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OZET:

Uzaktan algilanmis goriintiileri siniflandirma yaklasimlarina, piksel tabanli siniflandirma yaklasiminin ardindan, son yillarda
onemli gelisim gdsteren nesne tabanli siniflandirma yaklagimi yeni bir boyut kazandirmistir. Nesne tabanli smiflandirma
yaklasiminda, nesneleri olusturmada belirleyici ve ilk adim segmentasyon iglemidir. Bu islemde en Onemli asama
segmentasyon parametrelerinin belirlenmesi olup, bu parametrelerin en yiiksek siniflandirma performansini verecek
parametre degerlerinin tespiti giincel bir arastirma konusudur. Bu parametrelerin tespiti i¢in literatiirde sinirli birkag ¢alisma
meveuttur. Olgek parametresi, kullanilan veri setine ve caligma alaninin degisimine bagl oldugu i¢in heniiz bilim camias:
tarafindan kabul gormiis bir metot bulunmamaktadir. Bu caligmada, segmentasyon parametreleri igerisinde en etkili oldugu
bilinen olgek parametresini belirlemeye yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Caligma alanina ait goriintii Trabzon ili
Yomra ilgesi sinirlari igerisinde ve arazi Ortiisii siniflari bakimindan heterojen bir yapiy1 igermektedir. Calismanin amaci,
smiflarin benzer spektral 6zellik gosterdigi yogun heterojenlige sahip bolgeyi igeren ve ¢ok yiiksek konumsal ¢oziiniirliikteki
uydu goriintiisii i¢in optimum olgek parametrelerinin belirlenebilirligidir. Bunun igin Konumsal otokorelasyon teknigi olan
Moran’s | indeksi ile varyans degerleri bir arada degerlendirilmistir. Farkli 6lgek parametreleri ile birgok segmentasyon
goriintiisti olusturulmustur. Bu segmentasyon goriintiileri 6lgek parametrelerinin kademeli olarak degistirildigi gruplar
halinde degerlendirilmistir. Onerilen yontemin her grup igin farkli 6lgek degerlerini isaret ettigi gozlemlenmistir. Degisimin
goriildiigh 6lgek parametreleri belirlenerek tekli 6lgekler tizerinden siniflandirma yapilmis ve dogruluklari karsilagtirilmgtir.
Dogruluk analizinde farklarin % 1-5 mertebesinde oldugu goriilmiistiir. Tekli 6lgek parametresi yerine, onerilen yontemden
belirlenen 6lgek degerlerinin segmentasyonda ¢oklu olarak kullanilmast ile siiflandirma dogrulugunun arttigi goriilmiistiir.
Ayrica ayni veri seti igin, Olgek parametresi tahmini (ESP) araci ile dlgek parametresi belirlenmis ve smiflandirma
dogruluklar1 hesaplanarak karsilagtirmali analizler gergeklestirmistir.
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ABSTRACT:

In recent years, object-based classification approach has shown significant improvement and brought new dimension to
classification approaches in remote sensing. In object based classification approach, segmentation process is the first and
most important step to create image objects. The most important stage is to determine segmentation parameter values
producing the highest classifying performance. There exist limited studies for the determination of these parameters in the
literature. Since scale parameter depends on used data sets and study area characteristics, there is not any method accepted as
universal solution by the scientific community. In this study, a comparative study was implemented to determine the optimal
scale parameter that is known to be the most effective parameter in segmentation parameters. The image of the test area has a
heterogeneous structure in terms of land cover classes in Yomra district of Trabzon province. The purpose of the study is to
determine the optimal scale parameters for the data set containing dense heterogeneity with similar spectral properties of the
classes. Moran's | index of spatial autocorrelation technique and variance values were evaluated together. Several
segmentation images were created with different scale parameters. These images were then considered as groups. It was
observed that the proposed approach suggested different scale values for each group. Classification process was conducted
with single scale value while the scale parameters in these variations were detected and accuracies were compared.
Accuracies of analysis were found to be in the range of 1-5% difference. Instead of using single scale parameter, the use of
multiple scales increased the classification accuracy with the application of the proposed method. Moreover, scale parameter
was determined with estimation of scale parameter (ESP) tool and comparative analyses were carried out with calculated
classification accuracies.

1. GIRiS dogrulugu da artnmstir (Bayburt ve Maktav, 2012). Cok

yiiksek ¢oziintirliikli goriintiilerin ortaya ¢ikmasi ve

Uzaktan algilannmus goriintiilerin ~ smiflandiriimasinda kolay erisilebilirliginin ~ ardindan  nesne  tabanl
kullanilan  tekniklerin  icerisinde  nesne  tabanli siniflandirma  galigmalart hizli bir sekilde gelismistir
siniflandirma  son yirmi yilda o6nemli bir gelisim (Blaschke, 2010). Bu yaklasimda, goriintiideki benzer ve
gostermistir. Bilinen siniflandirma yaklasimlarinin ¢ogu komsu spektral pikseller gruplandirilir ve elde edilen
mevcut piksellerin istatistiksel analizine dayanmakta ve nesneler  iizerinden  smiflandirma  gergeklestirilir.
bu yaklagimlar diisiik ¢oziiniirliiklii gdriintiiler i¢in daha Boylelikle milyonlarca piksel yerine daha az sayida olan
uygun ¢oziimler sunmaktadir. Yiiksek ¢ozinirlikli goriintii nesneleri kullanilmakta ve nesnelerin spektral

goriintiilerin  elde edilmesiyle birlikte siniflandirma
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karakteristiklerinin  yaninda doku, sekil,
ozelliklerinde  smiflandirilmada  kullanilmasi
tabanli  smiflandirma  yaklagiminin  piksel
smiflandirma  yaklagimma  goére  avantajt
degerlendirilmektedir.

alan gibi

nesne
tabanl
olarak

Nesne tabanli siniflandirma analizi genel olarak ii¢
asamada gerceklestirilir. Segmentasyon, siiflandirma ve
dogruluk analizi. Ilk asama olan segmentasyon,
goriintiiyli  anlamlt nesnelere ayirma iglemi olarak
tanimlanabilir. Literatiirde gesitli segmentasyon teknikleri
onerilmis ve kullamilmistir (Dey vd., 2010). Coklu-
¢oziinirlik (multi-resolution) segmentasyonu nesne-
tabanl goriintii analizi gergevesinde en basarili goriintii
segmentasyon tekniklerinden biridir (Witharana ve
Civco, 2014). Baatz ve Shipe (2000) tarafindan
gelistirilen ¢oklu-¢oziiniirliklii segmentasyon yoOntemi
bolge biiylitme mantigina dayali olarak ¢aligmaktadir.

Segmentasyon ile elde edilen nesnelerinin kalitesi
smiflandirma dogrulugunu dogrudan etkilemektedir (Bo
ve Han, 2010; Kim ve Madden, 2006). Segmentasyon
parametreleri igerisinde nesnelerin boyutunu belirlemede
en onemli parametre tartismasiz 6lgek parametresidir (Bo
ve Han, 2010; Li ve Shao, 2012). Optimum olgek
parametresinin  belirlenmesi zor ve karmagik bir
problemdir (Kim vd., 2009). Bazi ¢aligmalar
segmentasyonda tekli dlgegin  kullanimini  dnerirken
(Espindola vd., 2006; Kim vd., 2008), baz1 ¢alismalar da
cesitli tekli dlgeklerin hiyerarsisini olusturan ¢oklu 6lgek
yaklagimini énermektedir (Orn: Blaschke vd., 2004).

Son yillarda literatiirde 6l¢ek parametresinin belirlenmesi
tizerine yapilan birgok ¢aligma mevcuttur (Witharana ve
Civco, 2014; Smith, 2010). Ancak en ¢ok tercih edilen
yontemler konumsal otokorelasyon teknigi olan Moran’s
I indeksi ve wvaryans degerlerinin birlikte kullanan
yontemlerdir (Espindola vd., 2006; Gao vd., 2011;
Johnson ve Xie, 2011; Chen vd., 2014). Bu yaklagimda
nesneler arasindaki heterojenlik ve nesneler igerisindeki
homojenlikten faydalanilir. Literatiirde 6lgek
parametresinin  otomatik  olarak  belirlenebilmesini
saglayan bazi ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin Dragut
vd. (2010) goriintiiniin lokal varyansindan yararlanarak
hizli bir sekilde 6lgek parametresini tahmin eden olgek
parametresi tahmini (ESP) aracini gelistirmistir. Bu
yontemde lokal varyans degerleri kullanilarak olgek
parametresini tahmin eden bir grafik ¢izilmektedir.

Bu calismada, Moran’s | indeksi ile varyans degerleri
farkli 6lgek parametreleriyle elde edilen segmentasyon
goriintiileri iizerinde degerlendirilmis ve optimum dlgek
parametresi tespit edilmistir. Bu yontemin yaninda, ESP
aract ile de Olgek parametre degerleri belirlenmistir.
Calismada her iki yontemden belirlenen optimum 6lgek
parametreleri ile, hem tekli 6lgek parametresi hem de
¢oklu oOlgek parametreleri {izerinden smiflandirma
yapilmustir.  Yontemlerden belirlenen tekli  6lgek
parametrelerin irettigi siniflandirma dogruluklart ile
¢oklu Olgeklerin  hiyerarsik  kullaniminin ~ {irettigi
siniflandirma dogruluklar karsilagtirilmusgtir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERIi

Calismada Trabzon ili Yomra ilgesi smirlarmi igeren
60cm konumsal ¢oziliniirliige sahip dort bantli pan-
sharpened Quickbird-2 uydu gorintiisii kullanilmigtir
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(Sekil 1). Calisma alanina ait goriintii, arazi kullanim ve
arazi ortiisti siiflar1 bakimindan benzer spektral ozellik
gosteren yogun heterojenlige sahip bolgeyi igermektedir
ve 1421x1451 piksel boyutlarindadir. Islemler nesne

tabanli  goriinti analizi yazilmi olan  Definiens
eCognition Developer (v.8.7) iizerinde
gerceklestirilmistir. Konumsal otokorelasyonun
belirlenebilmesi  i¢in ~ ArcGIS  (v.10)  yazilim
kullanilmustir.

0 100 200 300m
[ ]

Sekil 1. Calisma alaninin Quickbird-2 goriintiisi.

3. YONTEM
3.1 Segmentasyon

Segmentasyon, nesne tabanli goriintii analizinde homojen
ve komsu pikselleri birlestirerek anlamli nesneler iireten
baglangi¢ adimidir. Segmentasyon isleminde milyonlarca
pikselle ¢alismak yerine ¢ok daha az sayidaki nesneler
kullanilmaktadir. Bu nesnelerin doku, sekil, igerik gibi
ozelliklerinden yararlanilarak analiz ~ gerceklestirilir.
Geleneksel segmentasyon metotlart yaygin olarak piksel
tabanli, kenar tabanli ve bdlge tabanli segmentasyon
olarak ii¢ ana yaklagima ayrilir (Blaschke vd., 2014).

Bolge biiylitme teknigini baz alan ¢oklu-¢ozliniirliklii
segmentasyon teknigi Baatz ve Schépe (2000) tarafindan
gelistirilmigtir. Homojenlik kriterine gore segmentasyon
parametreleri belirlenerek goriintii iizerinde nesneler
olusturulmaktadir (Benz vd., 2004). Calismada kullanilan
yazilimin ¢oklu-¢oziiniirliiklii segmentasyon yonteminde,
nesneleri belirlemede kullanilan parametreler; odlgek,
sekil, bitinliik parametreleri ve bant agirliklar1 olup bu
parametrelerin  segimleri  kullanictya  birakilmustir.
Segmentasyon  Kalitesinin  smiflandirma  dogrulugu
izerinde direkt etkisi oldugundan (Kim vd., 2009)
segmentasyon parametrelerinin se¢imi kritik Oneme
sahiptir.

3.2 Optimum segmentasyon dl¢eginin belirlenmesi

3.21 Konumsal otokorelasyon ve varyans

Her bir o6lcek parametresinde iiretilen segmentleri
degerlendirmek icin segment i¢i ve segmentler arasi
Olgim degerleri hesaplanir. Segmentler igerisindeki
homojenligin ve segmentler arasindaki heterojenligin
yiiksek oldugu olcek, optimum segmentasyon Olcegi
olarak tamimlanir (Johnson ve Xie, 2011). Calismada
segmentler arasindaki heterojenligi belirlemek icin
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Segmentasyonda Optimum Olgek Parametresi Tespitinde Konumsal

Otokorelasyon Ve Varyansin Etkisinin Analizi

konumsal otokorelasyon teknigi olan Global Moran’s |
indeksi kullamilmigtir. Konumsal otokorelasyonda ‘her
sey birbiriyle iligkilidir, fakat birbirine yakin nesneler
uzaktaki nesnelere gore daha iligkilidir’ mantigi temel
alinir (Tobler, 1970). Bu yiizden yontemdeki konumsal
otokorelasyon tekniginin kullanim nesnelerin komsuluk
iliskilerini esas almaktadir. Moran’s |, konumsal nesneler
arasindaki istatistiksel ayrimda giivenilir bir belirleyicidir
(Fotheringham vd., 2000). Moran’s | literatiirde birgok
calismada segmentasyon kalitesinin  belirlenmesinde
kullamilmustir  (Espindola vd., 2006; Kim vd., 2008).
Moran’s | indeksi agagidaki formiille hesaplanir:

712?=1 Z;l=1 Wij(yi_}_’) (y]'_}_’)

MI = —
I N (i T wij)

)

Burada n toplam segment sayisim, w;; konumsal
yakinhigin olgiimiint, y;  R; segmentinin ortalama
spektral degerini ve § goriintiiniin ortalama spektral
degerini ifade eder. Her bir w;; agirhgt R; ve R;
segmentlerinin  konumsal bitisikliginin bir Slgiimiidiir.
Moran’s | hesabi i¢in yalnizca bitisik nesneler hesaplanir.
Boylece R; ve R; nesneleri komsuysa w;; =1, aksi
takdirde w;; =0 degerini alir. MI degeri [+1,-1]
araligindadir.

Segmentler igerisindeki Ol¢lim i¢in toplam varyans
hesaplanmustir. Kiiciik varyansa sahip nesneler homojen
oldugundan segment i¢i Olglimii olarak varyans
secilmigtir (Johnson ve Xie, 2011). Toplam varyans
asagidaki sekilde hesaplanir:

y = Lz dv @

n__
i=1%i

Burada v;, i segmentinin varyansinmi ve a; bu segmentin
alanini ifade eder.

Moran’s | ve varyans farkli araliklarda deger alir. Her
ikisini de bir arada kullanabilmek igin (0-1) araligina
indirgemek gerekmektedir. Bunun igin Esitlik 3’ gore
normalizasyon islemi gergeklestirilir.

F(V,MI) = ~—min_

max—Xmin (3)
Burada X,4x V€ Xmin Moran’s | ya da varyansin
maksimum ve minimum degerlerini gdstermektedir.
Normalizasyon degerlerinin toplami olan ve Genel Skor
(GS) olarak adlandirilan deger Esitlik 4’te ifade
edilmistir.

GS = Vaorm + Mlyorm 4)

Viorm V& ML, orm normalize edilmis varyans ve Moran’s
| degerlerini gostermektedir. GS’nin minimum oldugu
deger optimum nesne boyutunu dolayisiyla 6lgek degerini
isaret eder (Johnson ve Xie, 2011; Espindola vd., 2006).
3.2.2  Olgek parametresi belirleme (ESP) araci
Olgek parametresi belirleme (Estimation of Scale
Parameter-ESP) araci, eCognition Developer yazilimmin
Cognition Network Language (CNL) ortaminda

programlanan ve g¢oklu ¢oziiniirlikli segmentasyon
parametrelerinin hizli tahminine yardimei olan bir aragtir.
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ESP aracinda alti adet parametrenin tespiti gerekir.
Bunlar; olgek parametresi artis adimi, baglangic 6lgek
parametresi, nesne hiyerarsisinin kullanilmasi, dongii
sayis;, sekil parametresi (0.1-0.9) ve biitiinlik
parametresi (0.1-0.9)(Sekil 2). ESP aract kullanicinin
tanimladig1 artis miktarina gore goriintliyli otomatik
olarak segmentlere ayirir ve her obje asamasinda objeler
arasinda standart sapmalarin ortalamasi olarak lokal
varyanslar1 hesaplar (Kalkan, 2011). Burada lokal
varyans grafigi uygun 6lgek parametrelerini tespit etmek
igin kullanilir.

Grafik, lokal varyansin tek basina anlamli nesneleri
belirtmeyecegini  gostermektedir.  Lokal  varyansin
degisim oranlarindaki (rate of change-ROC) esik
degerleri hangi 6l¢ek parametresinde anlamli objelerin
segmentasyonun yapilacagini belirler (Dragut vd., 2010).
Degisim oranm1 grafigi ani inis ¢ikislardan olugan pikler

seklindedir ve ani degisimin gorildiigi pikler
segilebilecek optimum olgek parametresini
gostermektedir.
Name Algarithm Description
[¥] Sutomatic I]
do Algarithm parameters
Algorithm Parameter Value
E5P [estimation of Scale Parameter) - StepSize_ScaleParameter
scaleParameter
Image Object Domain Use of hierarchy {0 = no. 1 =yes)
—— - rumberloops
Shape (petween 0.1and 0.9)
Parameter Value Compactness (between 0.1 and..
Threshold condition -
Map From Parent

Sekil 2. ESP araci uygulama ve parametre ayarlama
goruntlst.

3.3 Smiflandirma

Nesne tabanli siniflandirma i¢in kullanilan yazilimda iki
tir smiflandirma vardir: En  yakin  komsuluk
smiflandirmasi ve iiyelik fonksiyonlar ile siniflandirma.
En yakin komsuluk smniflandiricisi,  kontrollil
siiflandirma yontemiyle benzerlik gostermektedir. Bu
siiflandirmada ilk olarak, 6rnek olarak secilen belli
gOriintii nesneleri sisteme dgretilir. Her smif i¢in segilen
orneklerin ortalama degerleri kullanilarak yazilim en
yakin komsuluk yontemiyle tiim goriintii {izerinde ortak
Ozelliklere sahip segmentleri bulur ve smiflandirma
islemini tamamlar (Kalkan ve Maktav, 2010). Uyelik
fonksiyonlarinin kullanimu ile siniflandirmada ise, degisik
ozellik tiplerinin bilinen karigimlar1 ile bulanik egitim
smifi agirliklart belirlenir. Bundan sonra siniflandirilmig
bir piksel iiyelik derecesine atanirken onun her bir bilgi
siifindaki iiyeligini kullanir (Bayburt, 2009).

Nesne tabanli siniflandirma yaklagiminda tekli veya
coklu oOlgcek parametrelerinin - kullanimiyla  analiz
yapilabilmektedir. Eger arazi Ortiisi  tekli Olcek
parametresi ile siniflandirilirsa, bazi objelerin digerleriyle
karigmasi miimkiin olabilir (Li ve Shao, 2012).
Calismada  olgek  parametrelerinin = smiflandirma
dogruluklarint birbirleriyle karsilastirabilmek i¢in tekli
Oleek  kullanimi  {izerinden en yakin komsuluk
simiflandirmast  yapilmistir.  Burada  smiflandirma
dogruluklari izlenmistir. Temel amag en iyi siniflandirma
performansim1  yakalamak oldugundan ve objelerde
olabilecek karigikliklarin Oniine gegilmesi agisindan,
yontemlerin isaret ettigi Olgek parametrelerini birlikte
kullaniminin daha uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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Boylelikle ¢oklu  olgek  kullanimiyla da

fonksiyonlari siniflandirmasi yapilmustir.

iiyelik

3.4 Dogruluk analizi

Dogruluk analizi, smiflandirmanin  dogrulugunu ve
giivenilirligini 6lgmek igin gerceklestirilen son islem
adimudir. Smiflandirma sonuglarinin dogruluk analizi igin
yazilimin sagladigir “Error matrix based on TTA mask”
yaklagimi kullanilmustir. Segilen test alanlarmin referans
degerleri ile siniflandirma sonucu karsilagtirilarak hata
matrisi liretilmis ve siniflandirma kalitesi test edilmistir.

4. UYGULAMA

Bu c¢alismada c¢oklu ¢ozliniirliklii segmentasyon
algoritmasi ile goOriintii segmentasyon isleminin
performansi arastirilmistir. Olgek parametresinin goriintii
iizerindeki  etkisini  belirleyebilmek  ig¢in  Olgek
parametreleri gesitli 6lgek araliklarinda (5 ile 300 arasi)
segilerek segmentasyon yapilmigtir. Bu agamada sekil
parametresi (0.1) ve biitiinlik parametresi (0.5) sabit
tutulmustur. Uygulamada optimum 6l¢ek parametresinin
tespiti i¢in iki ayr yontem kullamlmistir. ilk olarak
konumsal otokorelasyon teknigi olan Global Moran’s |
indeksi ile varyans degerleri bir arada kullanmilmistir. Elde
edilen her bir segmentasyon goriintiisii i¢in Moran’s |
(M1) ve toplam varyans (V) hesaplanmustir. Bu iglem her
bir bant i¢in (NIR, kirmiz1 ve yesil) ayr1 ayri yapilarak
ortalamalar1 alinmigtir. Moran’s | ve varyans degerlerinin
Oleek parametresi degisimi karsisindaki davraniglart
grafik {izerinde gosterilmistir (Sekil 3). Olgek parametresi
biiytidikkce, Moran’s | indeksinin azaldig1 ve varyansin
arttig1 sekilden agikga goriilmektedir.

Hesaplanan MI ve V degerlerini aym1 aralikta
degerlendirebilmek igin de normalizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Normalize edilen bu degerlerin

toplamui genel skor (GS;) degerini vermektedir. Her bir
banta ait genel skorlarin ortalamasi sonug¢ olarak
kullanilacak ve GS olarak ifade edilecektir. Her bant igin
hesaplanan GS degerlerinin ortalamasinin - minimum
oldugu olcek parametresinin, optimum 6lgek parametresi
oldugu kabulii vardir.

3500
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\%
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0O +—+—T——77—7——7——— 7+ 0
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Olgek

= M|

—\/

Sekil 3. Toplam Moran’s | (MI) ve Toplam Varyansin
(V) grafik gosterimi.

Calismada oOlgek parametreleri ile gruplandirmalar
yapimistir. Bunun i¢in de kademeli bir yol izlenerek,
olusturulan gruplar igerisinde tarama yaklagimi ile
optimum 6lgegin bulunmasi benimsenmistir. Gruplara
ayrilmasinin bir sebebi de, farkli ug deger ve araliklardaki
Olgek parametresini igeren gruplarda minimum GS
degerinin  degisip  degismeyeceginin  izlenmesidir.
Olusturulan gruplardaki 6l¢ek parametrelerinin Ml, V ve
GS degerleri Tablo 1, 2 ve 3’te gosterilmektedir. Tablo
1’de 6lgek parametresi kabaca segilmis (5, 10, 20, 35, 50,
70, 100, 150, 200 ve 300) ve minimum GS degeri 70
Olgek parametresinde belirlenmistir. 100’iin {izerindeki
Olgek parametresi ¢alisma gorintiisii i¢in anlamsiz
nesneler olusturdugundan bundan sonraki gruplamalarda
en bilyiik 6l¢ek parametresi 100 olarak se¢ilmistir. Tablo
2’deki olgek parametreleri i¢in 10 ile 100 arasinda 10’arli
artig gosteren parametreler se¢ilmis, minimum GS degeri
60 Olgek parametresinde belirlenmistir. Tablo 3’teki
Olgek parametreleri ise 5 ile 100 arasinda 5’erli artis
gOsteren parametreler se¢ilmis, minimum GS degeri 55
blcek parametresinde belirlenmistir. Olgek parametresi
araliklarinin ve ug degerlerinin degistigi bu {i¢ grupta
minimum GS degerinin ¢ok farkli bir bolgede hareket
etmedigi, genellikle birbirine yakin olgek parametre
degerleri tizerinde yogunlastig1 gozlemlenmistir. 55 ve 60
Olgek parametreleri birbirine ¢ok yakin oldugundan,

uygulamada 55  degerinin  kullanilmasi1  uygun

gorilmiistiir.
NIR Kirmizi Yesil Y. GS;

Olgek v Ml NV NM _ GS v M NV NM  GS, v Ml NV  NM  GS, 3

5 171768 0750  0.000 1000 1000 | 38339 0790 0000 1000  1.000 | 38081 0787 0000 1000  1.000 | 1.000
10 763.004 0615 0045 0793 0838 | 17L703 0702 0042 081 0903 | 172046 0698 0041 0858 0899 | 0.880
20 1846791 0521 0127 0650 0777 | 427.085 0656 022 0788 0910 | 429.841 0651 0120 0784 0904 | 0.864
35 3134033 0406 0225 0475 0700 | 720907 0560 0214 0635 0849 | 728307 0557 0212 0634 0846 | 0798
50 4199717 0328 0306 0357 0663 | 958277 0493 0.289 0529 0818 | 968.840 0487  0.286 0523 0809 | 0.763
70 5349993 0218 0393 0188 0581 | 1222002 0387 0372 0360 0732 | 1240.741 0383 0370 0358 0728 | 0.680
100 | 6797.964 0178 0503 0127 0630 | 1563.898 0337 0479 028 0760 | 1592518 0337 0478 0284 0762 | 0718
150 | 8884842  0.123 0.662 0043 0705 | 1999.419 0239 0616 0126 0742 | 2055938 0239 0.620 0128 0748 | 0732
200 | 10452624 0110 0781 0023 0804 | 2400026 0190 0741 0048 0790 | 2450.605 0185 0.744 0043 0787 | 0.79
300 | 13334120 0.095  1.000  0.000  1.000 | 3224.093 0.5  1.000  0.000  1.000 | 3290.830  0.58 _ 1.000 _ 0.000 _ 1.000 | 1.000

Tablo 1. 1. Asama: Diizensiz kademelerde 5-300 arasinda optimum 6lgek taramasi.
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NIR Kirmizi Yesil Y. GS;
Olgek v ML NV NM__ GS v Ml NV NM _ GS v Ml NV NM_ Gs | 3
10 | 763094 0615 0000 1000 1000 | 171703 0702 0000 1000 1000 | 172046 0698 0000 1000 1000 | 1.000
20 | 1846791 0521 0180 0785 0964 | 427.085 0656 0183 0874 1057 | 420841 0651 0181 0870 1051 | 1024
30 | 2733796 0422 0327 0559 0885 | 631559 0564 0330 0622 0953 | 637.903 0559 0328 0616 0943 | 0927
40 | 3510886 0372 0455 0445 0900 | 804623 0520 0455 0501 0956 | 812259 0516 0451 0495 0945 | 0.934
50 | 4199.77 0328 0569 0345 0914 | 958277 0493 0565 0428 0993 | 968.840 0487 0561 0416 0976 | 0961
60 | 4801.999 0257 0669 0182 0851 | 1099.415 0409  0.666 0198 0865 | 1111449 0403 0.661 0182 0844 | 0853
70 | 5349993 0218 0760 0092 0852 | 1222002 0387  0.754 0136 0891 | 1240741 0383 0752 0128 0880 | 0874
80 | 5856455 0.208 0844 0070 0914 | 1339.327 0381 0839 0120 0959 | 1362198 0376 0838 0109 0947 | 0940
90 | 6359.278 0.189 0927 002 0953 | 1451705 0353 0919 0045 0965 | 1477.115 0350 0919 0035 0954 | 0957
100 | 6797.964 0178 1000 0000 1000 | 1563.898  0.337  1.000  0.000 1000 | 1592518  0.337 _ 1.000 _ 0000 _ 1.000 | 1.000
Tablo 2. 2.Asama: 10¢arh artirim ile 10-100 arasinda optimum dlgek taramast.
NIR Kirmizi Yesil Y. GS;
Olgek v Ml NV NM__ GS v Ml NV NM __ GS, v Ml NV  NM _ GS | 3
5 171768 0750 0000  1.000 1000 | 38339 0790 0000 1000 1000 | 38081 0787 0000 1000 1000 | 1.000
10 | 763004 0615 0089 0763 0853 | 171703 0702 0087  0.806 0894 | 172046 0698 0086  0.802 0838 | 0.878
15 | 1325794 0571 0174 0687 0861 | 304635 0685 0175 0769 0944 | 306105 0682 0172 0765 0937 | 0.914
20 | 1846791 0521 0253 0599 0852 | 427.085 0656 0255 0705 0959 | 420841  0.651 0252  0.697 0949 | 0.920
25 | 2323076 0463 0325 0498 0823 | 535804 0602 0326 058 0912 | 540125 0598 0323 0579 0902 | 0.879
30 | 2733796 0422 0387 0427 0813 | 631559 0564 0389 0502 0891 | 637.903 0559 0386 0494 0879 | 0.861
35 | 3134033 0406 0447 0399 0846 | 720907 0560 0447 0492 0939 | 728307 0557 0444 0489 0933 | 0.906
40 | 3510886 0372 0504 0340 0844 | 804623 0520 0502 0404 0906 | 812259 0516 0498 0397 0895 | 0.882
45 | 3864659 0349 0557 0299 0856 | 883515 0500 0554 0360 0914 | 892526 0495 0550 0352 0901 | 0.891
50 | 4199717 0328 0608 0263 0871 | 958277 0493 0603 0345 0948 | 968840 0487 0599 0333 0932 | 0917
55 | 4512065 0280 0655 078 0833 | 1032273 0426 0652 0197 0848 | 1043919 0420 0647 085 0832 | 0.838
60 | 4801.999 0257 0699 0139 0837 | 1099415 0409 0696 0160 0856 | 1111449 0403 0691  0.146 0837 | 0.843
65 | 5070.210 0.240 0739 0108 0847 | 1160.388 0393 0736 0125 0860 | 1175158 0388 0732 0112 0844 | 0851
70 | 5349993 0218 0781 0070 0852 | 1222002 0387 0776 0110 0886 | 1240.741 0383 0774 0103 0876 | 0871
75 | 5619119 0204 0822 0045 0867 | 1288737 0350 0820 0028 0848 | 1308709 0345 0817 0018 0835 | 0.850
80 | 5856455 0208 0858 0053 0011 | 1339.327 0381 0853 0097 0950 | 1362198 0376 0852 0087 0939 | 0.933
85 | 6105753 018 089 0015 0910 | 1402212 0362 0894 0057 0951 | 1423838 0359 0891 0048 0940 | 0.934
90 | 6359.278 0189 0934 0020 0953 | 1451705 0353 0926 0036 0963 | 1477.115 0350 0926 0028 0954 | 0.957
95 | 6582162 0191 0967 0023 0990 | 1511569 0.356 0966 0043 1008 | 1536439 0354 0964 0037 1001 | 1.000
100 | 6797.964 0178  1.000 0000  1.000 | 1563.898  0.337 1000 0000 1000 | 1592518  0.337 1000 _ 0.000 1000 | 1.000
Tablo 3. 3.Asama: 5°erli artirim ile 5-100 arasinda optimum 6lgek taramasi.
Alternatif olarak, 6lgek parametresi tahmini (ESP) araci smiflandirmasinda,  farkli  olgeklerdeki  her  bir

ile  Olgek  parametresinin  belirlenmesi islemi
gergeklestirilmigtir.  Sekil 4’te elde edilen grafik
gosterilmektedir. Degisim orani grafigine gore goriintii
icin optimum dl¢ek parametreleri 26, 53 ve 77 olarak
belirlenmistir.

ESP - Estimation of Scale Parameter
—o— Local Variance _—0— Rale of Change
T T T

T T T T T 30

Local Variance
Rate of Change

Scale

Sekil 4. ESP araci ile 6lgek parametresi grafigi.

Caligma alaninda arazi ortiisii ve kullanimini temsil eden
11 simf (su, orman, ¢ayir, toprak, kumsal, golge, beton
yiizey, kirmizi ¢ati, beyaz cati, gri catt ve metal g¢ati)
bulundugu tespit edilmistir. Uygulamada hem en yakin
komsuluk smiflandirmast hem de iiyelik fonksiyonlari ile
siniflandirma yontemi kullanilmisgtir. Olgek
parametrelerinin sundugu smiflandirma performansini
kargilastirmak i¢in her bir 6lgek parametresi i¢in ayr ayri
en yakimn komguluk smiflandirmasi yapilmistir. Bu
asamada tekli Olgekler kullamilmis ve her bir
segmentasyon goriintiisiinden egitim verisi toplanmustir.
Segmentasyondan sonra siniflandirmanin bagarisini en
cok etkileyen etmenler smniflarin ayrilmas: ve egitim
verisinin se¢imidir. En yakin komsuluk
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segmentasyon goriintiisli i¢in egitim verisinin se¢iminin
yaklagik olarak esit dagilim gostermesine dikkat
edilmistir.

Tekli 6lgek parametrelerinin siniflandirma sonuglarinin
belirlenmesinin ardindan, g¢oklu 6lgek kullaniminin bu
sonuglara gore performans getirisi arastirilmigtir. Bu
asamada her iki yontemden belirlenen 6l¢ek parametreleri
hiyerarsik olarak kullanilmistir. Bu amagla ¢oklu 6lgek
kullanimiyla yapilan segmentasyonda oOnce seviyeler
olusturulmus, ardindan hangi seviyede hangi siniflarin
belirlenebileceginin arastirmasi yapilmstir. Siniflandirma
islemi tiyelik fonksiyonlart ile yapilmistir.

Kizil6tesi ve yesil bant farklari kullanan Normalize Fark
Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) elde edilerek simiflandirma
isleminde kullanilmigtir. Dogruluk analizinde daha
onceden hazirlanan test verisi ile karsilagtirma yapilarak
hata matrisleri elde edilmistir. Birbiriyle en ¢ok karisan
smiflar beton yiizey, toprak, gri ve kirmizi ¢ati
smiflaridir.  Her iki  yontemde belirlenen 6lgek
parametrelerinin hem tekli kullanimi hem de c¢oklu
kullanimlarinin irettigi siiflandirma dogruluklar1 Tablo
4'te  gosterilmistir.  Olgek  parametrelerinin  farkli
seviyelerdeki hiyerarsisinin kullanilmasi ile arazi ortiisii
smiflarmin =~ dogru  bir  sekilde temsil edildigi
gozlemlenmistir. Tekli oleek parametrelerinin
smiflandirma dogrulugu karsilastirildiginda, en yiiksek
smiflandirma  dogrulugu  (%90.14)  veren  dlgek
parametresinin - 26  oldugu  belirlenmistir.  Olgek
parametresinin artmasma bagli olarak simiflandirma
dogruluklarinda azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Olgek  parametrelerinin = ¢oklu  kullanilmas1 ile
simflandirma dogrulugunun arttigr goriilmiistiir. Onerilen
yontemde Olgek parametresi icin 55 ve 70 degerleri
secilerek  iki  seviyeli  segmentasyon  yapilmus,
simiflandirma  dogrulugu artig  gostererek  %93.26
olmustur. ESP araci ile belirlenen 6l¢ek parametreleri i¢in
26, 53 ve 77 degerleri kullanildiginda siniflandirma
dogrulugunun yine kendi grubu igerisinde artis gostererek
%91.80 oldugu gorilmistir. Her iki yontemden
belirlenen dlgek parametre degerlerinin ¢oklu kullanimi
ile elde edilen smiflandirlmig gériintileri Sekil 5 ve 6°da
gosterilmistir.

Tekli dlgek Coklu 6lgek
Yoéntem Olgek toplam toplam
dogruluk dogruluk
55 88.47
GS 70 36.80 93.26
26 90.14
ESP 53 88.71 91.80
77 85.48

Tablo 4. Simiflandirma dogrulugu analiz sonuglar.

I:lBeyazgatl
B Griat
_ : 5 Metal gati
Sekil 5. GS degerleri ile
parametreleri: 55, 70).

simflandirma  (Olgek

. Kirm. cati
|:| Beyaz gati
- Gri gati

Metal ¢ati

26, 53, 77).
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5. SONUCLAR

Segmentasyon nesne tabanl siniflandirma isleminde en
6nemli islem adimudir. Segmentasyonun  kalitesi
smiflandirma dogrulugu dogrudan etkilemektedir. Bu
sebeple segmentasyon parametrelerinin se¢imi dnemlidir.
Nesneleri belirlemede 6nemli etkiye sahip olan olgek
parametresi, kullanici tanimli olup ¢ogu calismada
deneme yanilma yontemleriyle belirlenmekte ve
analizcinin tecriibesine bagli se¢ilmektedir.

Bu ¢aligmada deneme yanilma yontemi yerine, optimum
Olgek parametrelerini belirlemek i¢in, nesnelerin varyans
ve konumsal otokorelasyonunu belirleyen yontem
sunulmustur. Ayrica yine olgek parametresi belirleme
isleminde kullamlan Olgek Parametresi Tahmini (ESP)
aract kullanmilmisgtir. Her iki yontemde de birden fazla
optimum Ol¢ek parametresi belirlenmistir. Hem tekli
Olgeklerle, hem de goklu 6lgeklerle segmentasyon ile bu
Olgeklerin birlikte kullaniminin siniflandirma
dogruluklar1  karsilastirilmistir.  Onerilen  yontemden
belirlenen 6lgek parametre degerlerinin, segmentasyonda
farkli seviyelerde kullanilmasi ile elde edilen
siiflandirma dogrulugu diger karsilastirmalara gore daha
yiiksektir.

Spektral acidan benzerlik gosteren siniflarin karisimi
smiflandirma islemi igerisinde bozucu etkilere sebep
olabilmektedir. Ozellikle catilarda kullanilan
malzemelerin farkliliklar géstermesi bircok bina smifinin
olusturulmasina sebep olmustur. Ayrica bazi ¢ati
tirlerinin toprak smifi veya beton ylizey smifi ile
karigmasi da smiflandirma dogrulugunu olumsuz yonde
etkilemistir. Gelecek calismalarda yiikseklik verisinin de
kullanilmasi ile sonuglarin iyilestirilmesi hedeflenecektir.
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