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Arastirmada, bulanik siniflama tekniklerinden dogrusal karisim modeli ve yapay
sinir aglart yontemleri kullanilarak, Yukari Seyhan Havzasi igerisindeki Aladaglar ve
cevresinde yer alan arazinin, Agustos 2003 tarihli Envisat MERIS ve Landsat ETM uydu
goriintiileri yardimiyla siiflanmasi amaglanmistir. Yapay sinir aglart ve dogrusal karigim
modeli bulanik siniflama yontemiyle goriintiiler siniflanmistir. Ayrica bulanik siiflamanin,
belirgin siniflamalara gore daha yiiksek dogrulukla sonu¢ verdigi karsilagtirmali olarak
ortaya konmustur. Landsat ETM verisi maksimum olabilirlik algoritmasiyla siniflanip, 300
m Olcegine getirilerek test verisi olarak kullanilmistir. Belirgin sonuglar ise YSA yontemiyle
iretilmis ve siniflarin dagilimina gore belirlenen 500 tesadiifi nokta ile test edilmistir.

Bu smiflamada 8 temel arazi oOrtiisii (tarim, agik alan, kizilgam, karacam, sedir,
goknar, ardig, su ylizeyleri) siniflanmistir. Alandaki her bir sinifa ait yeterli sayida egitim
pikseli bulunamadigi i¢in, siniflama sonucunda istenen dogruluk oranlarina ulagilamamustir.
Bu nedenle, daha genel bir siniflama yaklasimi izlenerek yontemlerin kullanilabilirligi
sorgulanmustir.

Genel smiflamalar sonrasinda ortaya ¢ikan dogruluk oranlart DKM %82, YSA %81
ve belirgin YSA %57 olarak belirlenmistir. Bulanik goriintii  siniflamasi  belirgin
siniflamalardan daha yiiksek dogrulukla sonu¢ vermistir. Karigimin yiiksek oldugu
piksellerde YSA’nin DKM’den daha etkin oldugu ve dogru sonug iirettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, goriintii stniflamasi, dogrusal karistm modeli, yapay
sinir aglari, uzaktan algilama.
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The aim of this study was to classify Envisat MERIS and Landsat ETM satellite imagery
recorded in August 2003 over the Aladag in the upper basin of Seyhan River basin, using
fuzzy classification techniques such as, linear mixture modelling and artificial neural
networks. The images were classified successfully using these two fuzzy techniques. Fuzzy
classification techniques produced more accurate results than hard classification. Landsat
ETM imagery was classified using maximum likelihood classifier and the output was
resampled to 300 m to produce test data. Hard classification result was produced using
artificial neural network classifier and tested using 500 random points.

Eight major land cover classes (including agriculture, bare ground, Pinus brutia, Pinus
nigra, Cedrus libani, Abies sp., Juniperus sp., water) were classified within this
classification. The classification accuracy of some land cover classes were below acceptable
level as there was insufficient number of training pixels available. For this reason, overall
accuracy approach was applied to compare applicability potential of the techniques. Overall
results of soft classification from linear mixture modeling and artificial neural network and
hard classification from artificial neural network were 82%, 81% and 57% respectively.

It can be concluded that soft classifiers resulted more accurate classifications than hard
classifiers. Additionally, there is no significant difference between soft classification outputs
from linear mixture modeling and artificial neural networks, however artificial neural
networks tackled pixels with high degree of mixing more accurately than linear mixture
modeling.

Keywords: Fuzzy logic, image classification, linear mixture modeling, artificial neural
networks, remote sensing.

II



TESEKKUR

Oncelikle yiiksek lisans tez ¢aligmam boyunca genis bilgi birikimleri ve
deneyimleriyle bana yol gdsteren danisman hocam Dog.Dr. Sitha BERBEROGLU ve
Southampton Universitesi'nden Prof.Dr. Peter M. ATKINSON, Prof.Dr. Giles
FOODY, Dr. Jaduannah DASH ve Cografya Bolimi baskani Prof.Dr. Nigel
ARNEL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin arastirma ve yazim agamasinda emegi gecen arkadaslarim Mehmet
Akif ERDOGAN ve Anil AKIN’a bana verdikleri destekten dolay1 ¢ok tesekkiir

ediyorum.

Benden maddi ve manevi destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen, aileme ve

nisanlim ziraat mithendisi Neslihan Yonca BOLAT’a tesekkiirii bir borg bilirim.

I1I



ICINDEKILER SAYFA NO

O Z .o I
ABSTRACT ...t e 11
TESEKKUR . .....oiiiiiiti i) 111
ICINDEKILER . .. ..o 1\Y
SIMGELER VE KISALTMALAR........c.oiiiiiiiiiiiee e VI
CIZELGELER DIZINI.... ... VII
SEKILLER DIZINI..... .o, VIII
L GI RIS . 1

2. ONCEKI CALISMALAR . ......coouiiiiiiiii e 5

2.1. Bulanik Mantik Teorisi ve Uzaktan Algilamada Bu Mantik Kullanilarak
Yapilan Goriintii Isleme Calismalart...............ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiein e 5

2.2. YSA Yontemi ve Uzaktan Algilamada Bu Yontem Kullanilarak Yapilan

Goriintii Isleme CalisSmalart...........oo.ouniin i, 9
3. MATERYAL VE YONTEM........ooutiiiiiiiiiiiiiinieeeiiiiiiee e 13
Bl Materyal. ... e 13
3.1.1. Calisma Alan1 ve Genel Ozellikleri........................... 14
3.1.2. Landsat TM — ETM Uydu Verisi ve Ozellikleri............ 16

3.1.3. ENVISAT — MERIS Uydu Verisi ve Genel Ozellikleri... 17

3.1.4. Orman Mescere Haritas1 ve Yer Verilerinin Ozellikleri... 20

R T o) 117<) 1 o DR PP 21
3.2.1. 0N CalISMa. . ...ovnie e, 22
322, ANAliZ. oo 22
3.2.2.1. MO (Maksimum Olabilirlik) Yontemi........... 22
3.2.2.2. YSA (Yapay Sinir Aglar1) Yontemi.............. 25
3.2.2.3. Bulanik DKM (Dogrusal Karisim Modeli)
YONteMI. . ueeineiii e 29
3.2.2.3.(1). PSI (Piksel Saflik indeksi)........... 30
3.2.3. Degerlendirme........c.coooviiiiiiiiiii e 31
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA......coiiiiiiiiiieia, 32

IV



4.1. Landsat TM — ETM Uydu Goriintiistiniin MO Y 6ntemiyle

Stiflanmast. .. ... oo
4.1.1. Test Verilerinin Olusturulmasi..............................

4.2. ENVISAT — MERIS Verisinin YSA Yontemiyle Siniflanmasi...
4.2.1. Detayli YSA Smiflamast ..........c.coevviviiiiiiiiinnnn.nn.

4.2.2. Genel YSA Sintflamast..........ccooeviiiiiiiiiiiiinn...

4.3. ENVISAT — MERIS Verisinin DKM Yo6ntemiyle Siniflanmast...
4.3.1. Detayli DKM Sintflamast............cc.cooevviiiiiiianninnn.

4.3.2. Genel DKM Smiflamast............ocooiiiiiiiiiin..

4.4. Karsilastirmali Analizler ve Degerlendirme..........................

4.4.1. Detayli Bulanik Siniflamalarin Test Verisiyle
Karsilastirtlmast ...........ooooiiiiiii i
4.4.2.Genel Bulanik Siniflamalarin Test Verisiyle
Karsilastirtlmasi. ...
5. SONUCLAR VE ONERILER........ccuiiuiiiiii e
5.1. Detayli Siniflama Sonuglar1 ve Oneriler..............................
5.2. Genel Siniflama Sonuglari ve Oneriler....................c..........
5.3. Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Oneriler............................
KAYNAKLAR . . e
OZGECMIS . .o,

32
34
36
37
42
46
48
54
58

58

66
70
70
72
73
75
79



SIMGELER VE KISALTMALAR

ASAR :
CASI
DKM :

DN
ESA
ETM
GPS
GY

MERIS:

MLP
MO
™
PSI
SAR
SBM
SYM
YSA

Advange Synhetic Aparture Radar
Compact Airbone Spectrographic Imager
Dogrusal Karisim Modeli

Piksel Parlaklik Degeri

European Space Ageancy

Enhanged Thematic Mapper

Global Position System

Geri Yayilim

Medium Resolution Imaging Spectrometer
Multi — Layer Perceptron

Maksimum Olabilirlik

Thematic Mapper

Piksel Saflik Indeksi

Synhetic Aparture Radar

Sayisal Baki Modeli

Sayisal Yiikseklik Modeli

Yapay Sinir Aglar1

VI



CIZELGELER DiZIiNi SAYFA NO

Cizelge 2.1.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.

Cizelge 5.1.
Cizelge 5.2.

Farkli Yontemler Uygulanarak Yapilmis Siiflama
DoGrulukIari..........ooiiiii e 6
Landsat 7 ETM Uydusunun Algilayic1 Ozellikleri...................... 17
ENVISAT — MERIS Algilayicisinin Ozellikleri......................... 18
Landsat TM — ETM ve ENVISAT — MERIS Uydulari

Arasindaki Temel Farkliliklar................cc 18
MO Yontemiyle Siniflanan Landsat Goriintiisiiniin Dogruluk

Oranlari. ... ..o 33
Landsat Goriintiistiniin MO Siniflamasinda Kullanilan Egitim
Piksellerinin Siniflara Gore Dagilimlart............................ ........34
MERIS Verisinin Detayli YSA Siniflamasi i¢in Kullanilan Egitim
Piksel Saytlart..........ooooiiiiiiiiiii e 3T
Detayli YSA Simiflamast igin Belirlenen ideal Parametreler...... .....37
MERIS Verisinin Genel YSA Siniflamasi I¢in Kullanilan

Egitim Pikseli Sayilari............coooiiiiiii 43
Genel YSA Smiflamasi I¢in Belirlenen Ideal Parametreler....... ..... 43
PSI Oncesi ve Sonrasi Egitim Pikselleri Sayilart........................ 48
Genel DKM Siniflamasinda PSI Oncesi ve Sonrasi Egitim

Pikseli Say1larti........cooovuiiniii i 53
Detayli Bulanik ve Belirgin Siniflamalarin Dogruluk Oranlari.......... 69
Genel Bulanik ve Belirgin Siniflamalarin Dogruluk Oranlari......... 71

VII



SEKILLER DiZiNi SAYFA NO

Sekil 2.1. Tahmini ve Gegek Degerlerin 4 Farkli Yontemde

Karstlastirilmast. . ...t 12
Sekil 3.1. Calisma Alaninin Genel Konumu....................oooiin, 13
Sekil 3.2. Seyhan Havzasi ve Calisma Alani.................oooiiiiiiiiiiii, 14
Sekil 3.3. Calisma Alaninin Sasisal Eg Yiikselti Modeli......................ooei. 15
Sekil 3.4. Calisma Alaninin Landsat ETM 4-3-2 Band Kombinasyonlu

Uydu GOTUNtUST. .. vveeeeeee e e e e aeeee e 17
Sekil 3.5. Calisma Alaninin ENVISAT — MERIS 10-8-6 Band

Kombinasyonlu Uydu GOriintlsti..........ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 18
Sekil 3.6. Landsat ve MERIS Goriintiileri Arasindaki Yersel Coziiniirliik

Farki. ..o 19
Sekil 3.7. Orman Mescere Haritast Ornegi................c.coeueiieiieiiiiiaiinn.., 20
Sekil 3.8. Yontem AKIS SemaSI.......o.oiiuiiiiiiii e 21
Sekil 3.9. MO Yonteminde Yansima Karakteristiklerine Gore Siniflarin

Dagilmina Ornek..........oooiuieiieieie e 23
Sekil 3.10. X ve Y Ortalamalarina Piksellerin Uzaklig1.....................ooo. 23
Sekil 3.11. MO Yontemi AKIS Semast......c..oviiiiiiiiiiiii i 24
Sekil 3.12. insan Beynindeki NSTon Yapisi............ocuuviuiinniiiiieiiaiieeinn, 25
Sekil 3.13. Yapay NOTON YapiSl.....oeuuiiiniiiiiiiiiiite e e e e eireenieens 25
Sekil 3.14. Multi — Layer Perceptron Modeli..............cooooiiiiiiiiiiiiiinnn.n. 26
Sekil 3.15. YSA AKIS SemMasi........ovviiiiiiiii i 27
Sekil 3.16. GY Ogrenme Algoritmast SEMaSsI.............cevveveneeneiiaineeinaennnns 28
Sekil 3.17. DKM Yontemi AKIS Semasi........o.ooiriiiniiiiii i i e e, 30
Sekil 4.1. MO Yontemiyle Siniflanmis Landsat TM — ETM Goriintiisii ................32
Sekil 4.2. Test Verilerinin Olusturulmasi..............ooiiiiiiiiiiiiii e, 34

Sekil 4.3. MO Smiflamasindan Test i¢in 300m’ye Olgeklendirilmis Sonug

GOTUNTHLETT. ... e e 35
Sekil 4.4. Ogrenme Momenti ve Oranini1 Gosteren Teorik Hata Yiizeyi.............. 36
Sekil 4.5. YSA Siniflamasi A¢ik Alanlar Bulanik Sonug¢ Goriintiisii. ................. 38

VIII



Sekil 4.6. YSA Siniflamasi1 Tarim Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisi............... 38
Sekil 4.7. YSA Siniflamasi Karagam Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii........... 39
Sekil 4.8. YSA Siniflamasi Kizilgam Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisi........... 39
Sekil 4.9. YSA Siniflamasi Ardig Alanlari Bulanik Sonug¢ Goriintiisii. .............. 40
Sekil 4.10. YSA Siniflamasi1 Goknar Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii............ 40
Sekil 4.11. YSA Simiflamasi Sedir Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii.............. 41
Sekil 4.12. YSA Siniflamasi Su Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii................. 41
Sekil 4.13. Detayli YSA Siniflamasi Belirgin Sonug¢ Gorlintiisi..................... 42

Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.

Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.
Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.
Sekil 4.33.
Sekil 4.34.

Genel YSA Siiflamasi1 A¢ik Alanlarin Bulanik Sonug¢ Goriintiisii..... 44
Genel YSA Siniflamasi Tarim Alanlar1 Bulanik Sonug¢ Goriintiisii. ... 44
Genel YSA Siniflamasi Orman Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii....45
Genel YSA Siniflamasi Su Alanlar1 Bulanik Sonug¢ Goriintiisii. ........
Genel YSA Belirgin Siniflamasi Sonu¢ Gortintlisti.......................
Siniflara Ait Saf Piksellerin MERIS Algilayicisindaki Piksel Parlaklik

(DN) Deerleri.....o.uineiiiiiii e 47
Siniflara Ait Saf Piksel Degerlerinin Standart Sapmalari................ 47
MERIS Verisi Piksel Parlaklik Degerleri Dagilimi....................... 48
Detayli DKM Agik Alanlar Siiflamasi Sonu¢ Gorlintiisii............... 50
Detayli DKM Karagam Alanlar1 Siniflamas1 Sonu¢ Goriintiisii. ......... 50
Detayli DKM Kizilgam Alanlari Siniflamast Sonu¢ Goriintiisii. ........ 51
Detayli DKM Ardi¢ Alanlar1 Siniflamasi Sonug¢ Goriintiisii............. 51
Detayli DKM Goknar Alanlar1 Siniflamasi Sonug¢ Goriintiisii. .......... 52
Detayli DKM Tarim Alanlar1 Siiflamasi Sonu¢ Goriintiisi............ 52
Detayli DKM Sedir Alanlar1 Siniflamast Sonu¢ Goriintiisi. ............ 53
Detayli DKM Su Alanlart Siniflamasi Sonu¢ Goriintiisd................ 53
Genel DKM Siniflamasi A¢ik Alanlar Sonu¢ Gorilintiisii. ............... 55
Genel DKM Siniflamasi Tarim Alanlar1 Sonug Goriintiisii. ............. 55
Genel DKM Siniflamasi Orman Alanlar1 Sonug¢ Goriintiisi............. 56
Genel DKM Siniflamasi Su Alanlar1 Sonu¢ Goriintiisi.................. 57
Acik Alanlarin Detayli Bulanik Siiflama Sonuglarinin Test

Verisiyle Karsilagtirilmast..............oooo 58

IX



Sekil 4.35.

Sekil 4.36.

Sekil 4.37.

Sekil 4.38.

Sekil 4.39.

Sekil 4.40.

Sekil 4.41.

Sekil 4.42.

Sekil 4.43.

Sekil 4.44.

Sekil 4.45.

Ardi¢ Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarimin Test

Verisiyle Karsilagtirilmast..............oooo 59
Kizilgam Alanlarin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karstlastirtlmast.............coooooiiiiiiiiiiiiiiee, 60
Karagam Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilagtirilmast..............ooo 61
Goknar Alanlariin Detayli Bulanik Simiflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Kargtlagtirtlmast.............c.ooooiiiiiiiiiiiiii e, 62
Tarim Alanlarinin Detayli Bulanik Siiflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilagtirtlmast..............oooo 63
Sedir Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test

Verisiyle Karsgtlagtirtlmast.............coooooiiiiiiiiiiiiee, 64
Su Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test

Verisiyle Karsilagtirilmast..............oooo 65
Acik Alanlarin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test

Verisiyle Karsgtlastirtlmast............cooooiiiiiiiiiiiii e, 66
Tarim Alanlarinin Genel Bulanik Siiflama Sonuglarinin Test

Verisiyle Karsilagtirilmast..............oooo 67
Orman Alanlarinin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilagtirtlmast..............ooooiiiiiiiiiii e, 68
Su Alanlarinin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test

Verisiyle Karsilagtirilmasi............cooooiiiiiiiii e, 69



1.GIRIS Onur SATIR

1.GIRiS

Tarih siireci igerisinde insanlar her zaman bilinmeyenleri ¢d6zmek, mevcut
hayat kosullarin1 rahatlatmak i¢in bilgiyi yaratici bir sekilde kullanmaya ¢alismistir.
Yeni buluslar ve teknikler ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilmis ve iletisim
olanaklarinin imkan verdigi Olciilerde baskalarina aktarilarak kullanilmistir. Bilimin
bu siireci durmadan devam eder ve hayatimiza siirekli yenilikler katmistir.

Icinde yasadigimiz uzay c¢aginda, bilisim teknolojisi, uydu teknolojisi ve
iletisim olanaklar1 biiyiik bir hizla gelismektedir. Bu gelismeye paralel olarak da,
diinyadaki yeni teknolojilerin &grenilmesi ve uygulanmasi siireci, iletisim
olanaklarinin ¢esitlenmesinin etkisiyle giderek kisalmaktadir. Bilinmeyenleri bulmak
da daha kolay ve basit bir hale gelmektedir. Ancak insanoglunun, en biiyiik
bilinmeyenlerinden birisi olan uzay ve yasadigimiz yerylizii hala birgcok sirri
icermektedir.

Yerylizii ve uzayla ilgili bilinmeyenleri kesfetmek i¢in son yarim yiizyillik
stirecte biiyilk adimlar atilmistir. Uzaya ilk insanin gonderilmesi, Ay’a ayak
basilmasi, ilk uydunun uzaya firlatilmasi ve diger gezegenlerin igerdigi sirlarin
¢oziilmeye baglanmasi gelinen noktay1 bizlere gostermistir. Sputnic adli basketbol
topu biiylikliigiindeki kiiclik uydu ile baslayan yeryiiziinii kesfetme caligmalari,
zamanla gelistirilen diger uydularinda katilmasiyla oldukga ileri bir seviyeye
ulagmistir. Giiniimiizde bu teknoloji o kadar gelismistir ki, evlerimizden internet
araciligl ile yasadigimiz mahallenin detaylar1 dahi gorebilir bir duruma gelmistir.
Yeryiizlinlin algilanmasinda, yersel ¢oziiniirliikleri (goriintii ¢oziintirliigii) yiiksek
(0rnegin  IKONOS) uydularin yanit swra radyometrik ¢oziiniirliigii (yansiyan
elektromanyetik enerjinin algilanmasi yetenegi) yiiksek (0rnegin MERIS) uydu
teknolojileri de gelistirilmektedir. Ciinkii yeryiizliniin tanimlanmas i¢in, cisimlerinin
sadece goriilebilir olmas1 degil, ayn1 zamanda 6zellikleri ve igerikleri agisindan da
algilanabilir olmasi gereklidir.

Son zamanlardaki bilimsel ve teknolojik gelismeler tiim peyzajin analizi ve
yoOnetimi yetenegini giiclendirmistir. Peyzaj ekolojisi, yonetim i¢in peyzaj yapisinin,

fonksiyonlarinin ve degisimlerin daha iyi algilanmasina katkida bulunan gii¢lii bir
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kavramsal ve teorik temeldir (Forman ve ark. 1986). Peyzaj yapisinin sayisal olarak
tanimlanmas1 temel bir gerekliliktir (Forman 1995, Mc Garigal ve Marks 1995).
Bireysel peyzaj elemanlarmin yapisinin  belirlenmesinde, analizinde ve
tanimlanmasinda konumsal 6zellikler olduk¢a énemlidir (Schumaker 1996). Sayisal
olarak belirli bir alan icerisindeki elemanlarin belirlenmesi, 6zellikle peyzaj
icerisindeki biyocesitliligin degerlendirilmesi agisindan gereklidir (Fahrig ve
Merriam 1985, Wilcox ve Murphy 1985, Rosenberg 1997).

Arazi ortiisti, fiziksel, iklimsel ve biyolojik ¢evrenin biitiinciil olarak
aciklanmasidir.  Yiizyillardir insanlar, arazi Ortlisliniin  ve vejetasyonun
haritalanmasiyla ilgilenmistir (Woodcock ve ark 1999). Yeryiiziinden yayilan elektro
manyetik yansima, karasal ekosistemlerdeki topragin, suyun ve vejetasyonun
biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi saglar. Hava fotograflar1 ve
uydu verileri yeryiiziinden yansiyan bu 1sinlar1 optik dalga boylarinda kayit eder ve
biyomas, fotosentez i¢in aktif radyasyon, vejetasyon biyofiziksel degiskenleri, 15181n
sogurulmasi, ortiliiliikk gibi konularda genis bir tahmin yiiritme olanagi saglar
(Berberoglu 1999).

Arazi Ortiisiinii  belirlemek ve haritalamak icin ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Cesitli arazi smiflama teknikleri, yeryiiziinii kaplayan oOrtiiniin
belirlenmesi i¢in bir ¢ok fayda saglar. Bu siniflama tekniklerini temel anlamda
kontrolli ve kontrolsiiz olarak iki sinifa ayirabiliriz. Kontrolli siniflamada
(supervised), siniflanacak alandaki her bir arazi Ortiisiine ait bolgeler, sadece belirli
bir alandan alinan ve bu arazi ortiilerini en 1iyi sekilde temsil eden egitim verilerine
gore siniflanir. Kontrolsiiz siniflamada (unsupervised) ise alandaki arazi Ortiisii ile
ilgili yersel veri sahibi olmadan basit bir kiimeleme yontemiyle kullanicinin
belirledigi kadar smifin sonu¢ verisi olarak alinmasidir. Bu temel siniflama
yontemleri icerisinde kontrollii siniflamada farkli algoritmalar kullanilarak uydu
goriintiileri ve hava fotograflar1 siniflanabilir. Bu algoritmalar igerisinde en ¢ok
kullanilanlar, MO (maximum olabilirlik), minimum mesafe, mahalanobis mesafesi
en yakin komsuluk yontemi, paralelkenar yontemi gibi algoritmalardir.

Uzaktan algilama ile elde edilen goriintiilerin, geleneksel belirgin (hard)

siniflama teknikleriyle siniflanmasi, karma piksellerinin algilanmasinda yeterli
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degildir (Cracknell 1998). Bulanik (fuzzy) siniflama yontemleri ise bu sorunu, her bir
pikseldeki her sinifin birbirlerine gore oransal degerlerinin saptanmasiyla ortadan
kaldirir (Foody 1996).

Gergek diinya karmasikligi genel olarak belirsizliklerden kaynaklanir. Bu
belirsizliklerin ¢6ziimii i¢in en uygun model secilir. Modelleme amaciyla kullanilan
hesap yontemlerini genel olarak matematik esitlikler, modelden bagimsiz yontemler
ve bulanik sistemler olarak {ic ana gruba ayrilabilir. Bunlardan kapali formdaki
matematik esitlikler, cok az karmasiklik ve belirsizlik igeren sistemleri tanimlamak
icin ¢ok elveriglidir. Daha karmasiklik iceren fakat anlamli sayisal verilere dayali
sistemler i¢in, yapay sinir aglar1 (YSA) gibi istatistiksel modelden bagimsiz
yontemler Ogrenme yoluyla belirsizligi azaltarak giicli ve saglam sonuglar
tiretebilmektedir. Son olarak az sayida sayisal verinin, eksik ve belirsizlik i¢eren
bilgilerin bulundugu en karmasik sistemlerin tanimlanmasinda ise bulanik sistemler
kullanilmaktadir. Bulanik sistemler giris ve ¢ikis bilgileri arasinda belirli esaslara
bagli olarak sistemin davranigi hakkinda bilgi edinmemizi saglar ve sonug verisine
girig verisindeki degiskenlikler yansitilir (Akyilmaz, 2005).

Yapay sinir aglar1 (YSA) 1980’lerin ortalarindan giiniimiize kadar bir ¢ok
bilimsel disiplin i¢indeki ¢aligmalara konu olmustur. Uzaktan algilamada YSA’ nin
kullanimi goreceli olarak yeni olmasina ragmen yapilan ¢alismalar 6nemli derecede
artmistir. Uygulamalarin ¢ogunda “geriyayilim” (backpropagation) algoritmasiyla
egitilen “cok katmanli perseptron” (multi layer perceptron “MLP”’) YSA yapisinin
kullanilmasmma ragmen son yillarda RBF, LVQ ve SOM gibi YSA yapilann da
kullanilmaya baslanmistir (Ozkan, 2000).

Uzaktan algilamada YSA, smiflandirma problemlerinin = ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. Bir ¢ok c¢alisma ile YSA’nin uydu goriintilerinin ve hava
fotograflarinin iglenmesinde diger yontemlere gore daha iyi sonu¢ verdigi
kanitlanmistir. Bunun nedeni, YSA prensibinin insan beyninin kii¢lik bir modeli
olmasidir. Bu ozelligiyle, islemleri yaparken girilen egitim parametrelerine gore
mantik yiiriiterek sonuca gitmesidir. Kullanilan giris verilerinin timi karar
degiskenlerinin belirlenmesinde dikkate alinir. Bu nedenle hazirlanan giris verilerinin

ozenle hazirlanmasi ve tiim veriyi temsil etmesi ¢ok Onemlidir. Istatistiksel
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modellerde her veri birimi genel bir model olusturulmasinda kullanilir ve etkisi
stnirhidir. Veri istatistiksel olarak normal dagilim gosterdiginde sorun yasanmaz fakat
normal olmayan dagilimlarda, her veri birimini dikkate alarak karar sinirlarini
belirlemesi nedeniyle YSA daha avantajlidir.

Bulanik mantik (fuzzy logic) teorisi Lotfi Zadeh tarafindan klasik kiime
teorisinin bir uzantist olarak 1965 yilinda ortaya atilmistir. Temel fikri klasik
kiimelerdeki gibi bir degerin bir kiimenin elemani olup olmadigi sorusuna “evet”
yada “hayir” gibi kesin cevaplar vermeyip bu elemanin iyeliginin “0” ile “1”
arasinda degerler alabilen siirekli bir iiyelik fonksiyonu ile ifade edilmesidir (Y1lmaz
ve Arslan 2005).

Bulanik mantik teorisi on yildan fazla bir siiredir, c¢esitli sorunlarin
giderilmesinde genis capta kullanilmaktadir. Bu teori ¢ok gen¢ olmasina ragmen
yonetim ve karar alma, ekonomik analizler, tip, arastirma operasyonlari, sekil
tanimlama, goriintli siiflama gibi bir ¢cok alanda kullanilmaktadir (Nedeljkovic
2002). Bu teorinin goriintii islemede kullanilmasi ise son 10 yil i¢erisinde artmustir.

On yil onceki goriintii isleme c¢alismalarinda en biiylik sorunlardan birisi
karma piksel problemleriydi. Bu sorunun ¢oziimii i¢in sadece yersel ¢Oziiniirliikle
ilgili verilerin yeterli olmayacagi biliniyordu. Bulanik kontrollii siniflama teknigi
kesfedildikten sonra bu sorunun ¢6ziimiinde olduk¢a yol alinmigtir. Zaman igerisinde
farklt modeller ve yontemler gelistirilmistir. Bunlarin basinda, dogrusal karigim
modeli, bulanik k-ortalamasi (c-means) yontemi, yapay sinir aglari yontemi,
sigmoidal bulanik yontem gibi yontemler gelmektedir. Bu yontemler kullanilarak
karma piksel sorununun ¢6ziimii miimkiindiir.

Bulanik goriintii isleme teknikleri karma piksel problemini ¢oziip daha iyi bir
dogruluk orani elde etmesine karsin, kesin olarak hangi sinifin nerede oldugunu net
bir sinirla ifade edemez (Aplin ve Atkinson 2001).

Bu arastirmanin amaci, iki farkli bulanik siniflama yonteminin (dogrusal
karistm modeli ve yapay sinir aglar1) Toros-Aladag yakin g¢evresindeki orman
oOrtiistiniin ve diger temel arazi kullaniminin saptanmasinda klasik yontemlere gore
farkliliklarin1 belirlemek ve iki yontemi karsilastirarak, en uygun goriintii siniflama

yontemini saptamaya caligmaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Bulamk Mantik Teorisi ve Uzaktan Algilamada Bulamik Mantik

Kullanmilarak Yapilan Goriintii Isleme Calismalar:

Wang (1990), geleneksel kontrollii siniflama tekniklerinde, egitim verisi ve
siiflama sonugclari bir piksel — bir sinif yontemiyle agiklanir. Karigim sinifi, egitimin
ve piksellerin belirlenmesinde iiyelik fonksiyonlarimin tanimlanmasi i¢in kullanilmaz
ve karisim olarak alinamaz. Dolayisiyla karisim bilgileri ihmal edildigi i¢in dogruluk
oran1 diisiik olmaktadir. Bu calismada, bulanik kontrollii siiflama ile cografi
bilginin bulanik kiime olarak tanimlanmasi saglanmistir. Bu algoritma iki temel
asamay1 icerir; bulanik egitim verisinden bulanik parametrelerin tahmini ve yansima
degerlerine ait ayrimin bulanik olarak boliinmesidir. Boylece, smiflar arasindaki
belirsizliklerin tanimlanmas1 miimkiin olmakta ve klasik siniflama yontemlerine gore
bulanik siniflamalar ¢ok daha dogru sonuglar vermektedir.

Atkinson ve ark. (1997), NOAA AVHRR goriintiilerinin sorunlarindan birisi
arazi Ortlsiindeki degiskenligin 1x1 km ¢Oziiniirlikkte pikseller ile temsil
edilememesidir. Bu nedenle genellikle NOAA AVHRR pikselleri arazi ortii
tiplerinden olusan bir karisim icermektedir (alt piksel karigimi). Ingiltere New
Forest’taki arazi smiflarimin alt piksel oranlarmin haritalanmasinda 3 teknik
karsilagtirilmistir. Bunlar yapay sinir aglari, karistm modeli ve bulanik c-ortalama
(c-means) siniflamasidir. NOAA AVHRR ve SPOT HRV uydulariin 28 Haziran
1994 tarihli goriintiileri kullanilmistir. SPOT HRV goriintiisi MO yontemiyle
simiflandirilmigtir ve her NOAA AVHRR pikselinin bilinen alt piksel orani bu
yontemle elde edilmistir. Bu veriler, ongoriilerin gelistirilmesinde kullanilmistir. Bu
arastirmanin sonucunda YSA en iyi sonug¢ veren teknik olarak belirtilmistir. Ancak,
bu dogruluk egitim setinin ve yardimci verilerin giivenilirligine baglidir. Egitimli
bulanik c-ortalama siniflamasi, dogrusal karisim modeline gore daha iyi sonug
vermistir.

Bastin (1997), dort farkli alan kullaniminin (bozkir, yiiksek orman, algak

orman ve su) saptanmasi i¢in li¢ farkli bulanik siniflama yontemini (bulanik
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¢ - ortalama siniflamasi, dogrusal karisim modeli ve olasiliklara dayali maksimum
olabilirlik algoritmasi) karma piksellerin tanimlanmasinda kullanmigtir. Her sinifa ait
11x11 piksellik 6rnekler olusturulup, yer verileri ile uygun dlgekte karsilagtirtlmigtir.
Genel olarak bulanik c-ortalama smiflamasi alt piksellerin tanimlanmasinda
digerlerine gore yuksek dogrulukta sonu¢ vermistir. Sirasiyla dogrusal karigim
modeli ve maksimum olabilirlik yontemleri en yiiksek dogruluga sahiptir.

Aplin ve Atkinson (2001), bu calisma, Ingiltere’nin Bat1 Sussex bdlgesinde
300x300m’lik kentsel agirlikli bir alanda yapilmistir. Bolgede cesitli binalar, yollar,
koruluk alan ve ¢im alanlar1 bulunmaktadir. Alan temelli siniflamalarda, alt piksel
Olceginde bulanik arazi siniflamasina doniistiirmek i¢in bir yontem gelistirilmistir.
Siniflama i¢in IKONOS goriintiisii ve arazi Ortlisii sinirlarimi belirlemek iginde
Compact Airbone Spectrographic Imager (CASI) goriintiilerinden faydalanilmistir.
Oncelikle, goriintii pikselleri smrlar kullanilarak pargalanmustir. Ikinci olarak,
pargalanmis bu pikseller arazi smiflari ile tanimlanmustir. Ugiincii ve son olarak, MO
belirgin siiflamas1 ve Mahalanobis mesafesine dayali bulanik siniflamalar ile arazi
piksel bazli siiflanmig ve arazi Ortiisii sinirlari ile belirlenen alanlardaki siniflama
sonuglara cakistirilmistir. Sonug olarak, bulanik olarak iiretilen verilere dayali
alansal simniflama, MO yontemiyle iiretilen verilere dayali alansal siniflamaya gore

daha dogru sonug vermistir.

Cizelge 2.1. Farkli Yontemler Uygulanarak Yapilmis Siniflama Dogruluklar (Aplin
ve Atkinson, 2001)

Arazi Orti Siniflan

MO Yoéntemiyle
Yapilmis Belirgin

Belirgin Piksel Bazli
Siniflama Temelli

Bulanik Piksel Bazli
Siniflama Temelli

Siniflama Alansal Siniflama Alansal Siniflama
Cim Alan 0.61 0.91 0.99
Koruluk 0.32 0.71 0.76
Ev Catisi 0.26 0.73 0.86
Asfalt 0.34 0.74 0.74
GENEL 0.36 0.77 0.83

Nedeljkovic (2002), c¢alismanin temel amaci bulanik mantifin  goriinti
simiflamada kullanimin1 degerlendirmektir. Spot uydu goriintiisii kullanilarak iki
farkli siniflama sonucu elde edilmistir. Bunlar MO yontemi ile yapilan smiflama

digeri ise bulanik mantik ile yapilan siniflamadir. Sonuglar karsilastirmali olarak
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tesadiifi secilmis 100 nokta ile degerlendirilmistir. Buna gore bulanmik mantikla
goriintli siniflamasinin tatmin edici bir sonug verdigi belirlenmistir. Toplam dogruluk
orani, %89 olmustur.

Lucas ve ark. (2002), ¢iplak kumul ve yar1 karigik kumul alanlar, kiyr kumul
bitki alanlarindaki nadir tiirleri destekleyen ve gevsek habitatlar i¢in uygun
ortamlardir. Ekolojik olarak, genis kumul alanlarinin ¢alilik veya kumul yiizeylerinin
belirlenmesi, habitatlarin haritalanmasi koruma amagl yonetim plani igin temel veri
saglamaktadir. Habitatlar1 haritalamak i¢in ¢ok bantli hava fotograflari, dogrusal
karistm modeli ve iiretilen bulanik iiye fonksiyonlar1 (membership function)
kullanilmistir. Sonug olarak dogrusal karistm modeli ile kumul ve bitkilere ait
yansima karigim oranlarinin tespit edilebilmistir.

Hegde (2003), Hindistan’1n Shimla bolgesindeki degisimin modellenmesi igin
1987 ve 1999 yillarina ait 1987 Landsat TM ve 1999 IRS — 1D uydu goériintiileri
kullanilmigtir. Kontrollii ve kontrolsiiz goriintli siniflama teknikleri arazi Ortiistiniin
siiflanmasinda kullanilmistir. Siiflardaki belirsizlik goriintiilerin siniflanmasindaki
en Onemli sorun olmustur. Bu belirsizligi tanimlamak icin bulanik yaklagim
kullanilmistir. Sonuglara gore; bulanik siniflamalar, geleneksel yontemlere gore ¢ok
daha dogru sonuclar vermistir. Arazi degisimlerinin modellenmesi i¢in bulanik
siniflamalar, smiflama  sonrasinda ¢ikan  sonuglara goére  birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Bu yaklasimla degisimin miktar1 ve yonii tanimlanmastir.

Yilmaz ve Arslan (2005), bulanik mantik teorisi, pek ¢ok endiistriyel alanda
bulanik kontrol mekanizmalar1 basarili sonuglar vermistir. Bunun nedeni, bulanik
kontrollerin klasik kontrollere gore insan diisiincesini ve komutlart bulanik kurallar
yardimi ile daha iyi ifade edebilmesidir. Glinlimiizde diger miihendislik alanlarinda
oldugu gibi, bulanik mantik pek ¢ok jeodezik problemin ¢dziimiinde de kullanilabilir.
Bu problemlerin bazilari; cografi bilgi sistemlerinde veri analizi, deformasyon
analizi, yer donme parametrelerinin belirlenmesi olarak sayilabilir. Bulanik mantik
yonteminde yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir. Bunlar; Mamdani ve Sugeno
yontemlerdir. Mamdani yontemi, yaygin olarak kullanim alani olan, uzman bilgisi
gerektiren ve her tiirlii problemin ¢6ziimiine uygulanabilen bir bulanik mantik

yontemidir. Sugeno yontemi ise degisken sayisinin ¢ok fazla olmadigi ya da bu
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degiskenlerin fazla sayida alt kiimelere ayrilmadigi durumlardaki problemlerin
¢Oziimiinde uygulanir.

Lee ve Lathrop (2005), dogrusal karistm modeli, Landsat (ETM)
goriintlislinlin alt piksel analizinde, su yiizeyi, islenmis ve islenmemis ¢im, agac
ortiisii olmak {izere 3 anahtar arazi ortiisiiniin tahmin edilmesinde test edilmistir. Iki
farkli son iiye (endmember) setinin nispi verimliligi karsilastirilmustir. I¢ son iiye seti
arazi Ortiisii egitim piksellerinin medyan degerlerinden olugmakta ve dis son tiye seti
ise asir1 piksel degerlerinden olusmaktadir. Dogruluk analizleri, siniflanmig ikonos
gorlintiileri ve dijital ortho-fotograflardan elde edilen bagimsiz tahminlerle
karsilagtirilmistir. Aga¢ ve ¢im Ortiilerinin ayrimi, bu iki arazi Ortii tipi arasindaki
yansima benzerligi nedeniyle digerlerine oranla daha sorunlu olmustur. I¢ son iiye
seti, dig son liye setine gore ¢im ve kentsel agag Ortiisiiniin ayriminda daha iyi sonug
vermistir.

Zhu (2005), uzaktan algilanmig goriintiilerin alt piksel analizi i¢in yeterli
sayida goriintii bandina ihtiya¢ duyulmasi, dogrusal karistm modeli i¢in genelde
siirlayict bir unsurdur. Clinkii arazi ortiisii siniflamasinin, son iiye sayisi genelde
Landsat TM ya da SPOT goriintiileri kullanildiginda band sayisindan daha fazladir.
Bu calismada, sadece her pikselin saf piksellerdeki son iiye alt kiimesini ilgilendiren
zorlugu ¢ozecek iki algoritma yaklagimi amaglanmistir. Bunlar MRES (ayrintili en az
kalan arama algoritmasi) ve PG (tek olasilikla yonlenmis siireg) algoritmalaridir.
MRES yontemi her olasi alt kiimeyi siar ve bunlarin kalan degerlerini 6lger. Tiim
olas1 senaryolar test edilir, en kiiclik kalan degeri veren alt kiime bulunur. Bulunan
alt kiimenin saf sonucu, bu pikselin bilesenleri olarak kabul edilir. PG yontemi her
pikselin son iiyesine olan uzaklik olasiligini hesaplar ve bir alt kiime olugturmak i¢in
en yliksek olasiliga sahip son tiyeleri alir. Sonrasinda dogrusal bir islem alt pikselleri
ayirt etmek i¢in kullanilmistir. Sonug olarak PG yonteminin MRES yontemine gore

daha az etkin oldugu gozlenmistir.
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2.2. YSA Yontemi ve Uzaktan Algilamada Bu Yontem Kullanilarak Yapilan

Goriintii Isleme Cahsmalar:

Atkinson ve Tatnall (1997), son on yillik siire icerisinde uzaktan algilamada
yapay sinir aglarinin kullanilabilirligi artmistir. Bir ¢cok benzer caligmay1 gliniimiizde
gormek miimkiindiir. Bu c¢alisma YSA’nin uzaktan algilamada kullanim
olanaklariyla ilgili bilgi vermektedir. Bu teknik genellikle, arazi ortilisii ve bulut
yapilarinin siniflanmasinda kullanilmaktadir. Buna gére YSA’ nin avantajlarini soyle
siralayabiliriz:

a) Karmagik verilerin ¢6ziimlenmesinde MO gibi istatistiksel siniflamalara gore
daha dogru sonu¢ vermektedir.

b) Yiiksek dogruluktaki sonuclara, diger yoOntemlere gore daha hizli
ulasilabilmektedir.

¢) On bilgileri ve goriintii dis1 veriler analiz igerisinde degerlendirebilmektedir.

d) Farkli veri tiplerini (farkli algilayicilardan alinan verileri) bir arada analiz
etmektedir. Boylece, birden ¢ok verinin oldugu ¢alismalarda sonug¢ alinmasini
kolaylastirmaktadir.

Foschi ve Smith (1997), bu calismada alt piksellerdeki orman Ortiisiiniin
belirlenmesi i¢cin YSA yaklasimlar1 kullanilmistir. Bir ¢ok kiiclik orman alani
uzaktan algilamayla saptanirken, igerisinde bir pikselden kiicliik karisik peyzaj
elementleri igerir. Bu sorunu ¢ozmek i¢cin YSA yoOntemi bir alternatif olabilir.
Boylece dogruluk orami ¢ok daha yiiksek sonuglar elde etmek miimkiindiir. Sinir
aglar1 alt piksellerdeki orman Ortiisiinlin tespit edilmesi i¢in egitilmistir. Cok
katmanli perceptron (MLP) ile geri yayilim (GY) 6grenme algoritmasi kullanilmistir.
YSA yapist 8 girdi, 18 gizli ve 1 ¢ikis katmanindan olugmaktadir. Hedeflenen sonug
sadece orman Ortiisiinii bulanik olarak tespit etmektir. Sonu¢ gostermistir ki, karisim
pikselleri igerisindeki orman Ortiisiiniin belirlenmesinde YSA yoOntemleri oldukga
dogru sonu¢ vermektedir.

Kanellopoulos ve Wilkinson (1997), arastirma, ag egitimi ve genel siniflama
performansini optimize etmenin en uygun yontemini belirlemek amaciyla uzaktan

algilanmis verilerin siniflanmasi icin sinir ag1 kullanilan, bes yil siiren bir takim
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deneysel arastirmalar1 anlatmaktadir. Bu alanlarda sinanan en iyi uygulamalar; ag
yapist se¢imi, algoritma optimizasyonunun kullanilmasi, girdi verisinin
Olceklendirilmesi, kaos etkisinden kurtarma, arttirilmis 6zellik verilerinin kullanimi
ve hibrid siniflayicist yontemleridir. Sonu¢ olarak ¢ok miktarda uygulama giincel
olarak kullanilmaktadir. Sinir aglari, uzaktan algilamada siireklilik gerektiren
goriintili isleme ihtiyaci i¢in giivenle kullanilabilir.

Berberoglu (1999), calismanin temel amact Akdeniz Boélgesi’ndeki arazi
oOrtlisinlin uzaktan algilama ile belirlenmesi i¢in uygun bir yontemin gelistirilmesidir.
Ug farkli Landsat TM gériintiisiiniin siiflanmasi i¢in MO, YSA ve tekstiir
analizlerinden olusan smiflama teknikleri Cukurova Bolgesi’nde kullanilmastir.
Calismanin sonucunda, YSA yonteminin MO yontemine gore %15 daha iyi sonug
verdigi saptanmuistir.

Ozkan (2001), ii¢ ana YSA vyapist ve buna bagla gériintii siniflama
algoritmalar1 karsilagtirilmistir. Bu YSA yapilari, MLP, RBF ve LVQ’ dur. Bu
algoritmalar igerisinde goriintii siniflamada en ¢ok kullanilan MLP yapisinin farkl
algoritmalar1 karsilagtirilmistir. Bunlar: DBD (delta bar delta), EDBD (gelistirilmis
delta bar delta), BFG Quasi — Newton geri yayilim algoritmasi, CGB Powell — Beale
gradient azatlim algoritmasi, CGP (Polak — Ribiere gradient azathm algoritmasi),
OSS tek adim sekant yontemi, RP esnek 6grenme ve SCG 0Olgeklendirilmis gradient
azatlim algoritmasidir. Bunlar arasinda en iyi sonuglari, MLP YSA yapis1 vermistir.
Bu yapi igerisinde en iyi sonucu da BFG ve CGB algoritmalari vermistir.

Amici ve ark. (2004), bu calismada sel riski altindaki alanlarda degisimin
haritalanmas1 icin SAR (Synhetic Aperture Radar) goriintiisii kullanilmistir.
Calismanin temel amaci bulanik ve sinirsel bulanik tekniklerin SAR verilerinin
siiflanmasi i¢in uygunlugunun degerlendirilmesidir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
en yliksek dogruluk degeri %90.3 iiretici ve %71.9 kullanict dogruluk oranlari olarak
bulanik sinir aglar1 yaklagiminda saptanmistir.

Liu ve Wu (2005), alt piksel katmanlarinin siniflanmasi yersel ¢oziiniirliigii
kaba olan (~1km) verilerde, basaril1 bir sekilde bir ¢ok arazi Ortiisiiniin tanimlanmasi
icin kiiresel ve bolgesel Olgekte, alan kullanimlarinin haritalanmasinda genis capta

kullanilmaktadir. Alt piksellerin siniflanmasi i¢in, c¢ogunlukla kullanilan dort

10
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dogrusal olmayan model birbirleriyle karsilagtirilmistir. Bunlar ART-MAP, ART-
MMAP, karar agac1 ve MLP’ dir. GY algoritmasiyla karsilastirma dort temel faktore
dayanir; dogruluk, model karmasikligi, hata dagilimi ve interpolerasyon yetenegidir.
Calisma sonucunda MLP, MODIS verisinde diger uygulamalara gore daha iyi sonug

vermistir (Sekil 2.1).

ART-MMAP

| | |
L T S e T 11
|
Jet

08—

0.7 “"——:“'i—" —=

| |

i PP S N :
0 0102030405 0807 0809 1

Tahmini Degerler

0 | T S
° 0 010203040506 0708091

0 0102 0304 050607 0809 1

Gercek Degerler

Sekil 2.1. Tahmini ve Gergek Degerlerin 4 Farkli Yontemde Karsilastirilmast
(Liu ve Wu 2005)

Nemmour ve Chibani (2006), Bu ¢aligmadaki ama¢ SPOT HRV goriintiileri
kullanilarak, bulanik kiime ve YSA tabanli yontemlerle uydu goriintiilerindeki
degisimin tespit edilmesidir. Farkli tarihli goriintiiler, degisim olan ve degisim
olmayan smiflar olarak bulanik model kullanilarak siniflannustir. Iki farkli bulamk
model siniflamada kullanilmigtir. Mahalanobis mesafesine dayali model ve bulanik

sinir aglar1 modeli karsilastirilmistir. Bulanik sinir aglar1 tabanli model en iyi sonucu
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2.ONCEKI CALISMALAR Onur SATIR

vermistir. Bazi1 hatalarin diizeltilmesiyle degisim tespitinde ¢ok daha iyi sonuglar

verebilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Adana ilinin kuzey bolgesindeki, Yukar1 Seyhan Havzasi igerisinde kalan
Aladag ve cevresindeki ormanlik bolgeler calisma alani olarak segilmistir. Bu
bolgelerin, 17 Agustos 2003 tarihli Landsat ETM ve Envisat MERIS (Medium
Resolution Imaging Spectrometer) uydu goriintiileriyle birlikte, yer verisi olarak
orman mescere haritalar1 ve bazi orman mescere gruplarindan alinmis GPS verileri
kullanilmistir. Bu goriintiiler, cesitli uzaktan algilama yontemleri kullanilarak

siniflanmustir.

= Kahraman

O

Gaziantep

‘_____‘- r . \
\v}; A |_lrfr{ ssandretta) { Iskendérun

o) .
Sekil 3.1. Calisma Alaninin Genel Konumu (Anonymous, 2005)
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3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

3.1.1. Cahisma Alani ve Genel Ozellikleri

Calisma alan1 genel olarak olarak, Adana ilinin kuzey bdlgesi Yukar1 Seyhan
Havzasi’ndaki Karaisali, Pos, Saimbeyli, Egner, Egni Orman Bolgeleri ve Kozan
Ilcesi Orman Bélge sahasinin bir boliimiinii kapsamaktadir. Cografi olarak tanimu,
(sol iist kosesi) boylam 633900 UTM, enlem 4263819 UTM ve (alt sag kdse) boylam
804900 UTM, enlem 4100610 UTM’ dir. Calisma alan1 boyutlar1 180km X 65km’
dir (sekil 3.2).

AKDENIZ .

Sekil 3.2. Seyhan Havzasi ve Calisma Alani.
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3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde karasal iklim kosullarinin etkin oldugu
goriilmektedir. Alanin toprak yapist incelendiginde 3 ana toprak grubu
bulunmaktadir. Bunlar koliivyal, kire¢siz kahverengi orman ve kahverengi orman
toprak cesitleridir. Ayrica bazi alanlar ¢iplak kayaliklardan olugmaktadir. Bu kayalar
cogunlukla kire¢ iceriklidir. Aga¢ varligt homojen ve karisik mescere olarak yer
almaktadir. Baskin tiir olarak sirasiyla, Pinus brutia (kizilgam), Pinus nigra (Kara
Cam), Juniperus sp. (ardi¢), Cedrus libani (sedir) ve Abies cilicica (Toros Goknari)
bulunmaktadir. Arazinin Giineydogusundaki Catalan Baraj Golii'nden baslayarak
Kuzeye dogru yiiksekligi artmaktadir. Cogunlukla daglik bir bolgedir ve yiikseklik
baz1 bolgelerde 3000m’nin iizerindedir (sekil 3.3). Daglar Giineybati — Kuzeydogu
yoniinde denize kismen paraleldir. Ancak, Seyhan Havzasi’ndan su toplayan dereler
ve caylar dag silsilesini dik olarak kesmektedir. Bu durum bolgede, bakiya ve

ylkseklige gore degisken, karmasik bir bitki ortiisli olugsmasina neden olmustur.

—_

F

Sekil 3.3. Calisma Alaninin Sayisal Egytikselti Modeli.

Alanin genel arazi Ortiisii incelendiginde dort temel arazi Ortiisiinlin baskin

oldugunu goriilmektedir. Bunlar; Orman alanlar1 (igne yaprakli agag tiirlerinin
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3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

bulundugu ormanlar), tarim alanlar1 (sulu ve kuru tarim yapilan alanlar), ¢iplak

ylizeyler (vejetasyon igermeyen bolgeler) ve su yiizeyleridir.

3.1.2. Landsat TM — ETM Uydu Verisi ve Genel Ozellikleri

Otuz yildan fazla bir siiredir hizmet veren Landsat uydular1 genis arsiv
olanagina sahip olmasi ve ¢ok bantli goriintii alabilme 6zelliginden dolayi, bir ¢cok
uzaktan algilama calismasinda kullanilmaktadir. Landsat 7 ETM uydusu giinesle
uyumlu yakin kutupsal yoriingede yerlestirilmistir. Deniz seviyesinden 705m
yiikseklikte, yeryliziinden yansiyan elektromanyetik enerjiyi farkli tipte
algilayicilartyla kaydeder (¢izelge 3.1). Tarama genigligi 185km’dir. Goriintli boyutu
185x172 km’dir.

Cizelge 3.1. Landsat 7 ETM Uydusunun Algilayict Ozellikleri (Anonymous 2006)

Elekromanyetik (EM) o Yersel Radyometrik
Alan Bant Geniglg! Cozlnarlik Cozilnarlik
GOorunar Mavi 1. bant (0.45 - 0.52)
Gorundr Yesil 2. bant (0.52 — 0.60)
Gorundr Kirmizi 3. bant (0.63 — 0.69) 30m
Yakin Kizil Otesi 4. bant (0.76 — 0.90) _
Orta Kizil Otesi 5. bant (1.55 - 1.75) 8bit
Termal 6. bant (10.4 — 12.5) 60m
Orta Kizil Otesi 7. bant (2.08 — 2.35) 30m
Pankromatik (0.52 - 0.90) 15m

Glinlimiize kadar, bolgesel ve yerel Olcekteki caligmalarda oldukca 1yi
sonuglar verdigi gozlenmistir. Landsat TM-ETM uydu goriintiisii bulanik olarak
siniflanan  MERIS uydu goriintlisiiniin  karsilastirmali  dogruluk analizlerinin
yapilmast ve bulanik kiimelerdeki iiyeli derecelerinin tahmin edilmesi i¢in belirgin

MO yontemiyle detayli siniflanarak kullanilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

Sekil 3.4. Calisma Alanmmin Landsat ETM 4-3-2 band kombinasyonlu Uydu
Gortintiisi.

3.1.3. ENVISAT — MERIS Uydu Verisi ve Genel Ozellikleri

ESA (Avrupa Uzay Ajansi) tarafindan, 1 Mart 2002 tarihinde g¢alismaya
baglayan ENVISAT Uydusu iizerinde, iki farkli algilayict sistemi bulunmaktadir.
Bunlardan birisi ASAR (gelismis yapay agiklikli radar) digeri de MERIS (orta
¢Oziiniirliklii goriintilleme spektrometresi)’ dir. Bes yil siiresince hizmet vermesi
beklenen ENVISAT uydusu, yeryiiziinden 800km yiikseklikte, giinesle uyumlu yakin
kutupsal yoériingede hizmet vermektedir. MERIS algilayicisi, 15  farkh
elektromanyetik yansimada goriintii kaydedebilme o6zelligine sahiptir. Yersel
¢Oziiniirliigli, calismanin hassasiyetine goére 300 m’den 1.2 km’ye kadar
Olceklendirilerek kullanilabilir. Radyometrik ¢oziiniirliigii 16 bit’tir (65535 farkh
parlaklik duyarlilig).

17
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Sekil 3.5. Calisma Alaninin ENVISAT — MERIS 10-8-6 Band Kombinasyonlu Uydu
Gortintiisi.

Cizelge 3.2. ENVISAT — MERIS Algilayicisin Ozellikleri (ESA 2006).

EM Algilayict |  Algilayict Merkezi
Genisligi (nm) Yersel Coziintirlik
Numarasi (nm)
1 412.5
2 442.5
3 490
4 510 10
5 560
6 620 290m x 260m (tam)
7 665
) 681.25 75 1.2km x 1.04km
9 708.75 10 (azaltilmig)
10 753.75 7.5
11 760.625 3.75
12 778.75 15
13 865 20
14 885 10
15 900 10
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Onur SATIR

ENVISAT - MERIS ve Landsat TM - ETM Uydu goriintiilerine

baktigimizda, bir cok temel farklilik géormekteyiz (cizelge 3.3; sekil 3.6).

Cizelge 3.3. Landsat TM — ETM ve ENVISAT — MERIS uydular arasindaki temel

farkliliklar.

Landsat TM — ETM

ENVISAT — MERIS

Yersel ¢oziiniirliigii 30 — 60m’ dir.
Radyometrik Coziiniirliigii 8bit’tir.
Genis bir arsiv olanag1 vardir.
Gegmis uygulamalara bakilarak, uygulama
alaninin genis oldugu sdylenebilir.

Bolgesel Olceklerdeki

ve yerel cesitli

cografik ¢aligmalarda kullanilabilir.

Yersel ¢oziiniirliigii 300 — 1200m”’ dir.
Radyometrik ¢ozliniirliigii 16bit’tir.
Yanstyan EM’yi algilama hassasiyeti diger
uydulara gore ¢ok iyidir.

Yeni bir uydu oldugu igin uygulama
alanlar1 halen sinanmaktadir.

Bolgesel ve kiiresel dlgekteki galismalarda

etkin kullanilabilir.

ot gt )
Sekil 3.6. Landsat ve MERIS G
(Landsat 30 m, MERIS 300 m).

ortintiileri Arasindaki Yersel Coziiniirlik Farki
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3.1.4. Orman Mescere Haritasi ve Yer Verilerinin Ozellikleri

Orman mescere haritalari, Orman Genel Miidiirliikleri’nin 1/25000 6lgekli
hazirladiklar1 ve ormanlik alanlardaki agag tiirlerini, ziraat alanlari, ¢iplak toprak
alanlar1i, meralari, yerlesim alanlarimi ve su yiizeylerini gosteren haritalardir.
Kullanilan orman mescere haritalar1 Adana Orman Genel Miidiirliiglinden temin
edilmistir. Bu haritalar, ¢esitli rumuzlarla arazi Ortlistinii tanimlar. Ayrica mescere
tipleri hakkinda detayl bilgi verir. Ozellikle, mescerenin kapalilig1 ve olgunluguyla
ilgili genel bilgi sahibi olmak miimkiindiir (sekil 3.7). Bununla beraber, Mayis ve
Haziran 2003 tarihlerinde yapilan arazi calismalariyla, 6zellikle Aladag bolgesindeki
Katran Cukuru ve ¢evresinde olan saf mescere tiplerine ait 45 GPS verisi alinmistir.
Bu GPS verileri orman mescere haritalartyla beraber, Landsat Uydu goriintiisiiniin

siniflanmasi i¢in yeterli veri setini olusturmustur.

Sekil 3.7. Orman Mescere Haritas1 Ornegi (Anonymous 2000)
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3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

3.2. Yontem

Arastirma yoOntemi: Oon caligmalar; analiz; degerlendirme (sentez) ve sonug

olarak dort ana bolimden olusmaktadir (Sekil 3.8).

ON GALISMA
Literatiir Tarama On Gériintii islemleri
1 )
Landsat TM/ETM Envisat MERIS
ANALIZ
Kontrollii Siniflama ARAZi GALISMALARI

BULANIK SINIFLAMA

\4

_ (FUZZY) -
Saf Piksel * YSA Yontemi KLASIK SINIFLAMA
Belirleme > * DKM ydntemi * MO yontemi
indeksi

DEGERLENDIRME

Siniflama Dogruluk <
Analizleri

v v

Kargilagtirmali Yer Gergegi
Dogruluk Calismasi
Analizi

Y Y

SONUG

Sekil 3.8. Yontem Akis Semasi
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3.2.1. On Cahsma

Landsat ETM ve ENVISAT — MERIS uydu goriintiilerinin segilmesi,
literatlir tarama, geometrik diizeltmeler, calisma alaninin sinirlarinin belirlenmesi,
arazi ¢alismalar1 ve GPS o6l¢iimlerinden olugsmaktadir. Her iki uydu goriintiisiinde de
siniflandirmanin yapilabilmesi i¢in uygun koordinatlarin girilmesi ve dogruluk
analizleri yapilirken, karsilastirilabilir olmasi i¢in geometrik diizeltmelerin
yapilmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki mescere tiplerinin sikligi ve hangi bolgelerde
oldugu GPS yardimiyla alinan koordinatlar ile belirlenerek smiflama islemlerinde

kullanilmustir.

3.2.2. Analiz

Calismanin analiz asamast goriintii siniflamasiyla ilgili cesitli bolimlerden
olusmaktadir. Bu asamada, Landsat ETM goriintiisii kontrollii olarak belirgin MO
algoritmastyla simiflanmistir. Bu elde edilen goriintii MERIS verisinin 6lgegine gore
yeniden Ol¢eklendirilerek dogruluk analizinde kullanilmistir. DKM (dogrusal karisim
modeli) ve YSA yontemleriyle, MERIS verisi bulanik olarak siiflanmistir. DKM
yontemi icin alandaki son {yelerin yani bir arazi Ortilisiine ait saf MERIS

piksellerinin belirlenmesi i¢in PSI (piksel saflik indeksi) uygulanmistir.

3.2.2.1. MO (Maksimum Olabilirlik) Yontemi

MO yo6ntemi Bayesian olasilik teorisine dayali ve istatistiksel fonksiyonlara
bagli bir smiflama yontemidir. Bu yontemde piksellerin varyans — kovaryans ve
ortalama degerleri, smniflarin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Eastman, 2001).
Maksimum Olabilirlik yonteminde, bantlar aras1 korelasyon ile siniflarin yansima

karakteristikleri ortaya konmaktadir (Sekil 3.9).
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Tarim

aprak Doken

©

Bant 1

255

Sekil 3.9. Maksimum Olabilirlik Yonteminde Yansima Karakteristiklerine Gore
Smiflarin Dagilimina Ornek.

MO algoritmasinda, her sinifa ait olan ortalama degerler siniflar arasindaki
sinirlart belirler. Buna gore, her bir piksel, parlaklik degerine gore, kendisine en

yakin ortalamaya sahip sinifa atanir (sekil 3.10).
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Sekil 3.10. X ve Y Ortalamalarina Piksellerin Uzaklig1

Sekil 3.10°daki 6rnegi MO yontemine gore simiflanirsa, “A” pikseli “X”
smifina, “C” pikseli “Y” smifina dahil olacaktir. Ancak, buradaki “B” pikseli “X”
siifinin bir elemani olmasina ragmen “Y” siifinin merkezine daha yakin oldugu

icin bu sinifa atanacaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM Onur SATIR

Landsat TM — ETM goriintiileri MO yontemiyle siniflanmistir. Eldeki yer
verileri, arazinin yapist ve Landsat goriintlisiiniin 6zellikleri dikkate alinarak,
toplamda smif bagina en az 229 piksel egitim i¢in kullanilmigtir. Toplam 10 farkl
siiftan alinan egitim pikseli sayis1 12076°dir. Arazi siniflari, agik alan, kizilgam,
karacam, ardig¢, goknar, sedir mescereleri ve tarim2 (kuru tarim alanlari), tarim3 (bos
tarim alanlar1), tarim (sulu tarim), su yiizeyleri olarak tanimlanmistir. Genel bir
siiflama yapacak olursak orman alanlari, su yiizeyleri, tarim alanlar1 ve agik alanlar
olarak da siniflamak miimkiindiir.

Landsat verisi smiflanirken, biiyiik boliimii igne yaprakli ormanlarla ortiilii
olan alan igerisindeki arazi Ortlisiini ve mescere tiplerini etkileyen topografik
faktorler (yiikseklik ve baki) dikkate alinarak siniflanmistir. Tanimlama (egitim)
pikselleri olusturulurken, Landsat goriintiisiiniin 6 bandinin yani sira sayisal
yukseklik modeli (SYM) ve baki modeli dikkate alinmistir. Sayisal baki modeli
(SBM) olusturulurken, 4 ana yon (kuzey, giiney, dogu, bati) belirlenerek, SYS
tizerinden modellenmistir (sekil 3.11). Her bir veri, ayr1 bir katman olarak

siiflamaya eklenmistir.

SYM
SBM MO
Algoritmasiyla
Kontrollii
Siniflama
Landsat
T™M - ETM Siniflanmig
Goriintii

Sekil 3.11. MO Yontemi Akis Semasi.
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3.2.2.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Yontemi
YSA geleneksel istatistiksel goriintii siniflama yontemlerine alternatif olan
yapay zeka tekniklerinden biridir. YSA’nin gelistirilmesinde insan beyninin ¢alisma

mekanizmas1 6rnek alinmigstir (sekil 3.12). Fakat insan beyninin kompleks yapisina

kiyasla YSA yapilari ¢ok daha basittir (Berberoglu, 2001).

\ Dentit (Dendrite): Girdi sinyaller alr

Cekidek (Soma): Girdi sinyalleri igler

Akson (Axon): Girdi sinyalleri cikh sinyallere cevirir
/ Baglant (Synapse): Neronlar arasndaki
/ elekhokimyasal termasi sagiar

Sekil 3.12. insan Beynindeki Noron Yapisi

X )
w

X = l
X 1

2 WO‘

' Toplama Transfer ZV

) Cikh Patikas: Yb
Xn

isler Elernan
Girdiler Aguliklar {Processing Element) Cikhlar

Sekil 3.13. Yapay Noron Yapist (Mccullogh ve Pitts 1943)
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YSA siniflama yontemi i¢in bazi modeller gelistirilmistir. Rumelhart et al.
(1986) tarafindan gelistirilen MLP modeli literatiirde en yaygin olarak kullanilan

yontemdir. Bu model en az ii¢ katmandan olusur (Sekil 3.14).

GIRIS KATMANI

Noron

GIZLI KATMAN

Katmanlar arasi baglanti

SONUC KATMANI

Sekil 3.14. Multi-Layer Perceptron Modeli (Berberoglu,2001)

I. Katman 1: Giris katmanidir sisteme siniflamasi yapilacak bilgiler girilir ve diger
katmanlara buradan veriler aktarilir burada herhangi bir islem yapilmaz. Bu katman
uydu verilerinin degisik bantlardaki yansima ve siniflamaya yardime1 olacak diger
degerleri igerir.

II. Katman 2: Gizli katmanlardir sayis1 kullanici tarafindan belirlenir, genelde bir
fakat dagilim degiskenligi ¢ok yiiksek olan veriler igin birden fazla kullanilabilir.
III. Katman 3: Bu sonug¢ katmanidir ve arazi siiflarini igerir.

MLP modeli GY O6grenme algoritmalarindan birisidir. Buna goére, ndron
sisteminin egitimi sirasinda, bazi noktalarda sistem geriye dogru calisarak olasi
hatalar1 en aza indirmeye ¢alisir. Bu c¢alismada GY 0grenme algoritmasi icerisinde
MLP modeli uygulanmistir.

GY algoritmasi igerisinde ii¢ temel parametre gormekteyiz:
AW;;i (1) =noiXi+ aAW;i (t-1) (3.1)

n= Ogrenme Katsayis1.
o= Momentum Katsayisi.

di= Ara veya ¢ikis katmanindaki her hangi bir *j” ndronuna ait bir katsay1.
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Tiim bu parametreler egitim sistemindeki hata miktarinin ne kadar olacagini
etkileyen Onemli degerlerdir. Sistemin egitilmesinde, bu sayilarin se¢imi eldeki
verinin niteligine gore degismektedir. Bu nedenle, bu parametreleri dogru belirlemek
icin, yapilan egitim isleminin sonucuna gore, deneme yanilma yontemiyle bularak
uygun parametrelerin girilmesi gerekmektedir.

MERIS verileri, YSA yontemindeki MLP modeliyle GY 6grenme algoritmasi
kullanilarak siniflanmigtir. MERIS verisinin kaba ¢oziiniirliikte olmasindan dolay1
Landsat goriintiisiinde siiflanan 10 arazi siifi yerine MERIS verisinde 9 arazi sinifi
belirlenmistir. Bos tarim arazileri agik alan olarak simiflanmistir. Toplamda 286
piksel siniflama i¢in kullanilmistir. Bunlar igerisinde en az 6 pikselle ardi¢ Ortiisii
siiflanmaya ¢alisilmistir. Bunun nedeni, alan igerisindeki ardi¢ ortiisiiniin ¢cok zayif
olmasindandir.

MLP yontemiyle smiflama yapilirken MERIS verisinin 15 bandi ve SYM
giris verisi olarak kullanilmistir. Toplam giris verisinin 2 katinin 1 fazlas1 gizli
katman ve smif sayisi kadar da ¢ikis néronu kullanilmistir (Sekil 3.15). Cikis verisi
tiyelik fonksiyonlarinit gormek i¢in bulanik olarak alinmustir. 9 ayri sinif igin 9 farkl

goriintii elde edilmistir.

Girig Verileri Gizli Katman Cikis Verileri
O
O
sk
sk
%k
O
n=16 2n+1=33 Sinif Sayisi =9

Sekil 3.15. YSA Akis Semasi

Buna gore, basit bir GY 6grenme algoritmasi sekil 3.16’deki sistem semasina

gore caligir.
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Baslangi¢ Agirliklarinin Tesadufi Segimi

Ogrenmeye Baglam

a

Giris Setinin Giris Katina Uygulanmasi

islemci Elemanlarinin Uzerinden Cikisi Hesabi

'

HATA Kabul Ed

ilemez Egim ile Agirliklar Yeniden

Kabul Edilebilir l

A 4

Diizenleme

Test islemine Baglama

v

Ogretme Veya Test Giris Setini YSA'nin Girig Katina Uygulama <

islemci Elemanlarinin U

zerinden Cikisi Hesaplamasi

A

Agin Gergek Cikigl

EVET
DUR

A

Giris Set
Tamamlandi mi?

l

HAYIR

Sekil 3.16. Geri Yaylim (GY) Ogrenme Algoritmast Semasi (Sagiroglu 2006).
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3.2.2.3. Bulanik DKM (Dogrusal Karisim Modeli) Yontemi

DKM’nin amaci her bir piksel i¢in yansima verileri yardimiyla igerdigi alan
kullanim tiirlerinin belirlenmesidir. Baska bir deyisle, DKM’ nin 6ncelikli amaci
dogrusal karistmin derecesine bagli olarak her bir pikseldeki arazi sinifinin yansima
katilimlarinin ayrilmasi ve miktarinin tahmini prensibine dayanmaktadir. Bir
pikseldeki her sinifin ortalama oraninin hesaplanmasi i¢in her arazi sinifina ait saf
yansimalarin tespit edilmesi gerekmektedir. DKM’nin matematiksel modeli

asagidaki gibidir:

n=1
DNi: Zfic DNic + & (3.2)
c=1

DN; = Dijjital Say1 (piksel parlaklik degeri)

C = Herhangi alan kullanim sinifi

I = Yansima Bandi

n = Band Sayis1

fic = Her bant i¢in hesaplanan goriintii saf pikseli k ‘nin fonksiyonu

DNi. = Her bir goriintiiniin saf piksel k ‘nin bant i’deki parlaklik degeri

& = Bant i i¢in hata terimi

n
Bu esitlikte sinirlama her bir piksel icin 2 f ic=1’dir. Ayrica her bir piksel
i¢in f.>0 c=1

olmalidir (Ozkan, 2001). Sadece referans yansima saf piksel oldugunda f. her
zaman sifir ile bir arasinda bir deger almaktadir (Embashi,1998).

DKM nin uygulanabilmesi i¢in son iiyelerin belirlenmesi ¢cok dnemlidir. Son
liye kavram, bir arazi smifina ait olan en belirleyici iiyedir. DKM’de bu iiyeler PSI
(piksel saflik indeksi) yardimiyla belirlenirler. Bu yontemle belirlenen pikseller, ilgili

arazi smifina ait saf piksel olarak kabul edilir. Birden fazla saf piksel olmasi
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durumunda ayni sinifa ait tim piksellerin ortalamalarina gore saf piksel degeri
belirlenir. Bu deger alt piksellerin oranlarinin belirlenmesinde kullanilir. Bir MERIS
pikseli 100 Landsat TM — ETM pikselini igermektedir. 300X300m MERIS pikseli
90.000m>’lik bir alan kaplar ve biitiin bu alanin ayni mescereyi icermesi ve %100
kapali olmasi, ¢alisma alan1 dikkate alindiginda ¢ok kiigiik bir olasiliktir. Dolayisiyla
alt pikseller DKM yontemiyle, YSA’da oldugu gibi iiyelik derecelerine (piksel

icerisindeki oranlarina) gore siniflanmistir (Sekil 3.16).

Tanimlama Alt Piksel
kiimesinin Siniflamasi
PS| olusturulmasi (DKM)
Her bir sinifin
oransal
haritasi

Egitim Egitim igin
piksellerinin kullanilacak MERIS
belirlenmesi saf pikseller algilayicilari ve
SYM

Sekil 3.16. DKM Y o6ntemi Akis Semasi

3.2.2.3.(1). PSI (Piksel Saflik indeksi)

Uygun saf piksellerin se¢imi dogrusal karigim modeli i¢in olduk¢a énemlidir.
Iki sekilde saf piksel secimi gerceklestirilebilir. Birincisi yansima kiitiiphanesi olarak
adlandirilan arazi veya laboratuar ¢aligmalarindan, ikincisi ise, goriintiiden kullanici
tarafindan gesitli algoritmalar yardimiyla secilmesidir. Yansima kiitiiphane yontemi
‘bilinen’; ikinci yontem ‘toplanan’ olarak tanimlanir. Toplanmis saf piksel se¢im
yontemi bilinen yonteme gore daha avantajlidir ¢ilinkii tiim pikseller ayn1 atmosferik
kosulda belirlenmistir. Boylece bilgisayar ¢aligmalari asamasinda goriintiiniin
atmosferik olarak diizeltilmesi gibi bazi adimlarin zorunlulugu kalmamaktadir.

Saf piksellerin, egitim verisi icerisinden ayirt edilebilmesi i¢in, Mahalanobis
mesafesine dayali saflik indeksi kullanilmistir. Buna gore, her bir sinifin kendi

icerisindeki ortalama parlaklik degerleri esas alinmistir. Bu ortalamaya en yakin
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degerler saf olarak kabul edilir. Mahalanobis mesafesi asagidaki formiile gore

hesaplanmastir.
Xk —Up)". V' (X - Uy) (3.3)

Xk = Tiim goriintii bandlarinda ki ilgili sinifa ait parlaklik degerleri.
U; = llgili simifa ait piksellerin ortalama degeri.

V; = Ilgili sinifin varyans — kovaryans matriksi.

3.2.3. Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda yapilan siniflamalarin  dogruluk analizleri
yapilmustir. Bu analizler 2 asamada uygulanmistir.

Oncelikle MO ydntemiyle smiflanan Landsat ETM gériintiisii orman mescere
haritasiyla karsilagtirilarak dogruluk analizi yapilmistir. Bunun igin, 500 tane
(smiflarin alandaki dagilimlar1 dikkate alinarak) tesadiifi noktalar belirlenmistir.
Siniflanmis Landsat goriintiistindeki her noktaya karsilik gelen sinif mescere
haritasindan kontrol edilmistir. Bdylece test amacl kullanilacak verinin giivenilirligi
belirlenmistir.

Ikinci asamada ise, simiflanmis Landsat goriintiisiindeki her bir siif <0 ve 17
olarak yeniden kodlanmis ve kodlanan bu veri 10 kat biiytiltiilerek MERIS verisiyle
ayni yersel olgege (300m) getirilmistir. Bunun nedeni, her bir MERIS pikseline
diisen 100 Landsat pikselinin igerdigi siniflarin, MERIS pikseli igerisindeki
oranlarin1 bulmaktir. Boylece, MERIS wverisinin smiflanmasiyla ortaya ¢ikan
sonugclar, test verisiyle karsilastirilabilmistir.

Degerlendirmede oncelikle, detayli (tiir tabanli) siniflamalar test verileriyle
karsilastirilmistir. Alinan sonuglar dogrultusunda, sinif sayilari azaltilarak daha genel
bir siniflamaya gidilmistir (agik alan, orman, tarim, su). Bdylece, uygulanan bulanik
siiflama tekniklerinin MERIS verileri i¢in hangi 6l¢ekte daha iyi sonug verecegi

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Landsat ETM Uydu Goriintiisiiniin MO Yontemiyle Simiflanmasi

Landsat ETM goriintiisii, MO yontemiyle smiflanip, MERIS o6l¢eginde
Olceklendirilerek test verisi olarak kullanilmistir (sekil 4.1). Test verisi olarak
kullanilabilir olmast i¢gin MO smiflama sonucunun tatmin edici derecede dogru
olmasi gerekmektedir. Bu oran, bu caligma igin %90 - %100 aras1 olarak
Oongoriilmiistiir. Bu cercevede, Landsat goriintiisiinlin 4 kez smiflamasi sonucunda,

belirlenen dogruluk orani yakalanmistir.

Acik Alan

Tarim

Kizilgam

Karacam
Sedir

Ardic
Goknar

Su

Sekil 4.1. MO Yontemiyle Simiflanmis Landsat TM — ETM Goriintiisii (Sayisal
Yiikselti Modeli+Sayisal Baki Modeli+6 Band)
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MO yontemiyle yapilan siniflamada siniflama dogruluk oranimni arttirmak
amaciyla, var olan SYM (sayisal yiikseklik modeli) ayr1 bir katman olarak
eklenmistir. Ayrica, 6zellikle bitki tiirlerinin alandaki dagilimina baki faktoriiniin de
onemli etkisi olabilecegi ongoriilerek SBM (sayisal baki modeli) SYM verisinden
tretilmis ve smiflamaya eklenmistir. Smiflama dogruluk analizi yapilirken, 500
nokta, smiflarin dagilimmna gore tesadiifi belirlenmis ve yer wverileri ile
karsilagtirilmigtir.  Test verisinin  giivenilirligi  belirlenirken, tiim bilesenleri
degerlendiren kappa dogruluk oranlar1 dikkate alinmistir. Genel kappa dogrulugu
% 90,05 olarak belirlenmistir (¢izelge 4.1). Bu dogruluk orani test verisi i¢in yeterli
bulunmustur. En yiliksek dogruluga ulasmadan 6nce farkli siniflama kombinasyonlari
denenmistir. Bu siniflamalarda, MO ydntemiyle sadece 6 band kullanilarak yapilan
siiflamanin genel basar1 oran1 % 79, SYM kullanilarak yapilanda ise % 87 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek dogruluk oram1 6 band, SYM ve SBM’nin birlikte

kullanimi ile elde edilmistir.

Cizelge 4.1. MO Yontemiyle Siniflanan Landsat Goriintiistiniin Dogruluk Oranlar

Siniflar Uretici Dogrulugu | Kullanici Dogrulugu | Kappa Dogrulugu
Acik Alan % 97 % 99 % 98
Kizilgam % 96 % 99 % 98
Karacam % 94 % 80 % 74
Sedir % 99 % 74 % 84
Ardig % 77 % 74 % 73
Goknar % 80 % 61 % 60
Tarim % 100 % 98 % 98
Su % 100 % 100 % 100
Genel % 93 % 86 % 90
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MO smiflamast i¢in toplam 12.076 Landsat pikseli egitim amaclh
kullanilmustir. Ozellikle, ardig ve gdknar siniflarindan belirleyici pikselleri tespit
etmek oldukca zor olmustur. Bu durum, siniflama dogruluklarina da yansimistir

(cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Landsat Gorintlisinin MO Smiflanmasinda Kullanilan Egitim
Piksellerinin Siniflara Gore Dagilimlari
Acik Alan | Tarim | Kizilgam | Karagam | Sedir Ardig Goknar Su

4094 5806 | 1462 1071 352 260 229 2802

4.1.1. Test Verilerinin Olusturulmasi

MO yontemiyle siniflanan Landsat verisinde her bir MERIS pikseline diisen
100 Landsat pikselinin icerdigi siniflarin oransal dagilimlarinin hesaplanmasi sonucu
olusturulmustur (sekil 4.2). Her sinifa ait test goriintiilerinin MERIS pikselleriyle tam
cakismasi icin MERIS goriintiisii ile geometrik kaydi (rektifikasyon) yiiksek
dogrulukla gergeklestirilmistir. Sonrasinda olusan test verileri YSA ve DKM
yontemleriyle elde edilen sonuclarla tam g¢akismis ve karsilastirilabilir olmustur

(sekil 4.3).

100 Landsat Pikseli 1 MERIS Pikseli

% 18 Kizilgam [

% 18 Agik Alan[]

% 64 Karagam B

Sekil 4.2. Test Verilerinin Olusturulmasi
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Acik Alan

0.00
0.06
0.13
0.19
0.25
0.31
10.38
0.44
0.50
0.56
0.63
0.69
0.75
0.81
0.88
0.94
1.00

Kizilgam

Sekil 4.3. MO Siiflamasindan Test I¢in 300m’ye Olgeklendirilmis Sonug
Gortintiileri
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4.2. ENVISAT — MERIS Verisinin YSA Yontemiyle Siniflanmasi

YSA yontemiyle yapilan siniflandirmalarda sonug verisi olarak 2 tiir harita
tiretilmistir. Bunlardan birincisi, belirgin sonug, digeri ise bulanik sonugtur. Belirgin
elde edilen veride, tek bir harita tizerinde tiim siniflarin alandaki dagilimlarini kesin
sinirlarla gormek miimkiindiir. Karma pikselleri burada gormek miimkiin degildir.
Bulanik elde edilen verilerde ise her sinifa ait farkli bir harita olusturulmustur. MLP
yontemi ve GY Ogrenme algoritmasi esas alinarak YSA goriintii siniflandirmalari
yapilmistir. YSA yontemiyle yapilan siniflamalar 2 farkli 6lgekte uygulanmustir.
Oncelikle MERIS verisi detayli olarak siniflanmistir. Bu siniflamada, agik alanlar,
kizilgam, karagcam, sedir, goknar, ardi¢ alanlari, su ylizeyleri ve tarim alanlar1 tespit
edilmeye c¢aligilmistir. Alinan siniflama sonuglari test verileri ile karsilastirilarak
dogruluklar1 hesaplanmistir. Sonrasinda ise genel bir smiflama yapilmistir. Bu
siniflamada ise, acik alanlar, orman alanlari, tarim alanlar1 ve su yiizeyleri tespit
edilmistir.

YSA simiflamast i¢in girig ve ara katmanlarin olusturulmasinin yani sira
siniflama degiskenleri de ¢ok Onemlidir. Buna gore O68renme orani, Ogrenme
momenti ve dongii sayisi egitim hatasinin diisiik veya yiliksek olmasini etkileyen

belirleyici faktorlerdir (sekil 4.4, gizelge 4.4).

Baslangi¢ Noktasi

Hata YUzeyi

=< — Minimum Hata

Sekil 4.4. Ogrenme Momenti Ve Oraninin Etkisini Gosteren Teorik Hata Yiizeyi
(Berberoglu 1999)
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4.2.1. Detayh YSA Siniflamasi

Detayli YSA smiflamasi i¢in toplamda 286 piksel egitim icin kullanilmistir.

Ozellikle, sedir, ardig ve goknar simiflarindan egitim pikseli bulmakta zorlamlmustir.

Toplamda 8 sinif belirlenmistir (¢izelge 4.3). Tarim sinifi igerisinde yer alan kisimda

kuru ve sulu tarim alanlar1 ayr1 siniflanmig fakat beraber degerlendirilmistir. Bos

tarim alanlar1 ise ac¢ik alan sinifina eklenmistir (sekil 4.13). Detayli YSA

siniflamasinda her sinifa ait bulanik sonug gortintiileri iiretilmistir (sekil 4.5 — 4.12).

Cizelge 4.3. MERIS Verisinin Detayli YSA Smiflamasi i¢in Kullanilan Egitim
Pikselleri Sayilari

Acik Alan

Kizilgam

Karagam | Sedir

Goknar | Ardig

Tarim

Su

149

20

16 9 8

6

55

23

Cizelge 4.4. Detayli YSA Siniflamast i¢in Belirlenen ideal Parametreler

Girig Katmani 16 Eleman
Gizli Katman 33 Eleman
Cikis Katmani 9 Eleman
Ogrenme Orani 0.1
Ogrenme Momenti 0.5

Dongi Sayisi 6494
Ogrenme Fonksiyonu Geri Yayilim
Transfer Fonksiyonu Sigmoidal
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0.00
0.06
0.12
0.19
0.26
0.31
0.37
0.44
0.50
0.56
0.62
0.69
0.75
0.81
087
0.94
1.00

Sekil 4.5. YSA Simiflamas1 A¢ik Alanlar Bulanik Sonu¢ Goriintiisii

0.00
0.06
0.12
0.19
0.25
0.31
0.37
- |0.44
0.50
0.56
0.62
0.69
0.75
0.81
0.87
0.94
1.00

Sekil 4.6. YSA Siniflamas1 Tarim Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisti
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0.00
0.06
0.12
0.18
0.26
0.31
0.37
0.43
0.49
0.56
0.61
0.68
0.74
0.80
0.86
0.92
0.98

Sekil 4.7. YSA Siniflamas1 Karagam Alanlar1 Bulanik Sonug¢ Goriintiisii

0.00
0.06
0.12
0.18
0.24
0.30
0.37
0.43
0.49
0.55
0.61
0.67
0.73
0.79
0.856
0.91
0.97

Sekil 4.8. YSA Siniflamasi1 Kizilgam Alanlari Bulanik Sonug¢ Goriintiisii
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0.00
0.06
0.12
0.19
0.26
0.31
0.37
0.43
0.50
0.56
0.62
0.68
0.76
0.81
0.87
0.93
0.99

Sekil 4.9. YSA Siniflamast Ardi¢ Alanlar1 Bulanik Sonug¢ Goriintiisii

0.00
0.06
0.12
0.17
0.23
0.29
0.35
0.41
0.47
0.52
0.58
0.64
0.70
0.76
0.81
0.87
0.93

Sekil 4.10. YSA Siniflamas1 Goknar Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii
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0.00
0.06
0.12
0.18
0.25
0.31
0.37
0.43
0.49
0.55
0.62
0.68
0.74
0.80
0.86
0.92
0.99

Sekil 4.11. YSA Siniflamasi Sedir Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii

Sekil 4.12. YSA Siniflamasi Su Alanlar1 Bulanik Sonug¢ Gorlintiisii
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Acik Alan

Tarim

Kizilgam

Karacam
Sedir N

Ardic
Il Goknar +
Su
Sekil 4.13. Detayl1 YSA Siniflamas1 Belirgin Sonu¢ Goriintiisii

4.2.2. Genel YSA Simiflamasi

Genel YSA siniflamasinda 4 temel arazi ortiisii (orman, tarim, su, agik alan)
smiflanmistir (sekil 4.18). Smiflama daha genel olarak yapildigi i¢in, detayl
simiflamadaki gibi egitim pikseli bulma sorunu yaganmamistir. Orman alanlar
birbirleriyle en ¢ok karisan mesgere tipleri dikkate alinarak orman 1 ve orman 2
olarak smiflanmis ancak sonuglarda bunlar birlestirilerek orman alanlar1 olarak
degerlendirilmistir. Tarim alanlar1 da detayli siniflamadaki gibi sulu ve kuru tarim
alanlar1 olarak simiflanmis ve sonug verilerinde tarim sinifi olarak birlestirilerek
degerlendirilmistir (sekil 4.14 — 4.17). Genel YSA smiflamast yapilirken, tarim
alanlarinin egitim pikselleri, agik alanlarla tarim alanlar1 arasindaki karisiklig

engellemek amaciyla arttirilmis, agik alanlardan alinanlar ise bir miktar azaltilmigtir

42



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Onur SATIR

(cizelge 4.5). Pikseller segilirken, arazi Ortlisiinii en iyi 6rnekleyen bolgelerden
alinmasina 6zen gosterilmistir. Bunun i¢in, detayli YSA smiflamasi sonuglarindan
faydalanilmistir. Genel YSA siniflamasi i¢in toplamda 416 piksel kullanilmistir.
Detayli siniflamada kullanilan egitim pikseli sayisindan fazla olmasiin nedeni,
orman Ortiisiiniin detaymna inilmemesidir. Detayli siniflamada, ardig, kizilgam gibi
tiirlerden olabildigince saf bolgeler alinmaya calisildig i¢in bir arazi sinifi i¢in alinan
ornek piksel sayis1 da diisik olmustur. Ancak orman alanlar1 genel olarak
degerlendirildiginde homojen dagilimli ormanlarin bulundugu egitim pikselleri daha
rahat bulunmustur. Smiflama parametreleri siif sayisina ve egitim piksellerinin

sayisina gore detayli siniflamaya kiyasla degismistir (¢izelge 4.6).

Cizelge 4.5. MERIS Verisinin Genel YSA Simiflamasi I¢in Kullanilan Egitim Pikseli
Sayilari

Acik Alan Tarim Orman Su
93 89 197 37

Cizelge 4.6. Genel YSA Smiflamasi I¢in Belirlenen ideal Parametreler

Girig Katmani 16

Gizli Katman 33

Cikis Katmani 6

Ogrenme Orani 0.1
Ogrenme Momenti 0.5

Dongi Sayisi 8643
Ogrenme Fonksiyonu Geri Yayilim
Transfer Fonksiyonu Sigmoidal
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— 0.00
0.06
0.12
0.18
0.25
0.31
0.37
0.43
0.49
0.55
0.61
0.68
0.74
0.80
0.86
0.92
0.98

— 0.00
0.06
0.12
0.18
0.24
0.31
0.37
0.43
0.49
0.55
0.61
0.67
0.73
0.79
0.85
0.92
0.98

Sekil 4.15. Genel YSA Siniflamas1 Tarim Alanlart Bulanik Sonu¢ Goriintiisii
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0.00
0.06
0.12
0.19
0.26
0.31
0.37
0.44
0.50
0.56
0.62
0.69
0.76
0.81
0.87
0.94
1.00

Sekil 4.16. Genel YSA Siniflamasi Orman Alanlar1 Bulanik Sonu¢ Goriintiisii

0.00
0.06
0.13
0.19
0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
0.56
0.63
0.69
0.7
0.81
0.88
0.94
1.00

Sekil 4.17. Genel YSA Siniflamas1 Su Alanlar1 Bulanik Sonug¢ Goriintiisii
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Acik Alan

Tarim

Orman

Su

Sekil 4.18. Genel YSA Belirgin Simiflamasi Sonu¢ Goriintiisii

4.3. ENVISAT — MERIS Verisinin DKM Yontemiyle Siniflanmasi

DKM simniflamast YSA smniflamasinda oldugu gibi 2 farkli oSlgekte
yapilmistir. Bunlardan birincisi detayli DKM siniflandirmasi, digeri ise genel DKM
siniflandirmasidir. DKM  siniflandirmasinin  yapilabilmesi i¢in son iiyelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Son iiyeler bir sinifa ait en belirleyici (saf) piksellerdir
sekil 4.19, 4.20). Cesitli farkli algoritmalarla belirlenebilir. Bunun igin, PSI
Mahalanobis mesafesi dikkate alinarak belirlenmistir (sekil 4.21).
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25000 1
—= B2
20000 oA B3

DN

Siniflar

Sekil 4.19. Siniflara Ait Saf Piksellerin MERIS Algilayicisindaki Piksel Parlaklik
(DN) Degerleri

Kullanilan ¢izgisel ifade her hangi bir seriyi ifade etmemektedir, grafigin kolay algilanabilmesi i¢in
kullanilmistir

Standart
Siniflar | Sapma

g 7000.0 - . Acik
g_ 6000.0 - Alan 3546.9
¢ 5000.0 - Kizilgam | 3810.9
t 4000.0 . . Karacam| 2539.6
T 3000.0 —* . Sedir 2567.0
£ 2000.0 ¢ * o 4Goknar | 2451.6
> 1000.0 Ardig 33514
o 0.0 \ T T T T T T Tarim 1 3919.4
& £ & && K} YV &® Tarm 2 6845.0
RS @fo@ # 5 ¥ & Su 1426.0

Siniflar

Sekil 4.20. Siniflara Ait Saf Piksel Degerlerinin Standart Sapmalari
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10130 1 1 i 1 1 1 { L i i i 3 1 1 1
T58T7 — -
5065 — b
- I TARIM 3
A ORMAN
g - L
o
-
2532 — -
U ¥ T T f T T T T T T E T T T
4] 483% 8667 14501 18335

Laver_15

Sekil 4.21. MERIS Verisi Piksel Parlaklik Degerleri Dagilimi (Band 1 — 15)

4.3.1. Detaylh DKM Siniflamasi

Detayli DKM siniflamasinda oncelikle saf pikseller PSI ile belirlenmistir.
Karsilastirilabilir olmasi i¢in detayli YSA siniflamasinda kullanilan egitim pikselleri
kullanilmistir. Ancak PSI sonrasinda bu piksellerden sadece saf olanlar siniflamaya
dahil edilmistir. Bu beraberinde 6nemli bir sorunu da getirmistir. Zaten az olan
egitim pikselleri kendi iclerinde saflik derecelerine goére elenerek azalmistir. Bu
durum siniflama dogruluk oranlarini olumsuz etkilemistir. Cilinkii, bu yontemin
basaris1 saf piksellerin miktari, saflik dereceleri ve kullanilan uydu verisinin yersel
ve radyometrik ¢oziiniirliikleriyle dogrudan ilgilidir. PSI hesaplanirken Mahalanobis

mesafesi esas alinmistir. Buna gore, her bir pikselin, kendi smifina ait secilen
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piksellerin ortalama parlaklik degerlerine ne kadar yakin ya da uzak oldugu dikkate
almarak belirlenir. PSI yapilirken saflik derecesini belirleyen bir esik degeri vardir.
Bu esik degeri “1” iken ortalamaya en yakin, tam saf pikseller alinir, “0” iken egitim
pikselleri elenmez aynen simiflamada kullanilir. Bu esik degerini, yapilan
siniflamadaki PSI sonrasi egitim piksellerinin sayilar1 belirler. Eger bazi siniflari

tanimlayacak pikseller PSI sonrasi bulunamiyorsa esik degeri diisiiriilebilir (¢izelge

4.7).

Cizelge 4.7. PSI Oncesi Ve Sonras1 Egitim Pikselleri Sayilari

Sinif Adi PSP’ dan Once | PSI’ dan Sonra
Acik Alan 149 86

Kizilgam 20 12

Karagam 16

Sedir

Ardig

Goknar

Tarim 55 12

Su 23 20

Detayli DKM siniflamasindan toplamda YSA’da oldugu gibi 8 farkli arazi
simnift bulanik olarak smiflanmistir. Sonucglar gorsel olarak YSA siniflamasiyla
kiyaslandiginda yakin ¢ikmasina ragmen, detaylara inildiginde ve analiz edildiginde

farkliliklar ortaya ¢ikmustir (sekil 4.22 — 4.29).
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Sekil 4.22. Detayli DKM Ac¢ik Alanlar Siniflamasi Sonug¢ Goriintiisti

Sekil 4.23. Detayli DKM Karagam Alanlar1 Siniflamas1 Sonu¢ Goriintiisii
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Sekil 4.24. Detayli DKM Kizilgam Alanlar1 Siniflamasi Sonug¢ Goriintiisii
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Sekil 4.25. Detayli DKM Ardi¢ Alanlar1 Siniflamast Sonug¢ Goriintiisii
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Sekil 4.26. Detayli DKM Goknar Alanlar1 Siniflamast Sonu¢ Goriintiisii
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Sekil 4.27. Detayli DKM Tarim Alanlar1 Siniflamasi Sonug¢ Goriintiisti
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Sekil 4.28. Detayli DKM Sedir Alanlar1 Siniflamasi Sonu¢ Goriintiisti
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Sekil 4.29. Detayli DKM Su Alanlar1 Siiflamas1 Sonug¢ Goriintiisii
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4.3.2. Genel DKM Siniflamasi

Genel DKM simiflamasinda, genel YSA siniflamasinda oldugu gibi 4 farklh
ana arazi Ortiisii siniflanmistir. Sonuglarin, karsilastirilabilir olmasi i¢in ayni egitim
verisi kullanilmistir. DKM simiflamasini uygulanmadan oOnce, saf pikseller egitim
verisi igerisinden ¢ikarilmistir. Genel siniflamalarda egitim verisinin yetersizligi gibi

bir olumsuzlukla karsilasilmamistir (¢izelge 4.8).

Cizelge 4.8. Genel DKM Siniflamasinda PSI Oncesi Ve Sonras1 Egitim Pikselleri
Sayisi

Sinif Adi PSI’ dan Once | PSI’ dan Sonra
Acik Alan 93 52
Tarim 89 22
Orman 197 44
Su 37 21

Detayli siniflamadaki orman mesgerelerinin tek bir siniflama igerisinde
birlestirilmesi siniflama dogruluklarimi 6nemli Olclide etkilemistir. Yeterli sayida
egitim pikseli bulunmasinin yani sira alan igerisinde ¢ok karmasik yapida bulunan
aga¢ tlirlerinden kaynaklanan sapmalarda ortadan kalkmigtir. Orman alanlarinin
diizgiin smiflanmasiyla acik alanlar ve tarim alanlarindaki dogruluk oranlar1 da

artmistir. Her sinifa ait, oransal dagilimi gdsteren sonug goriintiisii tiretilmistir (sekil

4.30 —4.33).
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Sekil 4.31. Genel DKM Siniflamas1 Tarim Alanlar1 Sonu¢ Goriintiisii
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Sekil 4.32. Genel DKM Siniflamasi Orman Alanlar1 Sonug¢ Goriintiisii

Sekil 4.33. Genel DKM Siniflamasi Su Alanlar1 Sonug Goriintiisii
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4.4. Karsilastirmah Analizler ve Degerlendirme

Farkli teknikler ve farkli 6l¢eklerde bulanik olarak siniflanan ENVISAT —
MERIS uydu goriintlisti, detayli ve genel siniflama sonuglari olarak 2 farkli
kategoride degerlendirilmistir. Bununla beraber, bulanik smiflamanin belirgin
siniflamalara gore genel dogruluk oranlardaki basarisini gostermek amaciyla YSA
yontemiyle elde edilen belirgin siniflama sonuglar1 da genel dogruluk oranlarinda
birbirleriyle karsilastirilmistir.

Dogruluk analizleri yapilirken her bulanik sonug, MO simiflamasindan elde
edilen ve test i¢in yeniden Olgeklendirilerek olusturulan  goriintiilerle
karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirma sirasinda alanin belirli bir bdlgesi test igin
ayrilmamistir. Tiim alanin bir biitiin olarak, Onceden hazirlanmig ayni Olgekte
olusturulan verilerle regresyon analizi yapilarak uyumlulugu saptanmistir. Bu
cercevede, MERIS verisindeki 129000 piksel bire bir test verisiyle karsilastirilmis ve
analiz edilmistir. Alandan c¢esitli test bolgeleri belirleyerek karsilastirmak, sonucu
goreceli olarak etkileyebileceginden ve alanin tiimii i¢in test veri iiretilebildiginden
boyle bir yontem izlenmesi dogrulugun daha objectif bir sekilde tespit edilmesini
saglamstir.

Belirgin YSA, genel ve detayli siniflama sonuglarinin dogruluklari, siniflarin
dagilimia gore tesadiifi olarak belirlenmis 500 nokta ile hesaplanmistir. MO
yontemiyle siniflanan Landsat uydu goriintiisiiniin belirgin elde edilen sonucu YSA
siniflamalarindan elde edilen sonuglarla karsilastirilmis ve her smif i¢in dogruluk

oranlar1 saptanmistir.
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4.4.1. Detayl Bulamk Simiflamalarin Test Verisiyle Karsilastirilmasi

Test verisi ile yapilan karsilastirmalar sonucunda, DKM %78, YSA %70
oraninda Ortiigmiistiir. Agik alanlardan egitim piksellerinin elde edilmesi oldukca
kolay oldugu i¢in dogruluk oranlar1 yiiksek ¢ikmistir. DKM oraninin YSA’ dan
yiiksek olmasmin nedeni, acik alanlarin saf piksellerle c¢ok daha iyi
tanimlanabilmesindendir. YSA smiflamasi i¢in kullanilan egitim pikselleri,

belirleyici olmasina ragmen tamamen saf pikseller degillerdir (sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Agik Alanlarin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarimin Test Verisiyle
Karsilastirilmasi
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Ardig tiirlinlin alandaki dagiliminin fazla ancak yogunlugunun az olmasi
nedeniyle, uygun egitim piksellerinin bulunmasi ¢ok zor olmustur. Bu durum,
dogruluk oranlarini olumsuz yonde etkilemistir, DKM % 29, YSA %36 test verisi ile
ortiismiistiir. YSA siniflamast DKM ye gore daha basarili olmustur. Ardig, ¢alisma

alan1 genelinde, kizilgam ve agik alanlarla birlikte karisik durumdadir. YSA y6ontemi,

onceki caligmalara ve buradaki sonuglara bakildiginda, ¢ok karmasik alanlari

tanimlamada DKM’ ye gore daha basarilidir (sekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.40).

Sekil 4.35. Ardi¢ Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test Verisiyle
Karsilastirilmasi
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Kizilgam tiirii alandaki en baskin tiirdiir. DKM % 83, YSA % 88 oraninda
test verisiyle oOrtiismiistiir. Kizilgam alanda, ¢ogunlukla karagam, bazi bolgelerde ise
ardig¢ ve tarim alanlariyla karisim halindedir. Tanimlamada, biiylik oranda basari
saglanmasinin en temel nedeni, bir ¢ok bolgede yogun ve sik olarak bulundugu igin,
egitim piksellerinin tespit edilmesinde sorun yaganmamistir. Alanda en ¢ok karisim
halinde bulunan tiirler igne yaprakli ormanlardir. Karisim tiirlerinin siniflanmasinda
ise YSA, DKM’ ye gore daha basarili oldugundan, YSA ¢ok daha iyi sonu¢ vermistir
(sekil 4.36).

DKM
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Sekil 4.36. Kizilgam Alanlarinin Detayli Bulanik Siiflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilastirilmasi
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Karagam alan igerisinde bazi bolgelerde yogun olarak bulunsa da bu bolgeler
icerisinde saf karacam olan yerler fazla yoktur. Bu durum dogruluk oranlarini
etkilemistir. DKM % 38, YSA % 49 olarak test verisiyle ortiismiistiir (sekil 4.37).
Karacam yetisme ortami nedeniyle 6zellikle kizilgam ve sedir mesgereleriyle tek bir
piksel icerisinde karigim halindedir. Bu nedenle, karagcam mesceresini ¢ok net olarak
tanimlayacak piksellerin se¢ilmesi oldukc¢a zor olmustur. Yeterince tanimlayici
ozellikte egitim pikseli bulunmasi halinde, karagam mesceresi detayli siniflamada

kizilgam gibi yiiksek dogrulukta tanimlanabilirdi.
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Sekil 4.37. Karacam Alanlarinin Detayli Bulanik Siiflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilagtirilmasi
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Goknar tiiri Aladaglar Bolgesi’nde belirli bolgeler disinda c¢ok yaygin
bulunmamaktadir. Bulundugu yerlerde ise tiir siklig1 fazla degildir. Bu nedenle tespit
edilmesi en zor tiir goknar olmustur. DKM % 26, YSA %36 oraninda test verisiyle
ortiismiistiir. Egitim piksellerinin sayis1 “8” iken PSI sonrasinda “3” olmustur. Her
piksel igerisindeki goknar sikligi olduk¢ca az oldugundan, tanimlamada sorun
yasanmistir. Landsat ETM goriintiisiiyle yapilan siniflamada da en diisiik dogruluk
oran1 %60’ la goknar sinifinindir. Bu nedenle MERIS verisi ile tanimlandiginda

dogruluk oraninin diisiik olmas1 beklenmektedir (sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Goknar Alanlarmin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test
Verisiyle Karsilastirilmasi
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Bulanik olarak siniflanan tarim alanlar1 baz1 bolgelerde acik alanlarla ve bazi
bozuk kizilgam alanlartyla karigmistir. Bu durum, tarim alanlarinin dogruluklarinin
diismesine neden olmustur. DKM %060, YSA %51 oraninda test verisiyle
ortiismiistiir. Tarim alanlari, genig bolgeleri kapladigi i¢in, karisim olarak alanda,
orman mesgerelerine gore daha az bulunmaktadir. Bu nedenle saf piksellerle
tanimlanmast ¢ok daha kolay olmustur. Bu durumda DKM ydéntemiyle yapilan
siniflamanin  dogruluk oranmi arttirmigtir. Agustos ayr olmasi nedeniyle tarim
alanlarinin yarisindan ¢ogunun bos olmasi da agik alanlarla tarim alanlarinin bazi
noktalarda birbirleriyle karismasina ve dogruluk oraniin diismesine neden olmustur

(sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Tarim Alanlarinin Detayli Bulanik Siiflama Sonuglarmin Test
Verisiyle Karsilastirilmasi
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Sedir alanlar1 goknar alanlarina gore daha fazla olmasina ragmen alandaki
MERIS verisiyle siniflamak icin yeterince saf piksel elde edilememistir. Buna gore,
DKM % 27, YSA % 34 oraninda ortiismiistiir. Alanda ¢ogunlukla goknarla ve bazi
bolgelerde de karacamla karigim halinde bulunan sedir tiiriinden, yeterli miktarda
egitim pikseli elde edilememesi, bu tiiriin alanda goknar tiirii gibi cok daginik halde

olmas1 ve MERIS piksellerine oranla az yogunlukta bulundugu i¢in dogruluk oranlari

diisiik olmustur (sekil 4.40).

DKM
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Sekil 4.40. Sedir Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test Verisiyle
Karsilagtirilmasi
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Su alanlariin karsilastirilmasi yapilirken siniflamadaki bazi karisikliklar
Ornegin sulu tarim alanlarinin ve nemli bolgelerin olumsuz etkilerini engellemek i¢in
simniflama sonrasinda su miktar1 %10’dan fazla olan alanlar dogruluk analizine
katilmistir. Buna gore, DKM %99, YSA %98 oraninda test verisiyle Ortlismiistiir.
Alandaki su yiizeylerinin ¢ok fazla olmadigi ve su olan bdlgelerinde MERIS
verisiyle kolaylikla tanimlanabilir oldugu icin her iki bulanik siniflama yonteminde

de su yiizeyleri ¢ok yiiksek dogrulukla tanimlanmustir (sekil 4.41).

DKM YSA
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Sekil 4.41. Su Alanlarinin Detayli Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test Verisiyle
Karsilastirilmasi
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4.2. Genel Bulanik Siniflama Sonug¢larimin Test Verisiyle Karsilastirilmasi

Genel Smiflamalarda detayli siniflamalara gore daha iyi sonuglar elde
edilmigtir. Siniflamay1 genellestirmek orman alanlarindaki egitim piksellerini
arttirmistir. Bu  durum egitim piksellerinin sayisinin  azligindan kaynaklanan
siniflama dogruluklarindaki diistisii gidermistir. Acik alanlarda, DKM % 79,
YSA % 78 oraninda test verisiyle ortiismiistiir (sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Acik Alanlarin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test Verisiyle
Karsilastirilmasi
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Tarim alanlar1 genel olarak simiflanirken tiim agag¢ tiirleri orman olarak
siniflandig1 i¢in tarim alanlarinin agagc tiirleriyle olan karisimlari engellenmistir. Bu
nedenle, tarim alanlarinin dogruluk oranlarinda detayli siiflamaya gore artis
goriilmiistiir. DKM % 64, YSA %060 olarak test verisiyle oOrtiismiistiir. Detayli
siniflamaya gore tarim alanlarindan alinan egitim piksellerindeki artis, YSA’ nin
dogruluk oraninin % 51°den % 60’a ¢ikmasina neden olmustur. DKM sonuclarinda
ise % 4 oraninda bir artis olmustur. Berberoglu 1999’a gore egitim piksellerinin
sayisindaki artisin - YSA  smiflamalarindaki  dogruluk oranlarmi  arttiracagi
saptanmistir. Bu nedenle genel siiflama sonuglarindaki bu olumlu artis beklenen bir

gelismedir (sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Tarim Alanlariin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test Verisiyle
Karsilagtirilmasi
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Detayli smiflamadaki biitiin vejetasyon smiflar1 (ardig, goknar, sedir,
kizilcam, karagam) genel siniflamada orman alanlar1 olarak birlestirilmistir.
Boylelikle, en ¢ok birbirlerine karisan siniflar olan agac tiirleri birlikte diisiliniilerek
bu sorun giderilmistir. DKM % 80, YSA % 79 oranlarinda test verisiyle ortiismiistiir.
Orman alanlar1 genel olarak siniflandiginda, karisma oraninin en ¢ok oldugu bolgeler
birlestirilmis ve tek bir smif haline gelmistir. Boylece, bu alanlardan elde edilen
piksel sayilarinin artmasiyla saf piksel sayilar1 da artmistir. Bu durum DKM
siiflamasinin dogrulugunun biiyiik oranda YSA ile ayni olmasini saglamistir (sekil

4.44).

Sekil 4.44. Orman Alanlarinin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarinin Test Verisiyle
Karsilastirilmasi
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Su alanlar1 detayli smiflamadaki ayni yontem izlenerek test verisiyle
karsilagtirilmigtir. Buna gore, DKM %99, YSA %100 oranlarinda test verisiyle
ortiismiistiir. Genel siniflama ve detayli siniflama arasinda ¢ok fazla fark olmamustir.
%1 - %2 oranlarindaki sapmalar smiflama parametlerindeki farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle, her iki siniflama yaklasiminda da su yiizeyleri

yiiksek dogrulukla siniflanmustir (sekil 4.45).
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Sekil 4.45. Su Alanlarimin Genel Bulanik Siniflama Sonuglarmmin Test Verisiyle
Karsilastirilmasi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Farkli yontemler denenerek, Yukari Seyhan Havzasi’ndaki Aladaglar ve
yakin ¢evresinde bulunan, ormanlik alanlar igerisine kalan bolgedeki arazi Ortiisii,
uygun bulanik tekniklerle siniflanmistir. Bununla birlikte, belirgin smiflamalarla
bulanik siiflamalar arasindaki farkliligi gdstermek amaciyla YSA yoOntemiyle elde
edilen belirgin siniflama sonuglart da, bulanik sonuglarla karsilastirilmistir (cizelge
5.1). Genel ve detayli olarak 2 farkli yaklasimla siniflama yapilmigtir. Her bir
siniflama yaklasimi kendi igerisinde degerlendirilmistir. Belirgin simiflamalar

degerlendirilirken, tesadiifi se¢ilmis 500 nokta test verisiyle karsilastirilmstir.

5.1. Detayh Simiflama Sonuglari ve Oneriler

Cizelge 5.1. Detayli Bulanik Ve Belirgin Siiflamalarin Dogruluk Oranlar1

Yéntem DKM YSA (Bulanik) YSA (Belirgin)
Sinif
Acik Alan % 78 % 70 % 60
Tarim Alanlari % 60 % 50 % 12
Su Yuzeyleri % 99 % 98 % 85
Kizilcam Alanlari % 83 % 88 % 56
Karacam Alanlari % 38 % 49 % 30
Sedir Alanlari % 27 % 34 % 8
Goknar Alanlari % 26 % 36 % 0
Ardic Alanlari % 29 % 36 % 7
GENEL % 61 % 58 % 33

Detayli siniflandirma sonuglar1 degerlendirildiginde:
L. Detayli siniflamalarda DKM teknigi YSA teknigine gore genel dogruluk
oranlarinda daha iyi sonug¢ vermistir.
II. Bulanik siiflama belirgin siniflamadan her arazi ortiisii sinifi i¢cin daha

dogru sonug iiretmistir.
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I1I.

IV.

DKM bulanik siniflamasi degerlendirildiginde, agik alan, tarim alanlar1 ve
su ylizeyleri gibi saf piksellerin yeterli miktarda bulundugu, arazi Ortiisii
smiflarinda daha basarili, saf piksellerin az bulundugu durumlarda (agag
tiirlerinde) ise YSA yonteminin daha basarili oldugu goriilmektedir.

Detayli siniflama yaklasimi genel olarak degerlendirildiginde istenilen
basariya ulasilamamistir. Calisma alanindaki vejetasyon yapisinin ¢ok
karmagik olmasi nedeniyle, MERIS verisinin en iyi yersel ¢oziiniirliikte
(300m) kullanilmasina ragmen, tiir bazinda yapilan siniflamalar istenilen
sonucu vermemistir. Arazi Ortiilerinin kapladigi biiyiikliikler ve O6l¢ek
(yersel ¢oziiniirliik) arasindaki iliskiye gore uygun siniflama yonteme
secilmelidir. Bu calismada 300 m c¢oziiniirliikte tiir bazinda ayrintiya

girmenin bu bolgede uygun olmadigi goriilmiistiir.

Detayli smiflama sonuglarina gére DKM ve YSA yontemleri kullanilan

verilere bagl olarak, bir piksel igerisinde fazla miktarda arazi ortiisii bulunuyorsa ve

egitim pikselleri sayist her arazi sinifi i¢in ideal sayida bulunamiyorsa, sonuglarin

dogruluk diizeyleri kabul edilebilir sinirlarda olmamaktadir. Bu sorunun giderilmesi

i¢in:

II.

Karigimin az oldugu alanlarin se¢ilmesi ve her sinifi karakterize eden saf
piksellerin  tespit edilmesi smiflama bagarisini  6nemli oranda
etkileyebilmektedir. Kizilgam tiirliniin siniflama dogrulugunun yiiksekligi
bu durumu desteklemektedir. Kizilgam alanlar1 genis ve kapaliliklar
yiiksek oldugu i¢in diger tiirlerden ayrilmasi daha kolay olmustur. Ayrica
yetisme ortami farkliliklar1 da bunda etkilidir. Kizilgam tiirii genellikle 0
— 700 m arasinda yogunken, diger tiirler 600m ve lizerinde yogun olarak
bulunmaktadir. Bu durum, smiflama basarisini etkileyen nedenlerden
birisidir.

Az sayida egitim pikselinin oldugu durumlarda detayli bir siniflama
yerine genel bir siniflama yapmak daha uygun olacaktir. Egitim piksel

sayis1 ayn1 zamanda siniflarin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

71



5. SONUCLAR VE ONERILER Onur SATIR

III. MERIS gibi radyometrik ¢oziiniirliigii yiiksek bir uydu ile Landsat gibi
yersel ¢Oziiniirliigii yiikksek bir uydunun avantajlarindan her iki uydu
gorlintlistiniin ~ birlikte kullanimi  ile, arazi Ortiislinlin, Ozellikle

vejetasyonun tiir bazinda siniflanmasi basariyla gerceklestirilebilir.
5.2. Genel Simflama Sonuclar: ve Oneriler
Genel siiflama sonuglarina bakildiginda, MERIS verisinin, bulanik olarak
siniflanmasindan elde edilen sonuglar dogrudan her arazi smifi i¢in yeterli sayida

egitim piksellerinin varligi ile iliskilidir (¢izelge 5.2).

Cizelge 5.2. Genel Bulanik Ve Belirgin Smiflamalarin Dogruluk Oranlar1

véntem DKM YSA (Bulanik) YSA (Belirgin)
Sinif
Acik Alan % 79 % 78 % 70
Tarim Alanlari % 64 % 60 % 18
Orman Alanlari % 80 % 79 % 45
Su Yuzeyleri % 99 % 100 % 85
GENEL % 82 % 81 % 57

Genel smiflama sonuglarina baktigimizda:

I.  YSA smiflamasi ve DKM siniflamasinin dogruluklar1 birbirlerine ¢ok
yakindir. Fakat, DKM karisim piksellerinin yogun olmadigi ve yeterli
miktarda saf pikselin bulundugu durumlarda daha dogru sonug vermistir.

II.  Bulanik siiflama yontemleri belirgin siniflamadan kesinlikle daha iyi
sonug vermektedir.

III. Egitim verilerinin yeterli olmasi ve dogru olarak secilmesi halinde

bulanik siniflama yontemleri iyi sonu¢ vermektedir.
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5.3. Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Oneriler

IIL.

I1I.

IV.

VL

VIIL

VIIIL.

ENVISAT — MERIS verisiyle Aladaglar Bolgesi ve yakin ¢evresinin
bulanik olarak siniflanmasinda, igne yaprakli mescere tiplerinin her
birinden yeterli sayida egitim pikseli elde edilemediginden dolayi, en
ideal siniflama genel arazi Ortiisiinii belirlemek icin yapilan bulanik
siniflamadir.

Bulanik siniflama uygulamalarinda her bir siiftan yeterli sayida egitim
pikseli bulunmasi halinde karmasik yapidaki arazi Ortiisiiniin
tanimlanmasinda, YSA daha basaril1 olabilir.

Arazi Ortiisiiniin fazla karigik olmadigr alanlarda (her siniftan yeterli
sayida saf piksel elde edilmesi halinde) DKM yontemiyle yapilan goriintii
siniflamasi iy1 sonuglar vermektedir.

YSA yontemi, DKM yontemindeki gibi saf piksellerin tespit edilmesi gibi
ek islemler gerektirmemektedir. Egitim piksellerini belirleyip dogrudan
sonuca gitmek miimkiindiir.

Bulanik siiflamalarda arazi siniflari, belirgin siniflamalardaki gibi kesin
ve net ¢izgilerle ayrilmamistir (halen devam etmekte olan bazi alt piksel
haritalama tekniklerinin gelistirilmesiyle bu sorunun asilmasinda énemli
calismalar yapilmistir). Ancak, smiflarin dagilimlarini oransal olarak
tespit etmek miimkiindiir.

DKM ve YSA bulanik siniflama teknikleri fazla miktarda karmasiklik
olan alanlarda beklenen sonucu veremeyebilir.

Uygun egitim piksellerinin se¢ilmesi, ¢calisma alanina ve eldeki verilere
uygun, dogru yaklasimin uygulanmasi sonucunda DKM ve YSA
tekniklerinin uygulanmasi ¢ok iyi sonuglar verebilir.

ENVISAT — MERIS verisiyle Tiirkiye genelinde veya daha genis global
bir Olgekte, fazla detaya inilmeden arazi Ortlisii (igne yaprakli orman
alanlari, yaprakli ormanlar, ¢alilik alanlar, tarim alanlari, agik alanlar, su
ylizeyleri) cok daha az maliyetle ve kabul edilebilir bir dogrulukta DKM
ve YSA gibi bulanik yontemler kullanilarak rahatlikla siniflanabilir.
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IX.

ENVISAT — MERIS gibi maliyeti diisiik (goriintli basina € 10) orta veya
diisiik ¢oziiniirliikkteki uydu goriintiileriyle, detayli siniflamalar ancak her
arazi smifindan yeterli sayida, net bir sekilde tanimlayici piksel varsa

mumkin olabilir.
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