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OZET:

Siyah beyaz hava fotograflar1 6zellikle arazi degisimlerinin gbzlenmesinde gerekli olabilecek, giincel ve ge¢mise ait bilgi edinimi
acisindan dnemli bir potansiyele sahiptir. Ancak bu gorilintiiler gri tonlarda tek diizey uzaktan algilama verisi oldugu i¢in goriintii
siiflandirmas1 yontemiyle bilgi ¢ikarimi miimkiin olmamaktadir. Bu tarz tek bantli goriintiilerde smiflandirma yapabilmek i¢in doku
parametreleri, desen bilgisi, agiklik/koyuluk, gibi farkli bilgiler ilave bant olarak eklenmesi ile hava fotograflarinin smiflandirmada
kullanilmasina olanak saglayacak potansiyeller mevcuttur. Bu ¢alismada Bartin Kumluca havzasi i¢in 1998 yilinda ¢ekilmis olan
siyah beyaz hava fotograflarindan, arazi kullanimi bilgisi iiretmek amaciyla, doku parametreleri liretilmis ve ilave bant olarak veriye
eklenmistir. Doku parametreleri, gri tonlar1 es olus matrisi (GTEO, Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)), algoritmasina
dayanarak olusturulmustur. Hareketli bir pencerede, pencere icindeki komsu hiicreler tanimlanarak her bir hiicre i¢in doku
parametresi hesaplanmistir. Analizler sonucunda 9 farkli doku parametresi elde edilmistir. Uretilen bu doku bantlar siyah beyaz
hava fotograflarinin gri tonlamadaki goriintiisiine ilave edilerek egitimli siniflandirma metodlarindan biri olan en biiyiik olasilik
metoduna gore arazi kullanimi siniflandirilmast yapilmustir. Smiflandirma sonucu dogruluk analizi hata matrisi olusturularak
incelenmistir. Yapilan smiflandirma sonrast toplam dogruluk %75 olarak bulunmus ve Kappa katsayisi ise 53% olarak
hesaplanmustir. Analizlerin sonucunda goriilmiistiir ki; doku parametrelerinin siyah beyaz hava fotograflarina ilave bant olarak
eklenmesi ile yliksek mekansal ¢oziiniirliklii siniflandirmalar yapmak miimkiin gériinmektedir.

1. GIiRis ve ark. (2008) calismasinda incelenmis ve detayli olarak
anlatilmigtir. Erener ve ark. (2008) iiretilen doku bantlarmin
siyah beyaz hava fotograflarmin smiflandiriimasinda oldukga
verimli sekilde kullanilabilirligi géstermistir.

Bu ¢alisma kapsaminda siyah beyaz hava fotograflarinin ikinci-
seviye istatistiklerine bagli olan analizler yapilmis ve bu
analizler sonucunda 9 farkli doku parametresi olusturulmustur.
Olusturulan doku bantlari ilave bant olarak tek bantli siyah
beyaz hava fotografina eklenmistir. Siyah beyaz hava fotografi
bu asamada bilgi tiretmek igin gerekli olan ¢ok bant bilgisine
sahiptir. Arazi kullanim bilgisi tiretmek igin olusturulan, ek bant
bilgisine sahip siyah beyaz hava fotografi, en biiyiik olasilik
algoritmasia gore egitimli siniflandirmaya sokulmustur. Dokuz
doku  bandmi  smiflandirmaya  sokmak  simiflandirma
dogrulugunu diistirmektedir. Farkli bircok bant birlesimi
denenmis ve en uygun doku parametreleri, siniflandirma sonucu
bulunan dogruluk degerleri karsilastirilarak belirlenmistir. En
uygun birlesim dort farkli doku parametresi olan homojenlik
(homogenity), ortalama (mean), agisal ikinci moment (angular

1.1 Genel Bilgi

Son yillarda arazi kullanimi siniflandirmasi igin uzaktan
algilama uygulamalar1 oldukca sik sekilde kullanilmaktadir.
Fakat ekonomik olarak bu verileri almak oldukg¢a kiilfetli
olabilmektedir. Bu baglamda bu c¢alisma, iilkemizde daha
onceden var olan, ¢ogunlukla topografik haritalarin tiretimi igin
¢ekilmis, siyah beyaz hava fotograflarinin degerlendirilmesi igin
yapilan bir ¢aligmadir. Siyah beyaz hava fotograflarinin, arazi
bilgisi iretiminde, cok bant bilgisi eksikliginden dogan bir
dezavantaji vardir. Bu eksiklik 6zellikle siniflandirma
calismalarinda doku parametresi, desen bilgisi, agiklik/koyuluk,
gibi farkli bilgiler eklenerek giderilmektedir. Doku objeleri
yapisal diizen ve yerel komsuluk iliskilerini veren 6nemli bilgler
icermektedir (Gong ve Howarth, 1992, Caridade ve ark., 2008).

Bu caligma, Bartin’in Kumluca havzasina ait siyah beyaz hava

fotograflarindan arazi kullanim bilgisi iiretmek amaciyla, hava
fotograflarindan arazi smiflandirmasi icin doku parametreleri
tiretimini ve ilave bant olarak veriye eklenmesini icermektedir.
Literatiirde yapilmis olan calismalar incelendiginde goriilmiistiir
ki, arazi kullanimi smiflandirma ¢aligmalarinda Marceau et al.,
(1990); Sali and Wolfson (1992); Martino, (2004); Chen and
Gong (2004); Tsai et al. (2005); Puissant,(2005); Lu and Weng
(2005); Coburn et al. (2004); Safia et.al., (2007) , Caridade et.
al., (2008), Erener ve ark. (2008) doku parametrelerini
kullanmistir. Doku parametrelerinin  hava fotograflarina
eklenebilirliginin uygunlugu analizi daha 6nce yapilan Erener

second moment) ve dagmtt (entropy) olarak belirlenmis ve
matlab kodlamasiyla olusturulan bu bantlar, daha sonra siyah
beyaz hava fotografina eklenmistir. Daha sonra bu bantlar
kullanilarak egitimli siniflandirma yapilnus ve arazi kullanimi
igin dort farkli simif belirlenmistir. Siniflandirma sonucu
dogruluk analizi hata matrisi olusturularak incelenmistir.

1.2 Cahsma alam ve Veri kaynaklari

Calismanin amacma uygun olarak, analizlerde Bartin
bolgesine ait, 1998 yilinda ¢ekilmis olan, siyah beyaz hava
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fotografi kullanilmistir. Bu hava fotografi Harita Genel
Komutanligi (HGK) tarafindan daha dnceden topografik harita
iretimi i¢in ¢ekilmis ve arsivlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda
kullanilan veriler HGK’ dan 1:35000 o6lcege sahip ve sayisal
ortamda almmustir. Bartin’in Kumluca havzasina ait bir bolim
siyah beyaz hava fotograflarindan kesilip, bu ¢alisma icin
calisma alani olarak kullanilmigtir.

Sekil 1.Calisma alan1 Bartin Kumluca Havzasinda bir kesit

Kumluca havzasindan alinan bu kesit 465 X 472 m lik alan

kaplamakta ve 8 bit’lik spektral ¢oziiniirliige sahiptir. Alanda
bina, yol, tarim alan1 ve orman gibi arazi smiflarina
rastlanmaktadir.

1.3 Doku Parametrelerini Uretme

Siyah beyaz hava fotograflari uydu goriintiileri gibi cok bant
bilgisine sahip degildir. Siyah beyaz hava fotograflarinin ¢ok
bant bilgisi eksikliginden dogan bu dezavantaji Ozellikle
siniflandirma ¢aligmalarina olanak vermemektedir. Bu eksikligi
gidermek icin doku parametresi, desen bilgisi, agiklik/koyuluk,
gibi farkli bilgiler iretilip ek bant olarak hava fotografina
eklenebilmekte ve bunun sonucunda tek bantli hava fotograflari,
bilgi iiretimi i¢in siniflandirma analizlerine olanak vermektedir.

Bu ¢alismada da siyah beyaz hava fotograflarindan arazi bilgisi
iretebilmek amaciyla, doku parametreleri iretilmis ve
siniflandirma Oncesi ilave bant olarak hava fotografina
eklenmistir. Goriintiilerin yorumlanmasinda ve goriintii igindeki
bazi objelerin tanimlanmasinda, doku, 6nemli bir ozelliktir
(Zhang ve Wang, 2001). Doku parametreleri bir banttaki tonsal
degisimin mekansal dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Renk
diizeyleri arasindaki iliskiyi ve komsu hiicrelerdeki degerler
arasindaki iliskiyi dikkate almaktadir.

Bu calismadaki doku analizleri, renk diizeyi tekrar olus matrisi
algoritmasma (Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM))
dayanarak yapilmigtir. GLCM matrisi goriintiideki iki komsu
hiicrenin goreceli mekansal frekansini 6lgmektedir (Marceau ve
ark., 1990). Hareketli bir pencerede, pencere icindeki komsu
hiicreler tanimlanarak her bir hiicre i¢in doku parametresi
hesaplanmustir (Zhang ve Wang, 2001). Hareketli pencere
boyutu 11x11 boyutunda sabit tutulmustur. Pencere icinde
hesaplanan her bir doku parametresi merkez hiicreye atanmustir.
Komsu hiicreler aras1 mesafe degeri ve agisi sirastyla 1 hiicre ve
0° olarak tutulmustur.

Siyah beyaz hava fotografi kullanilarak yapilan bu ikinci-seviye
istatistiklere bagli olan analizler sonucunda 9 farkli doku
parametresi olusturulmustur. Bunlar Homojenlik (homogenity),
Karsitlik (Contrast), Benzemezlik (Dissimilarity), Ortalama

(Mean), Standard sapma (Standart Deviation), Dagint1

(Entropy), Agcisal ikinci moment (angular second moment),
Korelasyon
Difference).

(Correlation) ve Ters farkliik ( Inverse

Sekil 2. Siyah beyaz hava fotografindan {iretilen doku
parametreleri soldan saga sirasiyla; homojenlik, karsitlik,
benzemezlik, ortalama, standard sapma, daginti, agisal ikinci
moment, korelasyon ve ters farklilik.

Olusturulan doku bantlart ilave bant olarak Siyah beyaz hava
fotografina eklenmis daha sonra en biiyiik olasilik algoritmasina



gore egitimli siniflandirma yapilmistir. Dokuz doku bandini
siiflandirmaya sokmak smiflandirma dogrulugunu
diigiirmektedir. Farkli birgok bant birlesimi denenmis ve en
uygun doku parametrelerinin, homojenlik (1), ortalama (2),
acisal ikinci moment (3) ve daginti (4) doku bantlarmin
goriintiiye eklenmesinin iyi sonug verdigi belirlenmistir.
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i=0  j=0
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Burada N; GLCM boyutu , P ; NxN boyutundaki normalize
edilmis GLCM ve Pi,j ; GLCM ‘te P nin (i, j)’inci girisidir
(Haralick ve ark.., 1973).

1.4 Egitimli En Biiyiik Olasihkh Simiflandirma (EOS),
ve Sonuclar

Siyah beyaz hava fotografinin gri tonlari ve olusturulan 9 farkli
doku parametresinden en iyi smiflandirma sonucu veren,
homojenlik (1), ortalama (2), agisal ikinci moment (3) ve
dagimti (4) parametreleri bantlar halinde hava fotografina
eklenmis ve en biiyiik olasilikli simiflandirma yapilmustir.
Siniflandirma 6ncesi giivenilir egitim birimleri se¢mek igin,
siniflandirma yapilacak hiicre birimlerine ait mekansal veya
spektral bilgiye ihtiya¢ vardir. Calisma alanina ait arazi
caligmalar1 sonucunda elde edilen bilgi yaninda, birgok bant
birlesimi ve Siyah beyaz hava fotografinin gri tonlarini iceren
bandina ait bilgiler kullanilarak bu egitim birimleri toplanmustir.
Egitim birimleri tiim smiflart temsil edecek sekilde, ¢aligma
alan1 kaplayan tiim goriintiden homojen dagilimli olarak
toplanmugtir.

Kullanilan siyah beyaz hava fotografi ve simiflandirma sonucu
olusan haritalar Sekil 3’ te verilmistir. Simiflandirma sonucu
olusan haritalar 4 sinif igermektedir. Bunlar Bina, yol, orman ve
tarim alan1 “dur.
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Sekll 3. Slyah beyaz hava fotografl ve en bilyiik olasilikli
siniflandirma sonug haritast

Siyah beyaz hava fotografi ve siiflandirma sonucu olusturulan
arazi smiflandirma haritasi, gorsel olarak karsilagtirildigi zaman,
arazide bulunan binalarin ¢ogunun (24 binadan 20 sini) dogru
sekilde bulundugu ve diger siiflarin da iyi sekilde belirlendigi
gOriilmiistiir.

Yapilan smiflandirma  sonuglart  dogruluk analizleriyle
istatistiksel olarak test edilmistir. Siniflandirma sonucu olusan
haritalardan yeterli miktarda rasgele test noktalar1 toplanmistir.
Bu test noktalar1 her smifin kapladigi alanla orantili olarak
toplanmigtir. Daha sonra smiflandirma sonuglart  test
noktalariyla karsilastirilmistir. Doguluklar hata matrisi sonucu
ve dogruluk istatistikleri ile degerlendirilerek karsilastirilmigtir.
Hata matrisinden hesaplanan kappa katsayis1 smiflandirma
dogrulugu analizinin O6nemli &lgiitlerinden biridir. Bunun
yaninda toplam dogruluk da dikkate alinmalidir. Siyah beyaz
hava fotografi smniflandirma sonucu gostermistir ki, toplam
dogruluk %73 tir, kappa katsayis1 degeri ise % 53’tiir.

Yapilan dogruluk analizleri sonucunda bu ¢aligma gdstermistir
ki; doku parametrelerinin siyah beyaz hava fotograflarina bant
olarak eklenmesi ile bu veriler c¢ok bantli veriler kadar
siniflandirmada etkin kullanilabilir. Ancak bu sonu¢ bagka
alanlarda farkli siniflandirma algoritmalari, farkli arazi siniflart
vb. gibi kosullar altinda da denenmelidir.
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