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OZET:

Nesne-tabanli goriintii analizi, segmentasyon ve siniflandirma olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Segmentasyon, goriintiideki
belirleyici nitelikleri temel alarak homojen goriintii nesneleri (segment) olusturma islemidir. Esas olarak, goriintii nesneleri ilgilenilen
gercek yeryiizii nesnelerine kargilik gelmelidir. Segment ve 6zelliklerini belirleme islemi siniflandirmanin temelini olusturdugundan,
segmentasyon islemi nesne-tabanli smiflandirmanin en 6nemli asamasidir. Uretilen segmentlerin kalitesini belirlemek icin referans
veri seti ve gesitli segmentasyon degerlendirme metrikleri tiretilmistir. Bu ¢aligmada, kullanic1 tarafindan referans alanlar (binalar)
secilerek, segmentasyon kalite analizi Area Fit Index (AFI) ve Quality Rate (Qr) metrikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
¢aligmanin temel amaci, farkli 6l¢ek parametreleri kullanilarak olusturulan segmentlerin kalite analizlerinin gesitli metrikler yardimiyla
belirlenerek siniflandirma dogrulugu hakkinda bir gosterge olarak kullanilip kullanilamayacagi arastirmasini yapmaktir. Bu kapsamda,
Quickbird-2 yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiisii kullanilarak 30 adet bina referans olarak secilmis ve segmentasyon kalite metrikleri
kullanilarak analizler yapilarak siniflandirma dogruluklart karsilastirilmistir. Bu ¢aligmada, ¢oklu-¢6ziiniirliik segmentasyon metodu
kullanilarak, olgek parametresi belirlemesi aract (ESP-2) yardimiyla 3 seviyede 6l¢ek parametresi belirlenmis ve her biri igin
segmentasyon kalite analizi gergeklestirilmistir. eCognition Developer (v. 9.2) yazilimi kullanilarak en yakin komsuluk siniflandirict
ile nesne-tabanli simiflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, segmentasyon kalitesi 6l¢iitii (Qr) metriginde
yaklasik % 20 oranindaki iyilesmenin, siniflandirma dogrulugu artiginin ise % 9 seviyesinde oldugu gézlemlenmis ve segment kalitesi
arttik¢a simiflandirma dogrulugunun da paralel olarak artis gosterdigi saptanmigtir.
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ABSTRACT:

Object-based image analysis consists of two major steps; segmentation and classification. Segmentation is the process of creating
homogeneous image objects (segments) based on the deterministic attributes of the image. Basically, image objects should correspond
to real earth objects of interest. Since the process of determining segments and properties is the basis of classification, the segmentation
process is the most important phase of object-based classification. Reference data set and various segmentation evaluation metrics
have produced to determine the quality of the generated segments. In this study, segmentation quality analysis was performed by using
Area Fit Index (AFI) and Quality Rate (Qr) metrics by selecting reference objects (buildings) by the user. The main purpose of this
study is to investigate whether segment quality analysis using different scale levels can be determined by using various metrics and
used as an indicator of classification accuracy. In this context, 30 buildings were selected as reference object from Quickbird-2 high
resolution satellite image and segmentation quality analyzes were conducted and the classification accuracies were compared. In this
study, by using the multi-resolution segmentation method three scale levels determined by the Estimation of Scale Parameter (ESP-2)
tool and segmentation quality analysis was performed for each segmentation. Object-based classification was performed with the
nearest neighbor classifier using eCognition Developer (v. 9.2) software. As a result, approximately 20% improvement in segmentation
quality criterion (Qr) metric and 9% increase in classification accuracy were observed, and it can be stated that the increase in segment
quality was parallel to the increase in classification accuracy.

1. GIRIS Nesne-tabanli goriintii analizi, goriintii segmentasyonu adi

verilen ve homojen nesneler elde etmek i¢in benzer pikselleri bir

Giiniimiizde, yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintilleri ve hava  araya toplama islemiyle islemiyle baglar. Segmentasyon islemi,
fotograflarinin artan oranda kullanilmasiyla birlikte yeryiizii nesne-tabanli smiflandirmanin en temel adimidir. GoOriintii
nesne ¢ikarimi uzaktan algilama alaninda daha 6nemli bir hale tizerinde segmentlere ayrilan bolgeler goriintii nesneleri olarak da
gelmistir. Klasik piksel-tabanli metotlar, yiiksek ¢oziiniirliiklic  ifade edilebilir ki bunlar nesne-tabanli analizin cekirdek
goriintiilerdeki nesnelerin genellikle farkli spektral 6zniteliklere yapilaridir (Benz vd., 2004; Blascke, 2010). Bu nedenle,
sahip heterojen piksellerden olusmasi sebebiyle nesne ¢ikarimi  segmentasyon kalitesinin degerlendirilmesi, etkili segmentasyon
asamasinda yetersiz kalmaktadirlar (Colkesen ve Kavzoglu, yaklasimlarinin ~ segiminde ve optimum  parametrelerin
2017). Spektral domain dikkate alinarak yapilan siniflandirma belirlenmesinde nesne-tabanli goriintii analizi igin esastir
isleminde sadece spektral bant bilgileri kullanilirken, konumsal (Neubert vd., 2008). Ayrica, segmentasyon Kalitesinin

domain dikkate alindiginda segmentasyonla iiretilen nesnelerin devamimda gelen simiflandirma sonucunu 6nemli derecede
geometrik gekilleri, biiyiikliikleri, dokusal ve oriintii dzellikleri etkiledigi bircok yazar tarafindan ifade edilmistir (Blaschke,
de kullanilmaktadir (Kavzoglu, 2017). 2010; Clinton vd., 2010; Weidner, 2008; Kavzoglu 2016).
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Genel olarak, segmentasyon kalitesini degerlendirmeye yonelik
caligmalar, sistem seviyesinde degerlendirme ve ampirik iyilik ve
ampirik uyusmazlik yontemlerini icerir (Zhang vd., 2015).
Halihazirda, kontrolsiiz yontemler (ampirik iyilik yontemleri) ve
kontrollii yontemler (ampirik uyusmazlik yontemleri) olmak
iizere iki tiir goriintii segmentasyon kalitesi degerlendirme
yontemi vardir (Zhang, 1996; Johnson ve Xie, 2011). Kontrolsiiz
yontemler, segmente edilmis bir goriintiiniin insan algilarini esas
alarak bir dizi 6zellik kiimesiyle ne kadar iyi eslestigine bagl
olarak goriintiiyii degerlendirir (Zhang vd., 2008) ve insan
algilamasiyla uyumlu segmentasyona neden olan belirli 6lgiitleri
kullanir (Chabrier vd., 2006). Kontrollii yontemler ise
segmentasyon sonucunun sayisal bir analiz yardimiyla bir yer
kontrol veya referans nesnesiyle karsilagtirilmasi esasina dayanir
(Weidner, 2008). Kontrolsiiz yontemler herhangi bir
segmentasyon algoritmasiyla iliskilendirilmediginden ve insan
algisina bagli oldugundan dolay1 kontrollii yontemlere gore daha
subjektif kalmaktadirlar (Zhang, 1996).

Bu ¢alismanin iki temel amaci amaci bulunmaktadir: i) ¢oklu-
¢Oziinlirlik  segmentasyon  metodu  kullanilarak,  6lgek
parametresi belirleme (ESP-2) (Dragut vd., 2014) araci ile
iiretilen ii¢ farkli 6lgek parametresinin olusturdugu segmentlerin
kalite analizini gesitli metrikler yardimiyla gerceklestirmek, ii)
segment kalitesinin smiflandirma dogrulugu {izerindeki etkisini
detayli bir sekilde arastirmaktir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI

Bu caligmada, Trabzon ili Yomra ilgesi smirlar1 igerisinde yer
alan ve 5 Mayis 2008 tarihinde elde edilmis 0.6 metre konumsal
¢oziiniirliige sahip multispektral pan-sharpened Quickbird-2
uydu goriintiisic kullanilmstir (Sekil 1). Gorlntii, 1421x1451
piksel boyutlarinda ve yaklagik 75 ha. lik bir alan1 kapsamaktadir.
Pankromatik ve multispektral goriintiilerin kaynagtirilmasinda
Gram-Schmidt algoritmasindan yararlanilmig ve kaynagtirma
sonucu elde edilen goriintiilerin yeniden 6rneklemesinde Bilineer
enterpolasyon teknigi kullanilmigtir.

Sekil 1. Caligma alani, Trabzon Yomra bolgesi

Calisma bolgesi, lilkemizin kuzey-dogu bdliimiinde, etrafi daglik
alanlarla ¢evrilmis orman, tarim alanlart ve kirsal yerlesim
alanlarindan olugmaktadir. Caligma alanina ait goriintii, arazi
kullanimi ve arazi ortiisii siniflart bakimindan benzer spektral
ozellik gdsteren yogun heterojenlige sahip bolgeyi icermektedir.
Buna bagli olarak, siniflandirma asamasinda kullanilmak {izere
10 farkli arazi Ortiisii-arazi kullanimi simifi (toprak, cakil-
betonarme, asfalt yol, orman, otlak alan, su, gélge, mavi catt,
kirmiz1 ¢gati, beyaz ¢ati) belirlenmistir.

3. METODOLOJi
3.1 Coklu-Coziiniirliik Segmentasyon

Coklu-¢oziiniirlik segmentasyonu, asagidan-yukariya olarak
ifade edilen bir bolge birlestirme teknigidir. Her bir piksel bir
gOriintii.  nesnesi  olarak  diislinilir ve komsu piksel
kiimelenmeleri esas alinarak birlestirilir. Birlestirme islemi,
bitisik goriinti nesnelerinin benzerligini tanimlayan yerel
homojenlik kriterlerine dayanmaktadir ve olasi bir birlestirme
bitinceye kadar siirer. Bu ozelliginden dolayr miimkiin olan en
bliyiik homojen birlesmeyi saglayan parametreye oOlgek
parametresi ad1 verilir (Baatz ve Schipe, 2000).

Coklu-¢oziiniirlitk segmentasyonu iki temel bilesenden meydana
gelmektedir. {1k adim, birlesecek goriintii nesnelerini belirlemek
icin karar deneyimlerinin belirlenmesi, ikinci adim ise bir ¢ift
goriintii nesnesi ig¢in uyum derecesini hesaplamak i¢in goriintii
nesnelerinin  homojenliginin  tanimlanmas1  olarak ifade
edilmektedir (Baatz ve Schipe, 2000). Coklu-¢6ziiniirlik
segmentasyon metodu eCognition Developer yazilimi iginde
bulunmakladir ve 6l¢ek, bi¢im ve biitiinliikk olmak tizere kullanici
tanimli 3 temel parametreden olusmaktadir (Benz vd., 2004).
Olgek parametresi, goriintii nesneleri iretme arasinda en 6nemli
etkiye sahip olan parametredir (Kavzoglu ve Yildiz, 2014;
Kavzoglu vd., 2016). Optimum bir 6l¢ek parametresi belirleme
islemi, literatiirdeki bir¢ok aragtirmaci tarafindan deneme
yanilma yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Kavzoglu vd.,
2015; Lowe ve Guo, 2011). Bu calismada, 6lgek parametresi
seciminde, ¢cok bantli goriintiilerin lokal varyansini hesaplamaya
dayanan ve otomatik 6lgek parametresi tahmini yapan ESP-2
(Dragut vd., 2014) araci kullanilarak belirlenmistir.

3.2 Segmentasyon Kalitesi Olciitleri

Segmentasyon  parametreleri i¢in  optimum  degerlerin
kullanilmamas1 durumunda asir1 segmentasyon veya eksik
segmentasyon olarak adlandirilan (olmasi gerekenden biiyiik
veya kiigiik segmentler) durumlar meydana gelmektedir. Bu
sebeple, goriintli segmentasyon kalitesini degerlendirmek igin
optimum olgiitlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, segmentasyon
parametreleri belirleme isleminde bir standart olmadigi gibi,
segmentasyon kalitesini degerlendirme isleminde de bir standart
bulunmamaktadir. Segmentasyon kalitesi degerlendirmesinde,
kontrollii yontemler arasinda yer alan ve referans nesne ile
olusturulan segment arasindaki iligkiyi sayisal olarak
degerlendiren Area Fit Index (AFI) ve Quality Rate (Qr)
metrikleri literatiirde en sik kullanilan OSlgiitler arasinda yer
almaktadir (Tablo 1). Belirtilen metrikler, referans nesne ile
olusturulan segment arasindaki kesisim ve birlesim alanlarini
esas alarak yapma esasina dayanir.

Metrik Formiil Kaynak
Area Fit Avry—Acr Lucieer
index AFI| = w ve Stein
(AFI) (D) (2002)

A nyNAg(i
Quality Qr = % Winter
rate (Qr) @ As(D | (2000)

Tablo 1. Segmentasyon kalite metrikleri. A,.(; toplam referans
alamni gostermekte, Ag ;) ele alinan segmentlerin toplam
alanin1 gostermektedir.
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Eksik segmentasyon, goriintii nesneleri referans nesneden kiigiik
olmast durumumda, asirt segmentasyon ise goriintii nesneleri
referans nesnelerinden biiyiik olmasi durumunda meydana
gelmektedir. Asir1 segmentasyonun ne kadar minimum seviyede
tutulursa o seviyede yiiksek smiflandirma dogrulugu elde
edilecegi Belgiu ve Dragut, (2014) tarafindan ifade edilmektedir.

AF]I, referans birimi ile en biiyiik iist iiste gelen segment nesnesi
arasindaki ortiisme derecesini 6lgen bir metriktir. AFI, O degerini
aldiginda, referans ve segmente edilmis nesneler arasinda
mitkemmel bir uyum var demektir. Pozitif AFI asir
segmentasyonu, negatif AFI eksik segmentasyonu temsil eder.
Qr metrigi 0 ile 1 arasinda degerler alir ve referans nesnesi ile
ilgili segment arasindaki alana ait ortiismeyi eksik segmentasyon
ve asir1 segmentasyon degerlerini ele alarak belirler. Ideal bir
durumda, Qr degerinin 1’e yakin olmasi beklenir.

4. Deneysel Sonuglar

Bu caligmada, c¢oklu-¢oziiniirlik segmentasyon islemi
eCognition  Developer  (v.9.2)  yazilim  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olgek parametresi segimi, eCognition
Developer yazilimmin Cognition Network Language (CNL)
ortaminda programlanan, ESP-2 araci kullanilarak belirlenmistir.
ESP-2 araci, ESP aracinin gelistirilmis bir versiyonudur ve
birden fazla (toplam 30 banta kadar) bant kullanilmasina olanak
saglamaktadir. ESP aracinda, her bir dlgek parametre degeri i¢in
hesaplanan lokal varyans-lokal varyanstaki degisim grafigi
¢gizdirilir. Grafik, lokal varyansin tek bagina anlamli nesneleri
belirtmeyecegini  géstermektedir. Lokal varyansin degisim
oranlarindaki esik degerleri hangi 6lgek parametresinde anlamli
objelerin segmentasyonun yapilacagini belirler. Degisim orani
grafigi ani inis cikislardan olusan pikler seklindedir ve ani
degisimin goriildiigli pikler segilebilecek optimum dlgek
parametresini gostermektedir (Dragut vd., 2010).

ESP-2 araci goriintii nesnelerine (segment) ait lokal varyans
degisimlerini ele alarak 3  seviyeli 06lgek  tahmini
gergeklestirmektedir. Belirtilen ii¢ seviye, L1, L2 ve L3 olarak
adlandirilmakta ve L1 en iyi nesne 6lgegini, L2 orta seviye nesne
Olcegini, L3 ise en genis Olgegini temsil etmektedir. Gorlintii
nesne sayisi, L1°den L3’e dogru azalmaktadir. ESP-2 araci ile
olusturulmus lokal varyans-lokal varyanstaki degisim grafigi
Sekil 2°de gosterilmistir. Buna bagli olarak, L1, L2 ve L3 6l¢ek
degerleri sirasiyla 24, 42 ve 92 olarak grafikteki ani degisimin
goriildiigi pikler esas alinarak belirlenmistir. Bazi ¢alismalarda
da ifade edildigi tizere (6rn.: Dragut vd., 2014; Kavzoglu ve
Yildiz, 2014), bi¢gim ve biitiinlik parametresinin goriintii
nesneleri tiretmede siirl etkisi oldugundan dolay1 sirasiyla 0.1
ve 0.5 degerleri sabit alinarak kullanilmustir.
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Sekil 2. ESP-2 lokal varyans-lokal varyanstaki degisim grafigi

Segmentasyon islemi sonucunda, L1 seviyesi i¢in 22.165 goriinti
nesnesi, L2 seviyesi i¢in 7.733 goriintii nesnesi ve L3 seviyesi
icin 1.784 goriintii nesnesi olusturulmustur. Segmentasyon kalite
degerlendirmesinde kullanilmak {izere, referans nesnesi olarak
30 adet bina sayisallagtirilmistir. Referans nesne se¢iminde bina
veya benzeri yapilarin kullanilmasinin daha uygun olacagi birgok
calismada ifade edilmektedir (Clinton vd., 2010; Cheng vd.,
2014).

Ug farkh seviyede iiretilen segmentlerin referans nesnelerle olan
ortiisme alanlart Sekil 3’de gosterilmis ve Olgek parametresi
biiyiiditkge (L1°den L3¢ dogru) {iretilen segmentlerin
boyutlarinin ~ biiylidiigii ve referans nesnelerle olan
ortiigmelerinde asirt segmentasyon olaymin gerceklestigi tespit
edilmigtir. ~ Ozellikle L3  seviyesinde  gergeklestirilen
segmentasyonda, kiiciik binalar i¢in uygun segmentlerin

olusturulamadigi ve referans nesnelerle Ortiisme oranlarmin
tutarsiz ve olmasi gerekenden biiyiik oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 3. Segmentlerin referans nesnelerle olan drtiisme alanlari,
a) L1, b) L2, ¢) L3 goriintii nesneleri

Segmentasyon kalite Olgiitleri olan AFI ve Qr metrikleri
kullanilarak ArcGIS (v.10.2) yaziliminda hesaplanmistir ve
Tablo 2’de sunulmustur. L1 seviyesinde iretilen goriintii
nesnelerinin L3 seviyesinde iiretilen goriintii nesnelerine gore
segmentasyon kalitesi sonuglar analiz edildiginde oldukga farkl
sonuglarin elde edildigi saptanmugtir. Ornegin, AFI ve Qr
degerleri L1 igin sirasiyla -0.237 ve 0.80 olarak hesaplanirken,
L3’de bu degerlerin -0.582 ve 0.61 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Bdylelikle, L1 seviyesinde iiretilen goriintii
nesnelerinin segment kalitesi bakimindan L2 ve L3’de iiretilen
segmentlere gore daha kaliteli oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir.
Ayrica, AFI degerlerinin tim seviyedeki segmentasyon
sonuglarinda eksi degerlerde hesaplamasi agiri segmentasyonun
meydana geldigini gostermektedir.

Seviye Olcek Sggr;i?t AFI Qr
L1 24 22.165 -0.237 0.80
L2 42 6.447 -0.328 0.74
L3 92 1.784 -0.582 0.61

Tablo 2. Segmentasyon kalite degerlendirmesi

Goriintli nesneleri i¢in optimum parametre se¢imi ve kalitesinin
siiflandirma dogrulugu iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
nesne-tabanli smiflandirma iglemi gergeklestirilmigtir. Nesne-
tabanli siniflandirma islemi (ii¢ farkli segmentasyon sonucu
icin), eCognition yaziliminda bulunan ve segmentler iizerinden
simif hiyerarsisine gore alinan Orneklere dayanan en yakin
komsuluk siniflandirma algoritmasi ile smiflandiriimistir. Tiim
smiflandirma islemlerinde, olabildigince birbirine yakin egitim
ve test alanlari kullanilmigtir. Smiflandirma isleminde tim
bantlarin spektral ortalama, minimum ve maksimum degerleri,
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NDVI ve IHS o6zellikleri olmak iizere (toplam 17 6zellik)
kullanilmustir. Dogruluk analizinde, kappa degeri ve genel

dogruluk  rastgele secilen 2.500 piksel yardimiyla
gergeklestirilmistir (Tablo 3).
Seviye Olgek Kappa Dogﬁﬁzil %)
L1 24 0.91 91.5
L2 42 0.88 89.16
L3 92 0.81 82.74

Tablo 3. Ug 6lgek seviyesi icin elde edilen siniflandirma
sonuglari

Tablo 3’den goriilecegi lizere en yiiksek dogruluk (% 91.5) ve
kappa degeri (0.91) L1 seviyesi segmentasyonu sonucunda elde
edilmistir ve genel dogruluk kiyasi yapildiginda L3’e gore
yaklasik % 9’luk bir farkin oldugu goézlemlenmistir. Ayrica,
segmentasyon Kkalitesi sonuglarinin smiflandirma dogrulugu
sonuglariyla paralel oldugu tiim kombinasyonlarda gézlemlendi.
Buna bagl olarak, Qr metriginde yaklasik % 20 oranindaki
iyilesmenin, siniflandirma dogrulugu artismin % 9 seviyesinde
oldugu gozlemlenmis ve tiim degerlendirmelerde birbirine
paralel sonuglar elde edilmistir.

5. SONUCLAR

Bilindigi iizere, nesne-tabanli gOriintii analizi yiiksek-
¢Oziliniirliklii goriintlilerin artmasma paralel olarak uzaktan
algilama alaninda daha 6nemli bir seviyeye ulagmisg ve piksel-
tabanli smmiflandirmanin  Online gegmistir. Nesneye dayali
gOriintii analizinin en énemli sarti, basarili bir segmentasyonun
gerceklestirilmesidir. Buna bagli olarak, yapilacak segmentasyon
calismalarinda segmentasyon parametrelerinin optimize edilmesi
ve segmentasyon Kkalitesinin arittirilmasi bir 6n kosul haline
gelmektedir. Bu caligmada, yiiksek ¢oziiniirliiklii Quickbird-2
uydu goriintiisii kullanilarak ¢oklu-¢oziiniirlik segmentasyon
islemi gerceklestirilmis ve Olgek parametresi belirleme araci
(ESP-2) ile elde edilen ii¢ farkli 6lgek parametresi kullanilmustir.
Elde edilen goriinti nesnelerinin kalite degerlendirmesi,
kontrollii yontemler arasinda yer alan ve referans nesnelerle ele
alian segmentlerle olan 6rtiismeyi sayisal bir sekilde analiz eden
AFI ve Qr metrikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonrasinda
yapilan simiflandirma sonuglarinda, segmentasyon kalitesinin
smiflandirma dogrulugu iizerine etkisi arastirilmigtir. Sonug
olarak, segmentasyon Kkalitesi degerlendirmesinin yapilacak
smiflandirma sonuglari i¢in kullaniciya bir 6n ¢ikarim sagladig
ve uygun segment belirlemenin yapilacak ¢aligmalardaki 6nemi
ortaya konulmustur. Gelecek ¢alismalarda, farkli segmentasyon
degerlendirme metrikleri de kullanilarak ve baska veri setleri
iizerinde de denenerek segmentasyon kalitesinin smiflandirma
dogrulugu iizerine etkisinin daha kapsamli bir sekilde ele
alinmasi planlanmaktadir.
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