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OZET:

Otomatik siniflandirma, {iriin deseni haritalarinin uydu goriintiilerinden elde edilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Geligmis
otomatik siniflandirma teknikleri, ekili tirlinlerin alan bazinda belirlenmesi yaklagimlarina dayanmaktadir ve bu yaklasim obje-bazli
ya da poligon-bazli simiflandirma teknigi olarak adlandirilmaktadir. Diger taraftan, siniflandirma iglemine tabi tutulacak tarimsal
parseller, genellikle sinir bilgilerini tanimlayan vektor verilerle ifade edilir. Ancak, bir parsel iginde birden fazla farkli {iriin tiirleri
olabilir ve bunlar farkli {irlin alt bolgeleri olustururlar. Siniflandirmanin parsel-bazli yapilabilmesi igin parseller igindeki farkl
driinler arasindaki sinirlarin belirlenmesi gerekir. Bu problemin ¢6ziimiinde, goriintii kesimleme yontemi kullanilabilir. Bu
caligmada, tarim parselleri igindeki alt iirlin bolgelerinin belirlenmesi icin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
teknolojilerini entegre bir sekilde kullanan bir goriintii kesimleme teknigi gelistirilmistir. Gelistirilen teknikte, sinir bilgileri
tanimlanmig tarim parselleri ayri ayr islenerek her bir parsel iginde alt kesimlerin bulunmasi yaklasimi ele alinmaktadir. Bu
yaklagimda 6nce, bir kenar belirleme yontemi ile bulunan kontur bilgileri vektorize edilerek diizgiin dogru pargalari haline getirilir.
Bu dogru parcalart mevcut sinir verileri ile algisal gruplama ydntemi araciligiyla iligkilendirilerek parsel igindeki kapali kesimler
olusturulur. Bu kesimlerin her biri parsel iginde farkli bir ekili iiriin bélgesini tamimlar. Onerilen yéntemi uygulamaya koyan bir
yazilim gelistirilmistir. Yazilim, Windows isletim sistemi tiizerinde Visual C++ 6.0 ile gelistirilmis olup goriintii isleme
fonksiyonaliteleri i¢in OpenCV Kkiitiiphanesinden faydalanilmistir. Yontem, Karacabey Ovasi’na ait 10 m ¢6ziiniirliikli SPOTS HRV
ve 20 m ¢ozlniirliklii SPOT4 HRV c¢ok bantli uydu goriintiileri iizerinde uygulanmistir. Her bir parsel i¢in, yazilimm otomatik
olarak buldugu sinir bilgileri ile manuel kesimlenmis sinir bilgileri alan benzerlikleri agisindan karsilastirilmis ve genel dogruluk
yiizdesi yaklasik 80% olarak hesaplanmigtir.

1. GIRiS
Janssen ve Molenaar (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, arazi,

Tarimsal {irlin tlirlerinin uydu goriintiileri lizerinde belirlenmesi
icin kullanilan otomatik siniflandirma teknikleri piksel-bazli ve
poligon-bazli olmak {izere iki ana kategoriye ayrilabilir. Her iki
tekniginde farkli avantajlar1 ve dezavantajlar1 olmasina ragmen,
son yillarda yapilan ¢alismalarda poligon-bazli tekniklerle daha
iyi sonuglara ulasildig1 gozlemlenmistir (De Wit et al., 2004;
Tso et al., 1999, Tiirker ve Arikan, 2005). Poligon-bazli
smiflandirma tekniklerinin temel mantigi, belirli bir bdlgenin
homojen oldugu varsayimiyla smiflandirma isleminin o
bdlgenin tiimiine birden uygulanmasi ve o bdlgeye ait tek bir
smif belirlenmesi iizerine kuruludur. Ancak poligon-bazli
tekniklerin en biiylik problemi de aslinda bu varsayimin
kendisinde yatmakdir, ki bu problem, smiflandirilmanin
uygulanacagi alanin bir tek iirlinden olusmamasi ve alt iiriin
bolgeleri  igerebilme  olasiligidir. Homojen  bolgelerin
belirlenmesi i¢in ¢ogu zaman vektdr kadastro haritalart
kullanilmakta ve bu haritalar, parseller i¢inde olabilecek farkli
iriin sinirlarini veya mevsim ic¢inde degisebilen dinamik iiriin
bolgelerini dogru adreslememektedirler. Bu tiir bir alanda,
poligon bazli smmiflandirma islemleri alan1 sadece bir {irlin tiiri
ile smiflandiracag i¢in hatali bir sonug tiretecektir. Daha dogru
sonuglara ulagilabilmek icin, bu alanlar icerisindeki alt iiriin
bolge smirlarmin belirlenmesi ve bu alt bolgelerin ayr1 ayri
siiflandirilmasi zorunludur.

parsel ve iriin bolgesi hiyerarsileri tanimlanmig ve tarim
parselleri i¢inde smiflandirma isleminden Once goriintii
kesimleme yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Ancak, tek
bagina yapilan goriintii kesimlemesi islemi homojen iiriin
bolgelerinin  belirlenmesi  i¢in  ¢ok  yeterli  sonuglar
iretememektedir. Bu yetersiz sonuglarin ana sebepleri olarak;
goriintii i¢inde {iriin bolgesi olmayan diger alanlarin varlig:
(yol, nehir, vs.), iiriin bolgelerinin ¢ok standart olmayan
¢oziiniirlik ve boyutlari, ve goriintii isleme tekniklerinin genel
sorunlart (giiriiltii, doku, vs.) sayilabilir.

Bununla birlikte, goriintii kesimleme isleminde vektor haritalar
gibi yardimci veri tabanlarmin da entegre bir sekilde
kullanilabilmesi s6z konusudur. Sinirlart vektdr bir veriyle
tariflenmis alanlarda, alan-bazli yapilabilecek bir kesimleme ile
alt Griin bolgeleri belirlenebilir. Bu tiir bir analizin ¢iktist
poligon-bazli siiflandirma islemi i¢in en dogru homojen iiriin
bolge sinirlarini tanimlayacaktir.

Bu ¢aligmada, uydu goriintiileri ve vektor kadastro haritalarini
entegre bir sekilde kullanan bir goriintii kesimleme teknigi
onerilmektedir. Yontem de, vektor veri ile tanimlanmis her bir
tarimsal parseli, goriintii kesimleme iglemine tabi tutulmakta ve
parsel igindeki dinamik {iriin smirlar1  otomatik olarak



bulunmaktadir. Bu islem i¢in, parselin goériintiideki yeri sorgu
yontemi ile g¢ekilmekte, gorlintii oncelikli olarak bir kenar
berlirleme iglemine tabii tutulmaktadir. Olusan kenar pikselleri
vektorize edilerek kontur bilgileri elde edilmekte ve bu
konturler basitlestirme islemi ile dogrusal ¢izgilere
donistiirilmektedir. Elde edilen ¢izgilerin mevcut sinir bilgileri
ve Dbirbirleriyle iliskilendirilmesiyle parsel iginde kapali
kesimler olusturulmaktadir. iliskilendirme islemi, gelistirilmis
olan bir kural tabanli algisal gruplama algoritmasi ile
yapilmaktadir. Sonug olarak, parsel i¢cinde olugan her bir kapali
kesim, farkl bir iiriin bolgesini temsil etmektedir. Onerilen
yontemin isleyis semasi Sekil-1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kesimleme Siireci

2. YONTEM

Onerilen  kesimleme siireci, temel olarak kesimleme
algoritmasimnin parsel-bazli olarak uygulanmasi, yani her bir
parselin ayr1 ayri isleme alinmasidir. Her bir parsele ait siur
bilgileri vektor veri olarak mevcut oldugundan, o parsele iliskin
gOriintii blogu uydu goriintiisiinden segilerek ayristirilir. Kiigiik
ve dar parseller, iglerinde birden fazla {irlin tiirlii olmayacagi
varsayimiyla, kesimleme iglemine dahil edilmezler. Dar
alanlarin tespit edilmesi icin esitlik 1’de tariflenen Sekil
Faktorii (SF) degeri kullanilir. Hem SF i¢in hem de parsel
biiyiikliigii i¢in iki ayr esik degeri belirlenmistir. Ancak,
gelistirilen yazilim bu tiir esik degerlerinin kullanici tarafindan
degistirilebildigi esnek bir yap1 saglamaktadir.

SF = N4 x ParselAlani 1)

ParselCevresi

Dolayist ile, her parsel igin alan biiyiikliigii ve sekil faktorii
degeri hesaplanir ve belirlenen esik degerinin altinda kalan
parseller isleme dahil edilmez. Sekil 2°de vektor parsel verisinin
cakistirildigi uydu goriintiisiinden bir kesit ve bu goriintiiden
ayristirilmig parsel goriintii bloklar1 verilmektedir.
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Sekil 2. Ayristirilmis parsel goriintiileri

Parsellere ait goriintiiler
kesimleme iglemi uygulanir.

ayrigtirtldiktan  sonra  goriintii

2.1 Kenar Belirleme

Kenar belirleme islemi, goriintii {stiinde komsu piksel
degerlerinde keskin degisikliklerin bulundugu alanlar1 tespit
etmek icin kullanilmaktadir. Diger kenar bulma operatdrlerine
oranla daha performansl olmasi sebebiyle, bu ¢alismada, kenar
belirleme yontemi olarak Canny algoritmasi tercih edilmistir.
Canny algortimasinin igleyisinde kullanilan ii¢ adet parametre
vardir. Bunlar; (i) Gauss maskesi genisligi, (i) izleyici
tarafindan belirlenen yiiksek esik degeri ve (iii) diisiik esik
degeridir.

Bu ¢aligmada diisiik esik degeri ¢ok diisiik, yiiksek esik degeri
ise gorece yiiksek secilmistir. Bu tercihin sebebi, daha dar bir
esik degeri araliginda farkli {irlin bolgeleri arasinda yumusak
gecislerin oldugu yerlerde bu smirlarin tespit edilemeyecek
olmasidir. Bununla birlikte, bu tiir bir araligin kullanimi kenar
olarak belirlenmis piksellerde bir miktar giiriiltiye neden
olacaktir. Fakat, giiriiltii sonradan temizlenebilecek bir sey iken,
daha bir dar aralik kullanildiginda tespit edilmemis gergek {iriin
sinirlari sonradan diizeltilemeyecek unsurlardir. Genel yaklagim
olarak fazladan goriintii kesimlemesi (over-segmentation), eksik
goriintii kesimlemesine (under-segmentation) tercih edilmistir.
Kenar belirleme islemi sonucunda, siyah bir arka plan iistiinde,
kenar oldugu varsayilan beyaz pikseller grubu olusmustur.

2.2 Parsel Dis Simir Maskesi

Mevcut parsel sinirlarina yakin bir ¢ok piksel, kenar belirleme
sonucunda kenar olarak tespit edilecektir. Sekil 2’de goriildiigi
tizere parsel goriintii blogu olusturulurken parsel sinirlar
diginda kalan bolgelere beyaz renk atandigindan, parsel igi ile
parsel dis1 arasindaki gecislerde keskin renk degisiklikleri
bulunmakta ve bu alanlar kenar belirleme algoritmasi tarafindan
kenar olarak tespit edilmektedir. Ancak aslinda parselin dig
sinirt olan bu kenar bilgileri, elimizde vektdr parsel verisi
olarak mevcut bulundugundan, sinir pikselleri belirli bir tampon
genisligi kullanilarak maskelenir.

2.3 Vektorize Etme ve Cizgi Basitlestirmesi

Vektorize etme iglemi ile, dig sinir maskesi sonucunda olusan
iki renkli goriintiide, beyaz piksellerin olusturdugu diiz
cizgilerin baglangic ve bitis koordinatlari belirlenir. Temel
olarak raster formatinda olan goriintiiden vektdr formatina gegis
adimidir. Bu gegis islemi igin bilinen bircok ydntem ve
algoritma vardir (Zenzo et al., 1996).

Bu c¢alismada, vektorize etme islemi igin Suzuki algoritmasi
kullamlmistir (Suzuki, 1988). Once goriintiide bir inceltme
operatorii uygulanmis, arkasindan beyaz pikseller arasindaki
komsuluk iliskilerini gosteren zincir grafigi (chain graph)
olusturulmustur.

Goriintii tistlinde bulunan biitiin diiz ¢izgiler bu zincir grafigi ile
ifade edilir. Fakat, elde edilen bu kiime algisal gruplama
yapabilememiz i¢in olduk¢a kalabalik ve karigik bir kiimedir.
Goriintli iistinde mevcut olan biitiin diiz ¢izgi kiimesi ¢izgi
basitlestirme yontemiyle daha anlamli bir yapiya ¢evrilmelidir.
Bu islem i¢in en popiiler yontemlerden biri olan Douglas—
Peucker algoritmasi (Hershberger et al., 1992) tercih edilmistir.
Bu islem sonrasinda mevcut parsel dig sinir bilgileri de elde
edilen ¢izgi kiimesine eklenir. Sekil 3’de 6rnek bir parsel igin,



girdi goriintiisi ve ara iglemler sonucunda elde edilen
goriintiiler verilmistir.

(@)

(d)

Sekil 3. Parsel #2140 i¢in (a) uydu goriintiisii, (b) kenar
goriintiisii, (c) parsel dis sinir maskesi uygulanmis kenar
goriintiisii ve (d) vektorize edilmis ve ¢izgi basitlestirmesi
uygulanmis kenar goriintiisii.

2.4 Algisal Gruplama

Buraya kadar yapilan islemler sonucunda olusan veri seti, dig
sinir bilgisi ve kenar belirleme sonucunda iceride olusan
dogrusal ¢izgilerdir. Ancak bu ¢izgiler heniiz kapali kesimleri
ifade etmeye yetmemektedir. Dolayisiyla, bu cizgiler arasindaki
baglantilar ve yakinliklar incelenerek gerekli birlestirme, silme,
kaydirma islemleri yapilmasi ve kapali kesimlerin olusturulmasi
gerekmektedir. Burada bilinen algisal gruplama yontemleri
kullanilarak kural tabanli bir algoritma gelistirilmistir. Bu
algoritma temel olarak iki adim icermektedir. Bunlar,

e  giiriiltli dogru pargalarini tespit edip silmek ve
e kalan dogru pargalarinin ug¢ noktalarini modifiye
ederek kapali kesimler elde etmek.

Algisal gruplama islemini daha detayli anlatabilmek i¢in 6nceki
islemler sonucunda olusmus veri kiimesini tariflemekte fayda
vardir:

Al 42
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Sekil 4. Ornek bir parsel ve tespit edilmis dogru pargalart

Bu veri kiimesi konturlardan olusmaktadir. Her bir kontur
birbirleri ile baglantili birden fazla dogru parcasindan
olugsmaktadir. Sekil 4’de gosterilen 6rnek parsel i¢in olugmus
veri kiimesi asagidaki gibi ifade edilebilir.

MS = { Kontur-B, Kontur -C, Kontur -D, Kontur -E,
Kontur -F, Kontur -G, Kontur -H },

Orn: Kontur -E = ( [E1-E2], [E3-E4]) ve
Kontur —B parsel dis sinir bilgileridir 2)

Bir kontur kiimesi i¢indeki ve farkli kontur kiimeleri arasindaki
dogru pargaciklari ikiserli sekilde analiz edilerek cesitli silme
ve birlestirme islemleri yapilir. Bu analizde ug¢ noktalar
arasindaki uzakliklar, ¢izgi egimleri, kesisme olasiliklart gibi
parametreler tanimli esik degerleriyle birlikte kullanilir.
Kullanilan analiz parametreleri Sekil 5°de verilmistir.
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d e P Tt Bogr parpasiam el
hu Tt dogra pargast arsindak e gim farks
Bl d(Vili-L VL ucundan L2 dofru pargasina olan uzaklk
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Sekil 5. Analiz parametreleri
24.1 Kurallar

Tanimli analiz parametreleri ile uygulanacak sirali kural listesi
sOyle 6zetlenebilir.

Kural 1 — Ust iiste gelen ve dar bir aciyla kesisen dogru
pargalarindan kisa olan silinir.

Kural 2 — Birbirlerine ¢ok yakin (paralel) olan farkli kontur
kiimelerindeki dogru parcalarindan kisa olan silinir.

Kural 3 — Parsel dig sinir ¢izgisiyle belirli bir uzatma sonucu
kesisebilecek ¢izgiler uzatilir ve kesistirilir.

Kural 4 — Birbirleriyle belirli bir uzatma sonucu kesigebilecek
cizgilerden kisa olan uzatilir ve kesistirilir.

Kural 5 — Herhangi bir sekilde uzatilmamis ve belirli bir
uzunluktan kisa olan ¢izgiler silinir

Kural 6 — Ucu agikta olan ¢izgiler, agik uglara en yakin dogru
parcasina degecek sekilde belirli bir degisiklik mesafesini
agmayacak 6l¢iide degistirilir.

Kural 7- Ucu hala agik olan ¢izgiler silinir.

Kural 8 — Ust iiste gelmis cizgilerden kisa olanlar silinir ve
birlesme noktalarindaki ufak kayma hatalar: diizeltilir.

Her bir kural, esitlik 2’de tanimlanan veri yapist kullanilarak
algoritmik bir ifadeyle tamimlanmustir. Ornek olarak ilk kuralin
tanimi asagida verilmistir.

Y CSi € MS where BI (CSi) = FALSE
Y LSw, LSk € CSt
anaiyze (LSw, LSy)
if (A =ConnectedLineSlopeThreshold)
if (d (VL1-L2) = Connline Dist Threshald and
d (V2L1-L2)= ConnlineDist Threshold)
remove(LSw)
elseif (d (Vila -L1) = ConnlineDi st Threshold and
d (Vala-La) = ConnlineDist Threshold)
remove( L) 3)

Bu kuralda, mevcut parsel sinir bilgisi haricinde her bir kontur
kiimesinin kendi icindeki dogru pargalarinin ikiserli analiz



edilmesi tariflenmistir. Ikili cizgilerden birbiriyle dar bir agida
kesisen veya tamamen istiiste temas edenlerden kisa olan
silinir. A¢1 ve ug noktalarin diger ¢izgiye olan uzakliklari igin
tanimlt esik degerleri kullanilir. Diger kurallarin algoritmik
olarak tanimlari ve detayli aciklamalart Kok (2005)° de
bulunabilir. Ornek bir parsel igin, algisal gruplama kurallarin
uygulanis ve ara ¢iktilar Sekil 6’da goriilmektedir.

Kurallar 1 ve 2 nin
uygulanmast

Vektorize edilmis
¢izgi pargalari

Kurallar 3, 4 ve 5’in
uygulanmasi

Kurallar 6,7, ve 8’in
uygulanmasi

Sekil 6. Parsel #5210 i¢in algisal gruplama adimlari

2.5 Poligon Olusturma

Parsel icinde acik ucu bulunmayan dogrusal ¢izgilerin algisal
gruplama yoluyla bulunmasindan sonra, bu dogrularin kesisme
iliskileri  incelenerek  birbiriyle kesismeyen poligonlar
olusturulur. Bu iglem, dogru pargalarinin birlesme iliskilerinin
bir zincir agaci ile ifade edilmesi ve bu aga¢ diigiimleri i¢inde
dongiisel rotalar bularak yapilir. Bir diigiimden kendisine olan
dongiisel bir rota aslinda kapali bir poligona denk gelmektedir.
Her bir birlesme noktasi i¢in biitiin dongiisel rotalar1 bulmak o
noktay1 igeren biitiin poligonlar1 bulmak demektir. Bu islem
disarida nokta kalmayana kadar tekrarlandiginda parsel iginde
bulunan biitiin poligonlar bulunmus olur ve olusan bu poligon
kiimesinden bir bagka poligonu icermeyenler yani ayrik olanlar
segilir.

Elde edilen poligon kiimesinde bazi kiiciik ve giiriiltii sonucu
olusmus poligonlarin olmasi ihtimal dahilindedir. Bu tiir
poligonlarin ayr1 bir iiriin bdlgesi olmayacagi varsayimiyla,
komsu poligonlarla birlestirilmesi yoluna gidilir. Bu islem i¢in
de bir alan biiyiikliigii esik degeri kullamilmistir. Birlestirme
islemi, kesimleme siirecinin en son adimir ve elde edilen
gOriintii son kesimleme ¢iktisidir. Sekil 7°de poligon olusturma
islemi iki parsel iizerinde gosterilmistir.

@ (b)

Parsel Goriintiisii | Poligon Olusturma

Sonug¢ Goriinti

(@ (b)

Poligon Olusturma

Sonug¢ Goriintii

Parsel Gortintiisii

Figure 7. Parsel 2290 ve 4402 goriintiileri igin poligon
olusturma islemi.

2.6 Yazilim

Biitiin kesimleme siirecini otomatik bir sekilde gergeklestirmek
icin Alan Bazli Goériintii Kesimleme Yazilimi (Field-Based
Image Segmentetation Software- FBISS) gelistirilmistir.
Yazilim tiim girdi, ara ve son c¢iktilar1 goriintiileyebilen,
kesimleme isleminde kullanilan parametrelerin
degistirilebildigi, sonuglar iizerinde g¢esitli  analizlerin
yapilabildigi ¢ok fonksiyonlu bir kullanici arayiiziine sahiptir.
Gelistirilen yazilimin kabiliyetleri asagida siralanmustir.

e  Gorilintii A¢/Kaydet/Farkli Kaydet/Yazdir
Biiyiit/Kiigiilt/Pencere Boyutunda/Tam Ekran Goster
Vektor Dosyasini Yiikle (Formatli Metin Dosyasi)
Uygulama ve Kesimleme Parametrelerini Belirle
Kesimlemeyi Uygula

Son ve Ara Ciktilar1 Goriintiile

Parsel veya Kesimleri Birlestir

Gergek Sonug Ile Karsilastir

Sonuglart Raporla (Formatli Metin Dosyasi)

3. UYGULAMA
3.1 Calhisma Alani ve Veriler

Uygulama alami olarak Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda yer alan
Karacabey Ovasi segilmistir. Segilen bolge 4600x7200 m
ebatlarinda olup, 514 adet ¢esitli boyutlarda parsel
icermektedir. Cok verimli topraklara sahip olan bdlgede
domates, musir, biber, bugday, piring, sogan, karpuz, nohut ve
seker pancar1 gibi Uirlinler yetistirilmektedir.

1988 - 1992 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olan arazi
biitiinlemesi ¢aligmas1 sonrasinda, bolgedeki parsel sekilleri
genellikle diizgiin diktortgenler halini almistir. Ancak yapilan
arazi biitlinlemesi caligmasina ragmen, bolgede hala Onemli
sayida kii¢lik boyutlu parsellerin bulundugu gozlemlenmistir.

Kullanilan uydu goriintiileri 20m konumsal ¢o6ziiniirliikli
SPOT4 XS ve 10m ¢oziiniirliikli SPOTS XS goriintiileridir. Her




iki ¢ok bantli uydu goriintiisinden de Temel Bilesen Analizi
bantlarinin birinci bileseni (SPOT5 _PCA ve SPOT4 PCA) ve
ilk li¢ bant ortalamasi ([Bandl+Band2+Band3]/3) sonucu
olusan parlaklik goriintiisii (SPOTS_I ve SPOT4 T) olmak {izere
tek bantl goriintiiler elde edilmis ve biitiin islemler bu tek bantl
goriintiiler tizerinde gerceklestirilmistir.

Vektor veri olarak, bolgeye ait parsel sinirlarinin tanimlandigt
kadastro haritalar1 kullanilmistir. Diger taraftan, parseller
icindeki tdriinler arasindaki smirlar da bir baska caligmada
(Ozdarici, 2005) manuel sayisallastirilarak ayni vektér veri
formatinda hazirlanmistir. Bu veri, parseller i¢inde otomatik
olarak tespit edilen smirlarin dogrulugunu degerlendirmek
amactyla referans veri olarak kullanilmistir. Mevcut parsel
sinirlar1 ve manuel olarak sayisallagtirilmis parsel igi {iriinler
arasindaki sinirlar SPOT4 PCA goriintiisii lizerine ¢akistirilmisg
olarak Sekil 8a ve 8b’ de gosterilmistir. Bu c¢alismada
kesimleme islemimizin temel amaci Sekil 8a goriintlisiinden 8b
goriintiistinii otomatik bir sekilde elde etmektir.

& Tat 0

Sekil 8. SPOT4 PCA goriintiisii izerinde (a) parsel sinirlari (b)
el ile sayisallagtirilmig parsel i¢i {iriin sinirlart

Caligma alani i¢inde bulunan 514 parselden 222 adeti esitlik
1’de tanimlanan sekil faktorii (SF) esik degerini gegememis ve
dolayisiyla kesimleme islemine dahil edilmemislerdir. Daha
once belirtildigi lizere, burada temel varsayim, kiigiik ve dar
parseller i¢inde birden farkl: {irlin bolgesi olma olasiliginin ¢ok
diisiik olmasidir.

3.2 Dogruluk Analizleri

Otomatik kesimleme islemi sonucunda elde edilen alt iiriin
bolgelerinin (sonug kesimler) dogrulugunun degerlendirilmesi
icin parsel i¢ci manuel olarak sayisallagtirilmig referans veri
(gercek kesimler) kullanilmustir. iki obje arasindaki M;
geometrik Ortlisme faktorii, M; ve M, gibi iki bagil olasihigin
gemetrik ortalamasi olarak ifade edilebilir (Janssen ve
Molenaar, 1995).

Mij =/ (Mie M))
Mi= Alan(ir j)/Alan (i) 4
Mj = Alan(in j)/ Alan(})

M;; benzesme faktorli, 0 ile 1 araliginda bir deger olarak
hesaplanacaktir. Degerin 0 ¢ikmasi, iki objenin hi¢ bir sekilde
geometrik olarak Ortiismedigi anlamma gelirken, 1 degeri tam
bir ortiigme anlamma gelir. Her bir parsel icin, ihtiva ettigi

gercek kesim ile onunla ortiisen sonug kesim ikilileri segilerek
ortalama bir ortiisme yiizdesi (OY) hesaplanmistir. Biitiin
parseller i¢in bu islem yapildiginda, hesaplanan OY ortalamasi
ana dogruluk parametresi olarak belirlenmistir (DP-1).

Sonuglarin degerlendirilmesi igin ek birka¢g parametre daha
tanimlanmustir. Her bir gergek kesim i¢in en az %75 Ortiisme
ylizdesi esik degeri basar1 kriteri olarak belirlenmistir. (Janssen
ve Molenaar, 1995). Bu oOrtiisme yiizdesinin altinda kalan
sonuglar basarisiz, Ustiine c¢ikanlar ise basarili olarak
degerlendirildiginde, basarili sonuglarin basarisiz sonuglara
orani hesaplanmis ve ikinci bir dogruluk parametresi (DP-2)
olarak kaydedilmistir.

Ayrica, DP-2’de basarili ve basarisiz olarak tanimlanmig
kesimlerin ortiisme yiizdeleri de (DP-3, DP-4) hesaplanmistir.
Son olarak, nicel bir parametre olarak gercek kesim adedinin,
sonu¢ kesim adedine orami hesaplanmis ve bir fazladan
kesimleme ve eksik kesimleme analizi yapilmistir (DP-5).

3.3 Sonuglar ve Tartisma

Gelistirilmis olan otomatik kesimleme yontemi dort adet tek
bantli goriintii {lizerinde uygulanmistir. Calisma alanimindan
secilmis olan bir kisim iizerinde, elde edilen sonuglari yansitan
goriintiiler Sekil 9a ve 9b’ de verilmistir.

Sekil 9. Caligma alanin bir kismi i¢in (a) sonug kesimleri ve (b)
sonug kesimlerinin SPOT4 PCA goriintiisii ile ¢akistirilmast.

Sonuglar ve hesaplanan dogruluk parametreleri Tablo 1 ve
Tablo 2’de 6zetlenmistir. Tablo 1, fazladan kesimlenmis (FK),
eksik kesimlenmis (EK) ve denk kesimlenmis (DK) parsel
sayilarini igermektedir. Ayni zamanda denk kesimlenmis (sonug
kesim adedi = ger¢ek kesim adedi) parseller igin geometrik hata
ylizdesi de verilmistir.

EK FK DK | GH (%)
SPOT5 PCA 52 60 180 3.5
SPOT5 | 62 53 177 2.8
SPOT4 PCA 81 46 165 2.6
SPOT4 | 95 43 154 2.0

Tablo 1. Nicel Analiz Sonuglart



Nicel analiz sonuglar1 incelendiginde belirgin bir eksik
kesimleme veya fazladan kesimleme goze carpmamaktadir.
SPOT 4 goriintiilerinde olugsmus eksik kesimleme sayisinin
SPOT 5 muadillerine gére biraz daha fazla oldugu gézlenmistir.
Nicel analiz, islemin performans: icin fikir vermekle birlikte
asil dogruluk degerleri bulunan kesimlerin geometrik olarak
ortiisme oranlariyla Olciilmistir. Bu degerler Tablo 2’de
verilmigtir.

DPI | DP2 | DP3 | DP4
(o) | (%) | (o) | (%)

SPOT5_PCA 83.8 70.6 94.6 54.8
SPOTS_Intensity 82.6 67.5 94.6 54.1
SPOT4 PCA 78.8 61.5 94.2 52.1

SPOT4_Intensity 76.2 57.6 93.9 49.3

Tablo 2. Geometrik Analiz Sonuglari

Tablo 2’de goriildiigii lizere DP1 icin en yiiksek degere
SPOTS PCA goriintiisiinde ulasilmistir. Bir diger dogruluk
parametresi olan DP2’ye tek basina bakildiginda, bu yiizdenin
DP1’e oranla daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Ancak,
DP2 parameteresinin DP3 ve DP4 ile birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bagarili adledilen kesimlerin geometrik Grtiisme
orani olan DP3 %95 ¢ikmistir ki, bu deger %75’in {izerinde
olmas1 gereken OY degerleri igin ¢ok yiiksek bir ortalamadir.
Ayni sekilde basarisiz adledilen kesimlerin geometrik Ortiisme
orani olan DP4 %50 civarinda ¢ikmistir. Bu sonuc da, aslinda
basarisiz olarak degerlendirdigimiz kesimlerde bile ortalama
%350 ortiisme saglandigini gostermektedir.

Sonuglardan goriilecegi iizere, SPOT4 goriintiillerine oranla,
SPOTS goriintiilerinden belirgin bir sekilde daha yiiksek
performans elde edilmisti. SPOT4 parselleri  diisiik
¢Oziliniirlikten 6tiirii daha kiigiik boyutlu olduklarindan, farkli
iriin bolgeleri arasindaki gegisler SPOTS5 parselleri kadar
belirgin géziikmemis, eksik kesimleme gorece daha fazla
yasanmustir. Diger taraftan, PCA goriintiileri ile parlaklik
goriintiileri  kiyaslandiginda,  biitiin =~ bantlarin  spektral
degisikliklerini kismen ihtiva eden PCA goriintiilerinden biraz
daha iyi sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir. PCA
goriintiilerinde farkli {iriin bolgeleri arasinda daha yiiksek
kontras farki ve daha keskin gegisler oldugu goriilmektedir. Bu
ozelliginden dolayi, PCA goriintillerden daha iyi sonuglar
alinmig olmas1 muhtemeldir.

4. SONUCLAR

Elde edilen sonuglar 6zellikle ara ¢ikti goriintiileriyle beraber
incelendiginde, onerilen kesimleme tekniginin performansinin
kenar belirleme isleminin sonuglariyla siddetle ilintili oldugu
gozlemlenmistir. Canny algoritmast kenar pikselleri dogru
belirlediginde, daha iyi sonuglar elde edilirken, Canny’nin ¢ok
fazla giiriiltii pikselleri iirettigi veya i¢ sinirlart olusturacak olan
pikselleri tespit edemedigi durumlarda kesimleme islemi de
hatali sonuglar {iretmistir.

Genel bir performans degerlendirmesi olarak, kesimleme
dogruluk yiizdesinin SPOT4 ve SPOTS gériintiilerinde %80 X 4
civarinda oldugu soylenebilir ki bu sonuglar ¢aligma agisindan
oldukea tatmin edicidir. Sonuglari, goriilen hatalar bazinda ele
aldigimizda, gergeklesen fazla kesimlemelerin daha ¢ok giiriiltii
kenar pikselleri yiiziinden ve Kural 4’de uygulanan g¢izgisel
uzatma hatalarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Eksik

kesimleme nedenleri de su sekilde siralanabilir: (i) Canny
tarafindan tespit edilememis kenar pikselleri, (ii) algisal
gruplamada yanlislikla silinmis sinir ¢izgileri ve (iii) aslinda
ayri Urliin bolgesi olan kiiciik alanlarin, tespit edilmelerine
ragmen, poligon birlestirme sirasinda yitirilmesi. Ayrica,
stirecin temel sorunlarindan bir tanesi, girdi olarak tek bantli
goriintii kullandigindan, ¢ok bantli uydu goriintiisiinden tek
bantli gériintiiye indirgemede neden olunan bilgi kaybidir.

Sistemin performans: ve dogruluk degerleri ileride yapilacak
cahigmalarla arttirilabilir. Oncelikli olarak ¢ok bantli goriintii
iistiinde ¢aligabilen kenar belirleme teknigiyle biitiin bantlardaki
triin bolgeleri gecislerindeki spektral farklilik isleme dahil
olacak ve daha iyi sonuglar elde edilecektir. Ek olarak, algisal
gruplama igin tanimlanmis kurallarda iyilestirmeler yapilabilir.
Ornegin, sadece elde edilen vektér veri setinin kullanildig:
algisal gruplama kurallarinda spektral verinin de entegre bir
sekilde karar verme mekanizmasina dahil edilebilecegi ve daha
karmagik kural tanimlariyla daha iyi sonuglar elde edilebilecegi
diistiniilmektedir. Aynmi sekilde, yapay zeka veya istatistiksel
ogrenme teknikleriyle sistemin kural tabanli olan karar verme
mekanizmasi gliclendirilebilir. Yazarlar, bu ¢alismada 6nerilen
yaklagimin parsel-bazli kesimleme ve smiflandirma iglemlerini
kapsayan komple bir goriintii analizi araci i¢in iyi bir baslangi¢
noktast oldugunu diigiinmektedir. Gelistirilen yazilim da, bu
vizyonla genisleyebilir ve kolay idame ettirilebilir bir tasarim
altyapist iizerine inga edilmistir.
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