapilan inceleme sonucunda
orman cinslerinin belirlenmesinde daha etkili oldugu ve
operatdrlere yardimer olmast agisindan kullanilabilecegi ve
uygulamanin diizgiin dagilimli ve diizgiin geometrili sehir
merkezi gibi bolgelerde daha dogru sonuglar verebilecegi
degerlendirilmistir.
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