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OZET:

Bu ¢aligmada yeni nesil goriintii siniflandirma yontemlerinden biri olan ¢izge-tabanli yaklagimin tarimsal {iriin deseni tizerindeki
etkisi incelenmektedir. Cizge-tabanli yaklagim, goriintiide piksellere ait komsuluk iliskilerini de dikkate alarak siniflandirmay1 tim
goriintii izerinde global olarak gergeklestiren bir yontemdir. Yontemin performansini test etmek amaciyla farkli tarihlerde (2004 ve
2008) Bursa’daki Karacabey Ovasi’ndan ¢ekilen ¢cok bantli QuickBird-2 (2.4m), Ikonos (4m) ve iki farkli Kompsat-2 (4m, Haziran
ve Temmuz) uydu gorintiileri kullanilmistir. Goriintiilerin kapladig1 alan yaklagik 100km?” olup bélgede baglica musir, piring, seker
pancari, bugday ve domates tarimi yapilmaktadir. Bolge ayrica mera alanlari da igermektedir. Calismada kullanilan goriintiiler alti
iirtin sin1fi i¢in ilk olarak ham Rastgele Orman (RO) ve Destek Vektdr Makineleri (DVM) yontemleri ile siniflandirilmistir. Ardindan
goriintiiler cizge-tabanli yonteme ait iki farkli diizlestirme filtre fonksiyonu (lineer karsitlik ve istel) kullanilarak RO ve DVM
yontemleri ile tekrar smiflandirilmistir. En giivenilir siiflandirma sonuglari, parametre hassasiyet testleri yardimiyla bulunan
optimum parametre kombinasyonu yoluyla elde edilmis ve sonuglar hata matrisleri yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen bulgular,
goriintiilere ait en yiiksek dogruluk oranlarinin DVM yontemi ile biitiinlesik ¢izge tabanli yontemin istel diizlestirme filtresi
kullanim1 sonucunda elde edildigini gostermistir. En yiiksek genel dogruluk oranlar1 QuickBird-2 goriintiisiiniin siniflandirilmasi
yoluyla iiretilen tematik harita i¢in %90.8, Ikonos goriintiisii i¢in %86.4 ve Kompsat-2 goriintiileri i¢in sirastyla 74.4% (Haziran),
93.3% (Temmuz) olarak hesaplanmistir. Sonuglar, ¢izge tabanl yontemin ham smiflandirma yontemlerine ait sonuglardan yaklasik
%10 oraninda daha giivenilir oldugunu gdstermistir. Elde edilen Kappa verileri de bu sonuglari desteklemektedir. Sonuglarin
glivenilir haritalar iretilmesinde tarimla ilgilenen kurum ve kuruluslara, karar vericilere ve bilim insanlarima yon verecegi
digtiniilmektedir.
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ABSTRACT:

In this study, we investigate the performance of a graph-based, global image classification method, for agricultural crop mapping.
The approach performs the classification globally over an image, taking into account the neighborhood relationships between pixels.
During the analysis, four multispectral images (QuickBird-2 (2.4m), Ikonos (4m) and two Kompsat-2 images (4m)) of Karacabey
Plain (Bursa, Turkey) acquired at two different times (2004 and 2008) are utilized. The test site covers approximately 100 km? and
the major crop types cultivated in the test site are corn, rice, sugar beet, wheat, and tomato. The study area also contains several
patches of grassland. Images are first classified independently per pixel with either a Random Forest (RF) or a Support Vector
Machine (SVM). Thereafter, the images are classified with the graph-based strategy, using the two different unary potentials from
RF and SVM, and two different smoothing functions (linear contrast and exponential). Each combination is evaluated quantitatively
with optimal parameter settings (determined through extensive tests). The best results are achieved with the graph-based strategy,
with SVM unaries and exponential smoothing. The best overall accuracies are 90.8% for QuickBird-2, 86.4% for Ikonos, 74.4% for
Kompsat-2 recorded in June, and 93.3% for Kompsat-2 recorded in July. Thematic maps produced with the graph-based strategy are
about 10% more correct than those from the raw classifier output. Kappa statistics are also evaluated, and closely correlate with the
overall accuracies. The study suggests that the proposed method could be helpful to generate reliable maps for agricultural
communities, decision makers, and scientists interested in agricultural studies.

1. GIiRiS gelismesine paralel olarak artan ¢oziiniirlik kabiliyeti detayla

birlikte bir takim zorluklar1 da beraberinde getirmistir. Bu

Uzaktan  algilama  teknolojisi ile  tarim  alanlarinn  durum arastirmacilan istatistiksel yontemlerin yaninda makine
gorintiilenmesi, gegmis yillara ait Uriin bilgisinin yani sira 0grenme yontemleri olarak adlandirilan ve verinin herhangi bir
gelecek yillar i¢in {irin tahmini yapilmasina olanak saglamakta dagilima sahip olmadigmi varsayan farkli smiflandirma
ve bu sayede ekonomiye yon vermek adina karar vericilere 151k yontemleri gelistirmeye yoneltmisti.  Bu yontemlerin en

tutmaktadir. Urlin tahmini, 6zellikle "ekonomisinin biiylik kismi popiiler olanlari arasinda Destek Vektdr Makineleri (DVM) ve
tarima dayali iilkeler i¢in 6nemlidir. Uriin tahmininin geleneksel Rastgele Orman (RO) smiflandirma teknikleri gelmektedir.
yontemler yerine uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak  Sgzii edilen ydntemler, giivenilir sonuglar iiretmekle birlikte
gergeklestirilmesi, daha diigiik maliyetlerle biiyiik alanlar  sadece spektral degerleri kullanip mekéansal bilgiyi gz ardi
tizerinde tekrar edilebilir giivenilir ¢alismalara  olanak etmektedir. Bu nedenle giiniimiizde mekansal bilgiyi de dikkate
saglayarak insan gilicinden ve zamandan tasarruf etmek  alan yeni nesil yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

acisindan  biiyiik  kolayliklar saglamaktadir. Bu amagla

kullanflan ~ en  popiiler ~ yontem  otomatik  gbrinti  Bu galismada bilgisayarda gorii calismalarinda yakindan tanian
smniflandirmasidir.  Diger  taraftan  uydu teknolojilerinin  fakat uzaktan algilama galismalarindaki varlig1 heniiz yeni olan
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¢izge tabanli goriintii siniflandirma yaklagiminin tarimsal iirin
deseni tespiti iizerindeki etkisi incelenmektedir. Onerilen
yontem, kontrollii bir siniflandirma teknigi olup simiflandirma
sirasinda pikseller arasi mekansal komsuluk etkilesimlerini
dikkate almakta ve bu etkilesimlerden yararlanarak
smiflandirma  dogrulugunu  arttrmayir  hedeflemektedir.
Smiflandirma isleminde ¢izgedeki her bir diigiime karsilik gelen
maliyet degerlerinin hesaplanmasi icin toplanan &rnek alanlara
ait piksellerin spektral yansima degerleri dikkate alinmaktadir.
Ardindan, komsu pikseller arasindaki spektral ve/veya mekansal
mesafeyi dikkate alan fonksiyonlar yardimiyla birbirleriyle
komsu olan pikseller arasinda olugturulan kenarlara agirliklar
atanmaktadir. Cizge-tabanli yontem ile birlikte uygulanan DVM
ve RO teknikleri, Bursa’da bulunan Karacabey Ovasi’ndaki bir
tarim alani tizerinde 2 farkl: tarihte (2004 ve 2008) yetistirilen 6
farkli irGin tipi i¢in test edilmis ve sonuglar hata matrisleri
yoluyla degerlendirilmigtir.

Onerilen calisma plam sdyle tanimlanmaktadir: Boliim 2’de
calisma alam ve kullanilan veri seti tamtilmaktadir. Onerilen
¢izge-tabanl yontemin detaylar1 Bolim 3’te agiklanmakta ve 4.
boliimde smiflandirmalar sonucunda elde edilen bulgular
tartistlmaktadir. Bolim 5’te ¢alismadan elde edilen sonuglar
degerlendirilmektedir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETi

Calisma, Bursa’nin Karacabey ilgesindeki Karacabey Ovasi’nin
100 km? lik boliimiinde gerceklestirilmistir. Alanda yetistirilen
baslica tarim {rlinleri, misir, domates, bugday, piring ve seker
pancaridir. Bunun yaninda alanda ¢iftlik hayvanlari i¢in mera
alanlar1 da bulunmaktadir. Analizler ¢alisma alanmin iki farkl
yila ait ¢ok bantli QuickBird-2 (2.4m, Agustos, 2004), Ikonos
(4m, Temmuz, 2004) ve iki farkli Kompsat-2 (4m, Haziran ve
Temmuz, 2008) uydu goriintiileri lizerinde gergeklestirilmistir.
Kullanilan goériintiiler, mavi, yesil, kirmiz1 ve yakin kizil 6tesi
olmak iizere dort spektral bant igermektedir. Uydu goriintiilerine
ek olarak analiz sonuclarinin degerlendirilmesinde kullanilan
referans veri, arazi ¢aligmasi sirasinda alandan goriintii ¢ekim
tarthiyle es zamanli olarak toplanan {iriin bilgilerini
igermektedir. Es zamanli toplanan referans parsellerinden 1012
adedi Ikonos, 914 adedi QuickBird-2 ve sirasiyla 631 ve 382
adedi Kompsat-2 Haziran ve Temmuz gorilintilerine ait
siniflandirma sonuglarini degerlendirmek amaciyla
kullanilmistir. Konu edilen referans parsellerine ait verinin
yaklasik %3’l ornek alan se¢iminde geri kalani ise dogruluk
analizlerinde kullanilmistir. Gorilintillere ait islem diizeyleri
standart olup veriler sensor kaynakli radyometrik hatalari
giderebilmek i¢in radyometrik olarak diizeltilmistir.

3. YONTEM
3.1 Ortorektifikasyon

Ortorektifikasyon islemlerinde kullanilmak {izere alanin sayisal
yiikseklik modeli Harita Genel Komutanligi’'ndan elde edilen
1:25.000 olcekli sayisal haritalar kullanilarak dretilmigtir.
Gortntiilere ait ortorektifikasyon islemi ticari bir yazilimda var
olan ‘saglam yoriinge modeli’ kullanilarak Ikonos ve
QuickBird-2 uydu goriintiileri i¢in alandan homojen dagilimli
secilen 20 yer kontrol noktasi, Kompsat-2 goriintiileri igin
homojen dagiliml sirasiyla 16 (Haziran) ve 19 (Temmuz) yer
kontrol noktasi kullanilarak gerceklestirilmigtir.
Ortorektifikasyon iglemi sonrasinda elde edilen karesel ortalama
hata miktarlar1 Ikonos ve QuickBird-2 uydu goriintiileri icin
+0.40 piksel civarinda, Haziran ve Temmuz aylarina ait
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Kompsat-2 goriintiileri igin sirastyla 0.34 piksel ve 0.47 piksel
hesaplanmustir.

3.2 Goriintii Stmiflandirma Yontemleri

Calismada Cizge-tabanli yaklagim ve literatiirde popiiler
tekniklerden olan DVM ve RO smiflandirma yontemleri
incelenmistir. Yontemlere ait detaylar agagida verilmektedir.
3.2.1 Cizge-tabanh Yaklasim

Belirli bir sayida diigiim (V) ve komsu diigiimleri birbirine
baglayan kenarlardan (E) olusan ag yapist bir ¢izgeyi G = {V,
E}  tanimlamaktadir. Goriinti  isleme caligmalarinda  bir
cizgedeki diigiimler genellikle goriintiiyli olusturan piksellere
karsilik gelmekte ve iki komsu piksel (p, g) arasi yonsiiz bir
iligki tercih edilmektedir. Diiglimlerin birbirleriyle arasindaki
kenarlar komgsu-baglar olarak tanimlanir ve diiglimlerin
birbirleriyle komsulugunun bulunup bulunmadigi bilgisini
igerir. Biitiin kenarlar negatif olmayan maliyet degerleri tasirlar
(cpq) (Boykov ve Funka-Lea, 2006). Bir ¢izgede bulunan biitiin
diigiimlerin her bir diigiime sadece bir ug-diigiim tarafindan
ulasilabilecek sekilde kesilmesine ¢izge-kesme adi verilir.

Smiflandirma problemleri bir enerji denklemini temel almakta
ve sonucta elde edilecek en uygun siniflandirma, tanimlanan
enerjiyi en aza indirgeyen siniflandirma olarak elde
edilmektedir (Boykov vd., 2006). Bu enerji denklemi (£) genel
olarak iki farkli tipte enerjinin birlesimini igermekte ve
asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

M M
E=2¢4+y2;%
i= =1 j&0)

Yukaridaki denklemde ¢; veri enerjisini, ¢ diizlestirme
enerjisini, y diizlestirme katsayisini, M toplam piksel (diigiim)
sayisini, n ise komsulugu tanimlamaktadir. Es. 1’de tanimlanan
veri enerjisi bir piksele herhangi bir smifin atanmasinin
maliyetini belirtmektedir. Diizlestirme enerjisi ise komsu
pikseller aras1 spektral benzerlikleri dikkate alarak o piksellere
benzer sinif etiketleri atanmasinin maliyetini hesaplar.

(M

Bu ¢alismada her bir sinifa ait veri maliyetlerinin hesaplanmasi
icin hem DVM (bkz. B6lim 3.2.2) hem de RF (bkz. Bolim
3.2.3) yontemleri kullanilmistir. Ayrica farkli diizlestirme
katsayis1 degerlerinin  siniflandirma  dogruluklarina  etkisi
incelenmis ve en iyi dogruluk sonucu veren y katsayr degeri
secilmistir. Diizlestirme enerjisi igin ise iki farkli yaklasim test

edilmistir. Birinci yaklasim (Schindler, 2012) tarafindan
oOnerilen lineer karsitlik fonksiyonudur:
2-¢
@, = max(0,1 - ———1 (x,,x,)) )
max (1g )

Es. 2’de ¢; diizlestirme enerjisini, [, goriintii gradyanini
(gradient), x; ve x;j ise iki komsu pikseli, ¢ ise sabit bir degeri
(ceza uygulamama sinir1) ifade etmektedir. Test verileri 4-banth
goriintiilerden olustugundan dort banttaki en yiiksek gradyan
degeri baz alimarak gorlinti gradyani elde edilmigtir.
Diizlestirme enerjisi i¢in ikinci yaklasim icin ise iistel bir
fonksiyon kullanilmistir (Rother vd., 2004):
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3)

Es. 2’de dj fonksiyonu x; ve x; piksellerinin goriintiide
birbirlerine olan uzakligini, || . || spektral degerler igin Oklid
mesafesini ve s ise her goriintil icin

S =(2 mean (”x -x ”))l seklinde
hesaplanan bir katsay1y1 belirtmektedir.

otomatik olarak

Es. 1’de tanimlanan enerji denklemi ikili smiflandirma
durumunda maksimum-akis yontemi kullanilarak
¢oziilebilmektedir (Boykov vd., 2004, Kolmogorov ve Zabih,
2004). Fakat ikiden fazla smif bulunmasi durumunda enerji
fonksiyonunun optimizasyonu i¢in yaklasik yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi a-agilim
yontemidir (Boykov vd., 2001). Bu yontem genel olarak ¢ok
simiflt problemi yinelemeli bir sekilde ele almakta ve sonucu
kesin olarak ¢oziilebilen ikili problemlere doniistiirmektedir.

3.2.2  Destek Vektor Makineleri (DVM)

DVM yoéntemi, tamimlanan 6rnek piksellere bagli olarak siiflar
arasindaki smirlar1 en uygun diizeyde tutmaya yarayan hiper-
diizlem denilen karar sinirlarinin tanimlanmasi ve bu sayede
pikseller arasindaki yanlis siniflandirma olasiliinin en aza
indirilmesi mantigma dayanir. Hiper-diizlemler iki smifi
birbirinden etkin sekilde ayirabilmek i¢in ‘mesafe (margin)’
denilen en yiiksek agiklik seviyesine sahip olmalidir (Vapnik
1995, 1998). Optimum hiper-diizlemler {izerinde kalan pikseller
destek vektorlerini olusturur ve goriintiideki bilinmeyen
piksellerin siniflandirilmasinda  kullanilir (Tso ve Mather.
2009). DVM performansini ¢ok boyutlu uzayda etkin hale
getirebilmek icin ¢esitli kernel tipleri tanimlanmistir (6rn.
Dogrusal, polinom, radyal tabanli fonksiyon ve sigmoid)
(Vapnik 1995).

3.2.3 Rastgele Orman (RO)

RO, ayirt edilebilen karar aga¢ sinirlarinin toplami olarak ifade
edilebilir. Agaclar, rastgele toplanan drnek piksellerin ve/veya
bireysel agaglarin ayrik fonksiyonlar1 yoluyla iiretilir (Archer,
2008, Breinman, 2001). Islemi gergeklestirebilmek igin
gelistirilecek agac sayisi, diigiimlerdeki bolinmeyi belirleyen
degisken sayis1 ve her bir yaprak i¢in minimum gozlem sayisi
olmak iizere 3 parametrenin tanimlanmasi gerekmektedir.
Calismada RO smiflandirma iglemini gergeklestirebilmek igin
Smiflandirma ve Regresyon Agac1 (Classification and
Regression Trees (CART)) algoritmasi kullanilmistir. RO
hakkinda detayli bilgiye (Breinman, 2001) ¢alismast yoluyla
ulasilabilir.  Literatiir =~ calismasinda RO smiflandirma
algoritmasinin tarimsal iirlin siniflandirmasi agisindan az sayida
¢aligmada kullanildig1 goriilmistiir (6rn. Rodriguez-Galiano vd.,
2012, Long vd., 2013, Sonobe vd., 2014).

Diger siniflandirma yontemlerinde oldugu gibi dnerilen yontem
de kullanic1 tarafindan tanimlanacak az sayida parametreye
ihtiya¢ duymaktadir. Caligmanin bu asamasinda simiflandirma
islemlerinde kullanilacak en uygun parametre kombinasyonunu
belirleyebilmek i¢in bir dizi parametre testi gergeklestirilmistir.
Bu islem, siniflandirma islemlerinde kullanilan ana parametreler
ile smirlandirlmistir. En  gilivenilir simiflandirma  sonuglari,
parametre hassasiyet testleri yardimiyla bulunan optimum
parametre kombinasyonu yoluyla elde edilmistir.
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DVM yoénteminde kullanilmak iizere literatiirde yer alan birgok
calismada en iyi performansi saglayan Radyal tabanli kernel
secilmistir (0r. Pal ve Mather, 2005, Yang, 2011, Kavzoglu ve
Colkesen, 2010). Farkli goriintiilere uygulanacak parametre
kombinasyonunu genellestirmek ve farkli goriintiilere tek bir
kombinasyon tanimlamak i¢in yapilan testler 15131nda Gamma =
0.5 ve Cost = 2100 olarak belirlenmigtir. RO simiflandirmasi
icin gelistirilecek agac sayisi baglica parametredir. Testler, az
sayida aga¢c (< 4) tamimlandigi durumlar hari¢ sonuglarin
degismedigini gdstermistir. On testler, RO smiflandirmasi igin
kullanilan diger parametrelerin {irlin siniflandirma dogrulugu
izerinde dnemli bir etkisinin olmadigin1 gostermistir.

4. TARTISMA

Gortntiilere ait siniflandirma sonuglari hata matrisleri yoluyla
degerlendirilerek genel dogruluk ve kappa oranlari ile her {irline
ait dretici ve kullanict oranlari hesaplanmis ve elde edilen
bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmistir.  Sekil 1’de
DVM ve RO smiflandirma yodntemlerinin sonuglarmin Cizge
tabanli yonteme ait farkli diizlestirme yontemleri kullanilarak
elde edilen siiflandirma performans grafikleri verilmistir. Sekil
1 ¢izge tabanli yontemin ham simiflandirma performanslarini
tim goriintiiler icin arttirdiini agikga gostermektedir. Sekil
1’deki sonuglar ¢izge tabanli DVM yonteminin {istel
diizlestirme fonksiyonu kullanildiginda en iyi sonucun elde
edildigini gostermektedir. Bu nedenle bu bdlimde DVM
yontemine ait sonuglar irdelenmistir (Tablo 1). Buna gore,
hesaplamalar, en yiliksek spektral karigmanin seker pancari,
domates, mera ve misir iriinlerinde oldugunu gostermistir. Bu
karigsmanin baslica nedenleri arasinda {irlinlerin benzer spektral
ozellik gostermesi ve Haziran ayma ait Kompsat-2 verisinde
goriilen bitkilerin gelisim evrelerinin ilk agamasinda olmasindan
dolay1 topraga ait spektral degerler ile karigmasi olarak
gostermek miimkiindiir.

Sekil 2’de Ikonos goriintiisi, ham DVM sonucu, DVM’nin
lineer karsithik ve iistel fonksiyonu kullanilarak iiretilen tematik
haritalar1 verilmektedir. lkonos gorintiisii ic¢in kullanilan
referans piksel sayis1 1.840.093dir. En yiiksek karisma orani
mera ve muisir bitkileri arasinda gdzlenmistir. Hata matrisi
incelendiginde 257.703 adet mera pikselinin sadece 153.932
adedinin mera olarak siniflandirildig1 tespit edilmistir. Benzer

@ Ham Siniflandirma

Cizge-tabanli (lineer karsitlik) M Cizge-tabanl (Ustel)

: : : :
o e a

g 2 g 3 g 3 e

80

70 F F

60

40 E
Kompsat-2 QuickBird Kompsat-2

Ikonos
(Temmuz) (Haziran)
Test Goriintiileri

Genel Dogruluk (%)

Sekil 1. Siiflandirma sonuglarma ait performans grafigi
Tablo 1. Kullanilan veri setine ait ¢izge tabanli yontemin (DVM
ve lstel diizlestirme fonksiyonu) siniflandirma sonuglari (%).

Ikonos Kompsat-2 QuickBird-2 Kompsat-2

(Temmuz) (Temmuz) (Agustos) (Haziran)
Siniflar Up Kb UDp KD UD KD UD KD
Misir 82,1 97,1 88,9 543 95,7 95,5 18,6 27,7
Mera 97,6 59,7 959 953 93,2 81,6 71,1 47,8
Piring 948 983 93,1 99,1 74,0 93,5 98,3 855
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Seker p. 96,3 60,7 842 993 93,9 72,7 86,6 84,6
Bugday 82,6 96,5 945 97,7 938 91,3 66,6 85,1
Domates 87,6 832 96,2 283 88,2 92,4 21,1 96,2
GD 86,37 93,32 90,78 74,43
Kappa 82,65 90,95 88,14 63,58

UD: Uretici Dogrulugu, KD: Kullanict Dogrulugu, GD: Genel Dogruluk

durum, spektral yansima degerlerinin benzerliginden dolay1
seker pancart ve domates irilinleri arasinda da gorilmistiir.
Sonuglar, smiflandirma yodnteminin biiyiikk alanlar1 kapsayan
smiflar igin yiiksek oldugunu géstermistir (%97°e varan
oranlarda ve genellikle %82’nin iistiinde). Diisikk dogruluk

degerlerine ait smuf oranlarmin  6n  bilgi kullanimiyla
giderilebilecegi ongoriilmektedir.
Kompsat-2 Temmuz ay1 gorlintisiine ait smiflandirma

sonuglarmi degerlendirmek i¢in 901.107 piksel kullanilmistir.
Sonuglar, Ikonos goriintiisiine ait sonuglarla benzer ozellik
gostermektedir (Sekil 3). En yiiksek karisma spektral benzerlik
ozelliklerinden Otlirii domates ve seker pancari bitkilerinde
gozlenmistir. Bununla birlikte piring ve bugday bitkileri
arasinda da 6nemli spektral karigmalar tespit edilmistir. Uriinler
i¢in hesaplanan kullanici dogruluklar: genellikle yiiksek (>%384)
olmakla birlikte baz1 iriin siniflarinin - diigiik  kullanici
dogruluguna sahip oldugu goriilmiistiir.

QuickBird-2 (Agustos) goriintlisii i¢in degerlendirmelerde
kullanilan referans piksel sayis1 4.811.904 diir. Baslica spektral
karismalarin piring-bugday ve seker pancari-domates triinleri
arasinda oldugu gozlenmistir (Sekil 4). Bilyilik alan siniflar1 i¢in
hesaplanan kullanict dogrulugunun %72 iistiinde oldugu

Sekil 3. (a) Kompsat-2 (Temmuz - 2008) ¢ok-bantl1 goriintiisi,
(b) ham DVM, (¢) DVM-lineer karsitlik, (d) DVM-iistel
fonksiyon sonucu

gOriilmiistir. Buna karsin iriinlere ait kullanici dogruluklar
daha yiiksektir (piring: %74 ve digerleri >88%). Ozellikle misir
smifi i¢in hesaplanan iiretici ve kullanici dogruluklar sirasiyla
95,7% ve 95,5%’dir. Bu sonuglar sadece dort spektral bant
kullanilarak yapilan bir siniflandirma islemi i¢in oldukg¢a dikkat
¢ekicidir.

Diger li¢ test goriintiisiiyle karsilastirildiginda Haziran ayina ait
Kompsat-2 goriintiisii i¢in hesaplanan karisma oranlarinin
olduke¢a yiiksek oldugu goriilmistiir (Sekil 5). Bunun nedeni
iriinlerin erken gelisim evrelerinde olmasindan kaynaklanan
spektral karigmalardir. Ciinkii bu evrede iiriinler, parsel
alanlarinin  tamamini  Ortmedigi icin toprak goriiniir hale
gelmektedir. Ayrica {irlinlerin  erken gelisim evrelerinde
yansittiklar1 ~ spektral  degerler de karigmalara neden
olabilmektedir. Diisiik sonuglarin bir diger nedeni de, Haziran

Sekil 2. (a) Ikonos (2004) ¢cok-bantl goriintiisii, (b) ham DVM,
(c) DVM-lineer karsitlik, (d) DVM-iistel fonksiyon sonucu
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Sekil 4. (a) QuickBird-2 (2004) cok-bantlh goriintiisii, (b) ham
DVM, (c¢) DVM-lineer karsitlik, (d) DVM-iistel fonksiyon
sonucu
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Sekil 5. (a) Kompsat-2 (Haziran - 2008) ¢ok-bantli goriintiisii,
(b) ham DVM, (¢) DVM-lineer karsitlik, (d) DVM-iistel
fonksiyon sonucu

goOriintiisiine ait misir ve domates {riinleri i¢in toplanan drnek
alan ve referans piksel sayisinin yetersizligidir. Kompsat-2
Haziran goriintiisii i¢in toplanan 6rnek alanlara ait piksel sayist
1.186.694°tiir. Sonugclar, kiiciik triin smiflarmim (misir ve
domates) dogruluklarinin oldukga diisiik oldugunu gostermistir.
Bunun yaninda mera ve bugday iiriinleri arasindaki karigim
orani da yiiksektir. Diger taraftan, bazi iiriin siniflarina ait 6rnek
ve referans piksel sayilarinin diisiikk olmasina karsin biiyiik tiriin
smiflar1 ig¢in hala %85’lere varan yiiksek iiretici ve kullanici
dogruluklarinin hesaplanabildigi gdzlenmistir.

Hesaplanan dogruluk oranlar1 1s1ginda tiim goriintiilere ait
performanslar karsilastirildiginda Kompsat-2-Temmuz
gorilintlisiiniin en yiiksek degerlere (Genel dogruluk: 93.32% ve
Kappa: 90.95%) ulastig1 gdzlenmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada tek tarihli ve yiiksek ¢oziiniirlikli ¢ok-bantl
gorintiilerin iiriin smiflamasi iizerindeki basarisi incelenmistir.
Tim sonuglar iginde ¢izge tabanli DVM yontemi {istel
diizlestirme fonksiyonu ile kullanildiginda en yiiksek sonucu
saglamistir. Fakat DVM yonteminin gorlintiiler {izerindeki
yiksek iglem siiresi goz ardi edilmemelidir. Analizler
sonucunda ¢izge tabanl diizlestirme yonteminin genel dogruluk
oranlarint %10’a kadar arttirdigin1 gézlenmistir. Sonuglar, listel
filtre fonksiyonunun lineer karsithk filtre fonksiyonu
sonuglarindan yiiksek oldugunu (= 2%) gostermistir.

Bu calisma ayni zamanda iiriin gelisim evrelerine bagh olarak
goriintilleme tarihinin 6nemine de dikkat ¢ekmektedir. Birgok
iriin tlirii icin en yliksek olgunlasma evresinde c¢ekilen
goriintiilerin en yiiksek sonucu sagladigi goriilmistir. Bu
sayede topraktan yansiyabilecek spektral degerler dnlenebilecek
ve Uriinlerin parsel kapama oranlarinin en yiiksek seviyeye
ulagmasi saglanarak spektral karigmalarin Oniine
gecilebilecektir. Bu c¢alismada dirlin  haritalama amaciyla
Haziran ay1 i¢inde cektirilen goriintiilerin Temmuz ve Agustos
aylarina nazaran daha disiik sonuglar irettigi gozlenmistir.
Fakat {irlin gelisiminin, farkli tirlin tiirleri, farkli cografi bolgeler
ve zaman i¢in farkli davraniglar gosterecegi de dikkate alinmasi
gereken onemli bir noktadir. Ornegin  smiflandiriimasi
diistiniilen farkli driin tiirlerinin tamami i¢in uygun bir
goriintiileme periyodu olmayabilir veya bu zaman aralifi ¢ok
dar olabilir. Bu gibi durumlarda c¢ok-tarihli goriintii kullanimi
ve/veya farkli tip sensorlerden (6rn. SAR) elde edilen
gorintiilerin kullanimini yoluna gitmek dogruluk seviyelerini
daha da yukariya tasiyabilecektir.

Uriinlere ait smiflandirma dogruluklar1 incelendiginde en
belirgin karigmanin mera-misir, piring-seker pancari, domates-
seker pancar1 ve misir-seker pancari siniflari arasinda oldugu
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gozlenmistir. Baglica karigma nedenleri arasinda smiflar
arasindaki spektral benzerlikler ve gorlintilere ait spektral
¢Ozlinlirligin siurl olmasi (mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizil
Otesi) sayilabilir. Daha fazla ornek alan toplamak veya ek
spektral bant kullanimi ile nesnelere iliskin ek ozelliklerinin
biitlinlestirilmesi  ile bu eksikligin belli bir oranda
giderilebilecegi ongoriilmektedir.
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