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QUICKBIRD ORNEGINDE YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTUSU
UZERINDEN KENTSEL AYRINTILARIN OTOMATIK VE MANUEL CIKARIMI
UZERINE BiR UYGULAMA
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Temmuz 2005, 84 sayfa

Bu tez, QuickBird Standart Orthoready goriintiisii iizerinden detay cikarimi Ornegiyle,
kentsel ayrintilarin yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri {izerinden otomatik ve manuel

cikarimlarinin analizini amag¢lamaktadir.

Bu calismanin yiiriitiilmesinde gerekli olan kuramsal bilgiler, Bolim 2’de Geometrik
Diizeltme ve Radyometrik Gelistirme, Boliim 3’de Nesne Tabanli Goriintii Analizi ve
eCognition Yazilimi, Bolim 4’te QuickBird Uydusu ve Uriinleri basliklar1 altinda

verilmektedir.

Uygulama kapsaminda QuickBird Standart Orthoready goriintiisiinden detay ¢ikarimi igin
oncelikle goriintii geometrik olarak, SYM ve YKN noktalar1 yardimiyla diizeltilmistir.
Bunun i¢in PCI Geomatica OrthoEngine V9.1.4 yazilimi altinda Satellite Orbital

Modelling algoritmasi kullanilmistir. Goriintiiden en iyi sonucu alabilmek i¢in radyometrik
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OZET (devam ediyor)

gelistirme yine PCI Geomatica yazilimi altinda yer alan Pan-sharp modiiliiyle yapilmustir.
Detay cikarimina hazir hale gelen goriintii iizerinden Oncelikle vektorel bilgi CAD
yazilimlar1 yardimiyla ekran iizerinden sayisallastirma teknigiyle cikarilmis ardindan
eCognition V4.0.6 yazilimi altinda nesne tabanli goriintii analizi teknigiyle irdelenmistir.
Sonug {iriinlerin iist iiste cakistirtlmasi yapilmis ve analiz teknikleriyle birbirine olan

tistiinliikleri ve eksiklikleri ortaya konmaya calisilmistir.

Anahtar Sozciikler: QuickBird, Standart Orthoready goriintii {riinii, Pan-sharp,

eCognition, Nesne Tabanli Goriintii Analizi

Bilim Kodu: 616.02.04
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ABSTRACT

M.Sc.Thesis

AUTOMATIC AND MANUAL EXTRACTION OF URBAN FEATURES
FROM QUICKBIRD HIGH RESOLUTION SPACE IMAGERY

Serkan KARAKIS

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geodesy and Photogrammetry Engineering

Thesis Advisor: Prof. Erdal KOCAK
July 2005, 84 pages

The aim of this thesis is to analyse the automatic and manual extraction of urban features

from high resolution QuickBird Standard Orthoready image.

Theorical background needed to apply this study is given in Chapter 2, Geometric
Correction and Radiometric Improvement; Chapter 3, Object Oriented Image Analyse and

eCognition Software; Chapter 4, QuickBird Satellite and Products.

The image has been geometrically corrected by using DEM and GCPs measured using
GPS static surveying. PCI Geomatica OrthoEngine V9.1.4 software and its sub-module
Satellite Orbital Modelling have been used to make this correction. To reach the best
result, image has been radiometrically improved by using Pan-sharp module of the same
software. After applying the above steps, the image has been ready for the feature
extraction and first handled on a CAD software. The details are manually digitized and

resulting vector layer has been compared to the object oriented image analysis on the



ABSTRACT (continued)

eCognition V4.0.6 software. The products of the two methods have been superimposed,

and the advantages and disadvantages are discussed by some analysis techniques.

Keywords: QuickBird, Standart Orthoready Image, Pan-sharp, eCognition, Object-

Oriented Image Analysis

Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

Giiniimiizde bilgiye ulasmak ve dogru bilgi edinmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilacak
bir uygulama veya yapilmis bir uygulamay1 revize etmek soz konusu oldugunda, gerekli
olan bilgiyi edinmek uygulamanin ekonomik Omriinii zorlamamalidir. Bu acidan
uygulamaya gecmek i¢in gerekli olan bilgi biran 6nce edinilmeli ve dogrulugu agisindan da
uygulamanin koétii bir bicimde sonu¢lanmasina yol agmamalidir. Bu, tiim bilim dallarinda

oldugu gibi haritacilik dalinda da boyledir.

Tiim bu gereksinimlere bagli olarak uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimi
kacinilmazdir. Harita yapimi, analiz, risk yonetimi ve bunun gibi sayilabilecek daha bir¢ok
konuda uygulama althi§in1 olusturan uydu goriintiileri, kullanicilara teknik olarak farkli
ozelliklerde sunulmaktadir. Giiniimiizde zengin bilgi igerigi diisiiniildiigiinde yiiksek

cOziiniirlikklii uydu goriintiileri, uygulamanin icindeki kullanicilar1 bu pazara ¢cekmektedir.

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri yukarida da belirtildigi gibi, zengin bilgi icerigine
sahiptirler ve bu yiizden tercih edilirler. Ancak tabi ki uygulamanin maliyeti s6z konusu
oldugunda bu goriintiilerin ekonomik olup olmayacagi yapilacak ise baglh olarak dnceden
belirlenmelidir. Bunun disinda bu goriintiilerin kullanima hazir hale getirilmesi ve
uygulama asamasinda goriintii icerisinden bilgi ¢ikarilmasi i¢in gerekli olacak yazilim ve
donanim ihtiyaclar1 da goz Oniinde bulundurulmalidir. En basit anlamda, uygulanacak
metot bile bu asamada soz sahibi olacaktir. Ornegin bu goriintiilerdeki detaylar1 ekran
tizerinden elle cizmek veya bazi algoritmalar kullanarak otomatik veya yar1 otomatik

cikarmak bile yazilim ve bu yazilimlar arasinda teknik ve mali farklar olusturacaktir.

Maliyetin disinda teknik olarak diisiiniildiigiinde, giiniimiizde uydu goriintiilerinden detay
cikartma konusunda degisik yontemler mevcuttur. Bu baglamda en eski yontem vektorel
cizim teknigidir. Bu yontemle goriintii ekran {izerinde ele alinarak detaylarin sinirlarindan

vektor cizgiler gecirilir ve bu vektorler anlamli katmanlarda gosterilerek sonug iiriine



ulasilir. Ancak her bir detayin vektorel ¢izgilerle ifade edilmesi géz Oniine alindiginda ,bu
olduk¢a uzun bir islemdir. Tiim bunlarin yaninda uydu goriintiilerinin analizi i¢in degisik
siniflandirma teknikleri kullanilmaktadir. Siniflandirma teknikleri ele alinirken, kullanilan
algoritmalardaki iglem birimi onem kazanmaktadir. Goriintii siniflandirmada, giiniimiize
kadar piksel tabanli yaklagimlar s6z sahibi olmustur. Bu yaklasimlarda goriintii icerisindeki
tekil pikseller, renk degerlerine ve birbirleriyle olan komsuluk iligkilerine gore ele

alinmaktadir.

Giinlimiiz goriintii isleme ve dolayisiyla uzaktan algilama teknolojilerinde, piksel tabanli
yaklasgimlarin yaninda nesne tabanli yaklagimlar da kullamlmaya baslanmustir. Yiiksek
cOziinlirliklii goriintiilerden elde edilen zengin bilgi iceridi, piksel tabanli yaklasimlarda
tam olarak yansitilamamaktadir. QuickBird uydu goriintiileri, piksel tabanli yaklasimlarda
tutarsiz siniflandirma sonuglart vermekte ve arastirilan nesnenin ¢ikariminda beklentileri
karsilayamamaktadir. Bahsedilen klasik metotlarin yapisindan dolayi, bu durum, yeni ve
nesne tabanli goriintii analizi yapabilen yazilimlarin kullanimini gerektirir. Bu tiir
yazilimlarda kullanilan algoritmalar, sinmiflandirmalarin  diizenlenmesi konusunda
segmentleri daha uygun hale getirmek i¢in, spektral bilginin yaninda yapisal veya dokusal

ek bilgilerle daha uygun ¢oziimler sunar.

Piksel tabanli yaklasimlarin aksine, nesne-tabanli yaklasim, yapiyi, dokular1 ve spektral
bilgileri birlikte dikkate alir. Bu yaklasimda siniflandirma asamasi, komsu piksellerin
gruplandirilmasinin, siniflandirmanin sonraki basamaginda ele alinabilir anlamli bolgelere
doniistiiriilmesi ile baslar. Bu tiir segmentasyon ve topoloji olusumu, coziiniirliige ve
cikarilmasi diisiiniilen nesnelerin ol¢egine gore ayarlanmalidir. Bu metotla, sadece tekil
pikseller siniflandirilmakla kalmaz, ayrica bir onceki segmentasyon basamagi sirasinda
homojen goriintii nesneleri de ortaya c¢ikar. Bu segmentasyon degisik c¢Oziiniirliiklerde

yapilabilirken, nesne kategorilerinin katmanlarini ayirt etmeye de izin verir.

Yukarida bahsedilen yeni yaklasimlar yardimiyla giiniimiiz sartlarinda neler yapilabilecegi

dogrultusunda ele alinan bu tezin amaci asagida agiklanmaktadir.

Calismanin amaci diisiiniildiigiinde, giiniimiiz teknolojilerinde uydu goriintiileri harita
yapimi, analiz, risk yonetimi ve daha bir¢cok konuda uygulama altliklarin1 olusturmaktadir.

Kullanilan goriintiiniin 6zellikleri yapilan caligmanin igerigini dogrudan etkilemektedir.



Giintimiizde biiyiik Olgekli haritalarin yapimi bile uydu goriintiileriyle yapilabilir hale
gelmis bulunmaktadir. Ornegin, mevcut QuickBird uydusu verileriyle yaklagik 5000 ile
10000 olgekleri arasinda haritalar iiretilebilmektedir. Burada asil 6nemli olan ¢6ziiniirliikle
harita Olcegini iliskilendirmek degil, o Ol¢cekte elde edilmesi gereken bilgi igeriginin
kullanilan goriintiiden ¢ikarilip cikarilamayacagidir. Bahsedilen olcek degerleri de bu

noktada bilgi igerigini karsilama anlaminda kullanilmistir (Karakis et al., 2005).

Ticari bir uydu olan QuickBird uydusundan elde edilen veriler cok degisik amagclar icin
cok degisik yapilarda kullanicilara sunulmaktadir. Giiniimiizde kullanilan tekniklerle bu
veriler geometrik ve radyometrik olarak en iyi hale getirilmekte ve hemen hemen altlik

gerektiren her tiirlii uygulamaya temel olusturabilmektedir.

Ele alinan bu calismada, QuickBird uydusuna ait kullanilabilecek verilerin yapisi ve hangi
amaglar icin kullanilabilecegi arastirllmistir. Ayrica mevecut QuickBird Standart Ortho
Ready (Standart Orto Hazir) test verisinin geometrik ve radyometrik istekleri karsilayip
karsilamayacagi, biiyiikk o©lgekli bir harita uygulamasiymis gibi ele alinarak da

coziimlenmeye calisilmistir.

Yapilan c¢alismanin baslica amaci bu tip bir goriintiiden hangi detaylarin ne Olciide
derlenebilecegi, bu amacla uygulanmasi gereken islem adimlarinin neler oldugu ve farkl
tekniklerle yapilabilecek cikarimlarin birbirine gore ve mevcut eldeki bilgilere gore ne
kadar basarili veya basarisiz oldugunu incelemektir. Bu giidiimle ele alinan bilgiye
uygulanmasi gereken oncelikle geometrik islemler tasarlanmis ve uygulanmis, ardindan
istenilen igerigin tam ¢ikarilmasi i¢in goriintiide yapilabilecek radyometrik gelistirmeler

incelenmeye caligilmistir.

izlenen yontem agisindan bakildiginda, yukarida amaci agiklanan calismada, QuickBird
Standart Orto Hazir goriintii seti kullanmilmistir. Bu veri sistematik yapidaki geometrik
hatalardan arindirilmistir ve bir referans diizleme projekte edilmistir. Kullanilan bu goriintii
seti iki parcadan olusmaktadir. Ik kisim pankromatik bant olup 60 cm yer drnekleme
araligina sahiptir. Ikinci kistm cok bantli goriintiidiir, mavi, yesil, kirmiz1 ve yakin
kizil6tesi bantlar icerilmektedir ve yer Ornekleme araliklart 2.4m’dir. Bu verilerin
geometrik degerlendirilmesi sirasinda GPS (Global Positioning System) gozlemleriyle

konumlandirilan 33 nokta kullanilmistir. Bu noktalar PCI Geomatica OrthoEngine V 9.1.4



yaziliminda kullanilan ve CCRS (Canada Center for Remote Sensing)’den Dr. Thierry
TOUTIN tarafindan gelistirilmis olan SOM (Satellite Orbital Modelling) yaklasiminda
YKN (Yer Kontrol Noktasi) olarak kullanilmistir.

Ayrica yliksek coziiniirliikte ¢calismanin saglayacagi avantaj dolayisiyla, renkli goriintiiden
aliabilecek bilgi igeriginin, pankromatige olan ustiinliigline bagli olarak bir goriintii
birlestirme teknigi olan pan-sharp algoritmasi kullanilmistir. Bu sekilde ele alinan goriintii
verisi yiiksek coziiniirliikli pankromatik ve daha diisiik c¢oziiniirlikli ¢ok bantli
goriintiilerin birlestirilmesiyle yliksek coziiniirliiklii renkli goriintiiye doniistiiriilmektedir.
Yine PCI Geomatica yazilimi altinda bulunan pan-sharp algoritmasi, UNB (University of
New Brunswick)’den Dr.Yun Zhang tarafindan gelistirilmis ve lisanslandirilmistir.
QuickBird firmasi tarafindan da gecerli pan-sharp algoritmasi olan UNB algoritmas1 diger
pan-sharp algoritmalarina olan {iistiinliigii nedeniyle ¢ogu kullanici ve ticari yazilim firmasi

tarafindan kabul gormektedir.

Daha sonraki asama ise goriintiiden ne tiir verilerin ne kadar cikarilabildigi ve farkli
yontemlerin birbirine ve mevcut verilere olan ustiinliigiiniin aragtirtlmasidir. Bu amacla
eski bilinen ekran iizerinden sayisallastirma teknigi ve nesne tabanli yaklasimla calisan
eCognition yaziliminin sonuglart irdelenmistir. Ayrica iki ¢ikarimin mevcut halihazir

haritalarla uyusup uyusmadigi bu tezin sonug analiz asamasinda ele alinmaktadir.



BOLUM 2

GEOMETRIK DUZELTME VE RADYOMETRIK GELiSTiRME

2.1 GENEL

Uzaktan algilama goriintiileri yapilarinda sistematik ve sistematik olmayan hatalar
barindirirlar. Bu nedenle uygulamada kullanilabilmeleri i¢in bir takim diizeltmelere tabi
tutulmalar1 gerekir. Goriintiiden konumsal olarak yararlanma s6z konusu oldugunda,
goriintii orto iiriine veya sayisallastirma sonucunda goriintiiden elde edilecek vektor bilgiye
doniistiiriilebilir ve bu sekilde bir ¢ok calismaya altlik olugturabilir. Bunun i¢in goriintiiler
uygulamaya ge¢meden Once geometrik ve radyometirk olarak islenmelidirler. Bu sekilde
degisik zamanlarda ve degisik uydulardan elde edilen goriintiilerin herhangi bir
uygulamaya uyumu saglanmis olur. Ayrica giliniimiiz yiiksek c¢Oziiniirlikli uydu
goriintiilerinde  kullanilmas:1 kaginilmaz hale gelen pan-sharp teknigi ile yiiksek
cOziintirliklii pankromatik goriinti ve daha diisiik ¢oziiniirliikkli renkli goriintii
birlestirilerek yiliksek c¢oziiniirliiklii renkli goriintii elde edilmektedir. Bu sekilde renk
dokusuyla yiiksek coziiniirliigiin birlesiminden ¢ok daha fazla ayrinti goriintii tizerinden

taninip, ¢ikarilabilmektedir.

Bu boliim kapsaminda, geometrik diizeltme amacli kullanilan matematiksel modeller

izerinde durulacak, ayrica pan-sharp teknigi hakkinda bilgi verilecektir.

2.2 UYDU GORUNTULERININ GEOMETRIK DUZELTILMESI

Ham uzaktan algilama goriintiilerindeki geometrik hatalar, sistematik ve diizensiz hatalar
olmak iizere iki farkli yapiya sahiptirler. Sistematik hatalar, baz1 kalibrasyon ve yoriinge
bilgileri ile diizeltilebilirler ve cogu zaman goriintiiler, pazarlamaci firma tarafindan
sistematik hatalarindan arindirilmis olarak satilirlar. Rastlantisal karakterli hatalar ise YKN
ve SYM verilerinin kullanilmas ile giderilebilirler. Rastlantisal hatalarin giderilmesinde

pek cok matematiksel yontem mevcuttur. Bu yaklagimlar iki veya ii¢c boyutlu olabilirler.



Parametrik veya parametrik olmayan modeller olarak iki farkli yapida incelenebilen
yaklagimlar, algilayici sistemin goriintiileme geometrisinin dikkate alinip alinmamasina
gore isimlendirilmektedirler (Topan, 2004). Goriintileme geometrisinin dikkate
alinmadigi, parametrik olmayan modellerin geometrik diizeltmedeki 6zellikleri asagida

siralanmustir.

®

Iki boyutlu parametrik olmayan modellerde yatay konum bilgisi kullanilmakta, bu

yiizden yiikseklikten kaynaklanan hatalar giderilememektedir.

b. 1ki boyutlu bu modellerde, YKN’nin konum dogrulugu ve goriintiideki dagilimi 6nem
tasimaktadir. Bu tip yontemde, YKN’nin yogun oldugu bolgelerde yeterli sonug

alinabilirken, nokta yogunlugunun disinda sonuclar kétiilesmektedir.

c. Ug boyutlu parametrik olmayan modellerde, yatay konum bilgisinin yaninda yiikseklik
bilgisi de kullanilmaktadir. Bu sekilde YKN’nin konumundaki yiikseklikten
kaynaklanan hata da giderilmeye calisilir. Fakat yatay ve diisey konum arasinda
fiziksel bir iliski olmadigindan bu ii¢ konum degeri sadece model bilinmeyenlerini

¢ozmek i¢in kullanilir.

d. YKN’sinin konum dogrulugu ve dagilimi iki boyutlu parametrik olmayan modelde

oldugu gibi ii¢ boyutlu parametrik olmayan modelde de 6nem tasimaktadir.

Parametrik modeller, parametrik olmayan modellerden farkli olarak sistemin goriintiileme
geometrisini dikkate alan daha iidtiin modellerdir.modellerdir. Bu modeller, YKN’nin
konum dogruluguna bagh iken, dagilimina bagli degildirler ve parametrik olmayan

modellerden daha az sayida YKN’na ihtiya¢ duyulur (Toutin, 2003).

Parametrik ve parametrik olmayan modellere iliskin genel bilgiler asagida baslhiklar halinde

verilmektedir.

2.3 PARAMETRIK OLMAYAN MATEMATIKSEL MODELLER

Uzaktan algilama goriintiilerinin geometrik diizeltilmesinde kullanilan parametrik olmayan

modeller i¢in goriintii koordinat sisteminde koordinatlar1 Olciilen ve yer koordinat



sisteminde koordinatlar1 bilinen YKN verilerine gereksinim duyulmaktadir. YKN verileri
araciligiyla goriintii koordinat sistemi (x, y) ile yer koordinat sistemi (X, Y, Z) arasinda

matematiksel bir iligki kurulabilir. Bu iliski genel bir gosterimle, {i¢ boyutlu uzayda:

x, =F(X,.Y,,Z;)

(2.1 a,b)
v =F(X,.Y,,Z))
veya iki boyutlu uzayda,
x, =F(X.Y,
' (X5 ) (2.2 a,b)
yi = F(X,.Y)

seklinde ifade edilir (i = 1(1)n n: Toplam YKN sayis1).

Bu béliimde iizerinde durulacak olan iki ve ii¢ boyutlu parametrik olmayan matematiksel
modeller, goriintii alim geometrisini dikkate almadan geometrik diizeltme islemi yapmakta

ve bu nedenle genel bir yaklasimi ifade etmektedirler (Topan, 2004).

2.3.1 Cesitli Polinom Derecelerini Kullanan ki Boyutlu Yaklasim

Daha once de soz edildigi gibi, goriintii ve yer koordinatlar1 arasinda kurulan matematiksel
iliski iki veya ii¢ boyutlu uzayda kurulabilir. Cesitli polinom derecelerinin kullanildig iki
boyutlu yaklasimda, isminden de anlasilacagi iizere, matematiksel iliski, iki boyutlu
uzayda kurulmaktadir. Burada, modelin katsayilar1 belirlenmekte ve yer koordinatlari
hatasiz kabul edilerek, goriintii iizerinde Olcililen herhangi bir noktanin goriintii
koordinatina getirilecek diizeltme miktar1 ve yer koordinat sistemindeki karsiligi

bulunmaktadir.

Polinomal yaklasimda, goriintii koordinatlar1 ile YKN koordinatlar1 arasindaki iliski:

N N-j -
X = Z aiji]Yt

720 k=0

iN—j - (2.3 a,b)
Yi= bijinz

(.
IC‘>
~
g



seklindedir. Burada;

N: Polinomun derecesi, j=1, 2, ..., N, k=1, 2, ..., N-j, i =1(1)2n seklindedir.

Bu esitlikte N doniisiimiin amacina gore degismektedir. Polinomal yaklagimin genel

kullanim sekli asagidaki gibidir:

X, =dy,
FayX, +ayY (Sabit bir terim)
+a, XY, +ay,X, +a,y] (Dogrusal (1°) terimler)
+ay, XY, +a, XY +a, X, +a,Y’ (Kuadratik (2°) terimler)
+ay XY, +a XY +a,X," +a,Y" +a,X.'Y’ (Kiibik (3°) terimler)
+a, XY +a, XY vao X, +ayY +a, XY +a,X.Y"  (Kuartik (4°) terimler)
Tt (Kuintik (5°) terimler)

¥i =by
+b,,X; +b,Y,
+b, XY, +b,X,* + b, Y/
+by, XY, +b, XY +by X, +b,Y,
+by XY, +b, XY +b X +b, Y +b, XY
+by XY +by XY +by X, +byY +b, XY, +b,X .Y, (3.4 a,b)

+...

Yukaridaki terimlerin her iki eksendeki etkisi Sekil 2.1°de goriilebilir (Zoej, 1997).

——— T
L] [T
oo aX aoY boo bioX boY
— ] u \ [ 1/ [V Y
| ~
| ~ ] \N [T N ANEANEANIAN
a; Xy \ aX’ apY’ buXY baX’ b¥?
= /1 \
= [ 1]/ 1/ \NAN
a XY aXy? aX? by XY bXY? bsX’
u 7 1/ [y
\ 77 DNANT NI\
apsY’ auX’y anX’y bosY’ bsXY b XY

Sekil 2.1 Polinom terimlerinin x (sol) ve y (sag) eksenlerdeki etkisi.



Bu yontem, YKN’lerin konum dogruluguna oldukca baglidir ve katsayilar bu konum
dogruluguna baghh olarak hesaplanirlar. Bu yontem, YKN koordinatlarinin yiiksek

dogrulukla se¢ilmesi durumunda kullanigli olabilmektedir.

Yukarida genel yapisi ile verilen polinomal doniisiimiin en yaygin kullanim sekli ve birinci
dereden polinom esitligi afin doniisimii vermektedir (2.5 a,b). Doniisiimde koordinat

eksenlerinin durumu Sekil 2.2’de gosterilmektedir.

> X

Sekil 2.2 iki boyutlu afin doniisiimde koordinat eksenleri.

X, =day +a,,X; +a,Y,
Vi =by +b X, +b,Y,

1

(2.5ab)

(2.5 a,b) esitlikleri, matris gosterimi ile yazilirsa,

Aoy

bOO

x| [1 0 X, v, 0 0]a,
_ (2.6)

y; 01 0 0 X, Y |a,

blO

_bOI_
L=L+v=Adx 2.7)

bagintis1 yazilabilir. Bagintida gecen terimlerin aciklamalar1 asagidaki gibidir:



L: Dengeli goriintii koordinatlar vektori,

L : Olgiilen goriintii koordinatlar vektorii,

A: Diizeltme denklemlerinin katsayilar matrisi,
dx: Dengeleme bilinmeyenleri vektorti,

v: Diizeltmeler vektoriidiir.

dx bilinmeyenler vektorii ve v diizeltmeler vektoriiniin ¢oziimii asagidaki gibidir:

dx=(A"ATA'L (2.8)
v=Adx—L (2.9)

Birim agirlikli 6l¢iiniin karesel ortalama hatasi (1),

(2.10)

@2.11)

(2.12)

seklinde hesaplanabilir.

Burada,

Vyy: X ve y yoniindeki goriintii koordinatlarina getirilecek diizeltmeler,

u: Matematiksel modelin bilinmeyen sayisidir.
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Polinomal doniisiimde, goriintii ve yer koordinatlart arasinda kurulan matematiksel
iliskilerde, YKN’larina ait yiikseklik degeri dikkate alinmadigr icin YKN’nin
yiiksekliginden dolay1 olusan konum hatasin1 gidermek miimkiin olmamaktadir. Ug
boyutlu matematiksel modelde, yiikseklik (Z) degeri de hesaplamalarda dikkate

alinmaktadir.

Burada ii¢ boyutlu matematiksel modelden {iicii izerinde durulacaktir. Bunlardan ilki, afin
doniistimiin degistirilmis bir hali olan ATRC (Yiikseklik Degerini Kullanan Afin
Doniisiim), DLT ikincisi (Direct Linear Transformation) ve sonuncusu ise RFM (Rational

Functions Modeli)’dir (Topan, 2004).

2.3.2 Yiikseklik Degerini Kullanan Afin Doniisiim

ATRC, afin doniisiim gibi dogrusal bir yapiya sahiptir ve sekiz parametrelidir (Biiyiiksalih
et.al.,, 2003). Bu yontem, ii¢ boyutlu afin doniisiim olarak da adlandirilmaktadir. Ancak
burada bu adlandirma yerine ‘yiikseklik degerini kullanan” afin doniisiim ifadesi
kullanilmaktadir. Bunun nedeni, ii¢c boyutlu afin doniisiimiin ii¢ boyutlu iki koordinat
sistemi arasinda kullanilmasidir. Oysa burada kullanilan koordinat sistemlerinden goriintii
koordinat sistemi iki boyutludur ve dolayisiyla afin doniisiim, YKN’lere ait yiikseklik
degerini kullanarak ii¢ boyutlu yer ve iki boyutlu goriintii koordinat sistemi arasinda

doniisiim yapmaktadir. ATRC ye ait bagint1 asagidaki gibidir:

x,=a,+a,X, +aY +a,Z,

(2.13 a,b)
vy, =b+b,X,+b)Y +b,Z,
Bu doniisiim modelinin EKK Dengelemesiyle ¢oziilebilmesi i¢in, uygun dagilima sahip en
az bes YKN noktasinin goriintii ve yer koordinatlarina gereksinim duyulmaktadir. (2.13

a,b) esitlikleri, matris gosterimi ile yazilirsa,

11



x| [1 o X, v z 0 0 0]g (2.14)
] 101 0 0 0 X, Y Z|a

seklinde olacaktir. dx bilinmeyenler vektorii ve v diizeltmeler vektoriiniin ¢oziimii (2.8) ve

(2.9) bagintilarinda oldugu gibidir. Soncul karesel ortalama hatalar da (2.10), (2.11) ve
(2.12) bagintilarinda oldugu gibi hesaplanabilir (Topan, 2004).

2.3.3 Direct Linear Transformation

Bu yontem, fotogrametride sikca kullanilan kolinearite bagmtilarinin metrik olmayan
fotogrametrik c¢alismalar i¢in gelistirilmis halidir. Metrik olmayan sistemlerle yapilan
fotogrametri uygulamalarinda, kameranin i¢ ve dis doniikliik elemanlar1 bilinmemektedir
ve bu nedenle DLT yontemi, bu ve benzeri ¢alismalar i¢in kullanilabilir. Benzer olarak bu
yontem, uzaktan algilamada da bu amacgla kullanilabilmektedir. Metrik uygulamalarda da
kullanilabilen =~ bu  yoOntem,  bilgisayar  programcilifi  acgisindan  kolaylikla

uygulanabilmektedir (Abdel-Aziz and Karara, 1971).
DLT yonteminin on bir parametreli genel esitligi,

L LX +LY,+LZ +L,
"OLX,+ LY +L,Z +1

(2.15 a,b)
LX,+LY,+LZ +L
4 LX, +L)Y +L,Z +1

seklindedir. (2.15 a,b) esitlikleri matris gosterimiyle,

12



S

0 0 0 xX, xY xiZi_
Y, Z, 1 yX, yY, yZ

(2.16)

1
<R
1
Il
1
o X
o X
o N
O =
> o
L

i

5h oh ooh \]h‘

T~

seklinde olacaktir.

Wang (1999)’da DLT yontemini yiiksek ¢ozebilirlikli uydu goriintiileri (Ikonos, QuickBird
vd.) i¢in yeniden organize edilmis bir fazla parametre tasiyan SDLT (Self-Calibrating

DLT) yontemini gelistirmistir. SDLT ye ait bagintilar asagida verilmektedir:

L LX LY +LZ+L,
"L X, +L,Y, +L,Z +1

(2.17)
L X, +LY +LZ +L
LyX,+L,Y +L,Z +1

yi—Lyxy, =

DLT ve SDLT icin dx bilinmeyenler vektorii ve v diizeltmeler vektoriiniin ¢oziimii (2.8)

ve (2.9) bagintilarinda oldugu gibidir. Soncul karesel ortalama hatalar da (2.10), (2.11) ve
(2.12) bagintilarinda oldugu gibi hesaplanabilir (Topan, 2004).

2.3.4 Rational Functions Modeli
RFM, giiniimiizde Ikonos ve QuickBird goriintiileri icin kullanilmakta ve uydu yoriinge
bilgileri yerine RFM’lere ait katsayilar, goriintiiyli saglayan sirketlerce kullaniciya

verilmektedir. (2.18 a,b) bagintilariyla gosterilen RFM yaklasimi, YKN’lere ait Z degerini

de kullanmaktadir:
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_P(X.Y.2),

X
! P,2(X7Y7Z)j

(2.18 a,b)
Py(X.Y.Z),
X, =—
7 PUX.Y.Z),
Burada;
P(X.Y.Z), =a,+a)Y, +a, X, +a,Z, +..+a,Z;
— 3
Py(X.Y,Z), =b +DbY, +b;X ,+b,Z, + ...+ byZ; 219 abcd)

Py(X,Y.Z), =c,+c,Y, + e, X, +¢,Z, + ..+ ]
P(X.Y.Z),=d +d,Y, +d,X . +d,Z, +..+dZ]

seklindedir.

Parametrik matematiksel modeller, fotogrametrinin perspektif geometrisinin modellenmesi
olan temel kolinearite esitliginin genisletilmis yani degistirilmis seklidir. Bu esitliklerde
sensOr i¢c ve dis yoneltme parametrelerine ek olarak yoriinge bilgileri icerilmekte ve
sensOriin  her bir dogrusal dizini i¢in ayr1 bir esitlik yazilmaktadir. Halbuki RFM
yaklasiminda kullaniciya sensor i¢ ve dis yoneltme bilgileri verilmemekte; sadece bu
parametrelerden iiretilmis olan 80 adet katsay1 verilmektedir. Kullanic1 boylece karmagik
matematik esitliklerle calismaya ihtiyag duymamaktadir. Space Imaging sirketinden alinan
son bilgiye gore Ikonos-2 uydu goriintiilerinden hi¢bir YKN kullanilmadan, verilen
katsayilarla herhangi bir nesne, 3-4 m dogrulukla konumlandirilabilmektedir (Biiyiiksalih,
2004). Bu RFM’nin sagladig: yiiksek duyarliligl gostermektedir. Bu ¢calismada bu yontem
denenmis fakat geometrik acidan SOM algoritmasinin daha iyi sonu¢ vermesinden dolay1

uygulama asamasinda gosterilmemistir.
2.4 PARAMETRIK MATEMATIKSEL MODELLER

Parametrik matematiksel modeller, daha oOnce de deginildigi gibi, goriinti alim
geometrisini dikkate alan modellerdir. Bu c¢alismada kullanilan PCI Geometica
OrthoEngine V 9.1.4°de isletilen SOM algoritmasinin yapist hakkinda asagidaki alt

boliimde bilgi verilmektedir.
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2.4.1 SOM

SOM, CCRS’den Dr. Toutin tarafindan, dogrusal dizi sistemler icin gelistirilmistir. Bu

yontemde;

a. Goriintiileme sistemini tasiyan uydunun konum, hiz ve doniikliik degisimleri,

b. Goriintiileme siiresindeki degisimler, bakis a¢is1 ve IFOV’dan kaynakl etkiler,

c. Yerin kiireselligi,

d. Harita projeksiyonundan kaynaklanan etkiler yoriinge parametreleriyle birlikte dikkate

alinmaktadir.

SOM yazilimi 6zel bir yazilim olup bu tez kapsaminda ancak yiiriitimii yapilabilmistir. Bu
yazilimin arkasindaki matematiksel modelleme genel hatlariyla bilinmekte olup, detayh

kapsam programlarin yazarlarinda saklidir (Topan, 2004).

2.5 PAN-SHARP VE KULLANILAN ALGORITMALAR

2.1 alt bolimiinde deginildigi gibi pan-sharp yapma bir ¢esit goriintii birlestirmedir.
Yiiksek c¢Oziniirliiklii pankromatik goriintii, ondan daha diisiik c¢oziiniirliikkli renkli

goriintiiyle birlestirilir. Sonug {iriin, yliksek ¢oziiniirliiklii renkli goriintiidiir.

Oncelikli Ikonos, Quickbird ve ADS-40(hava) gibi sensorler pushbroom sensorlerdir.
Detektor dizileri her bir spektral bant i¢in ayr1 dogrusal diziden olusur. Dogrusal CCD dizi
gorlintiilyi olusturmak icin yer boyunca tarama yapar (Padwick,2005). Sekil 2.3°de

dogrusal dizi sensor gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Dogrusal dizi sensorlerin sekilsel yapisi

QuickBird uydusu 16.5km’ye 16.5km’lik bir alam yaklasik olarak 4 saniyede toplar.

QuickBird sensorleri asagida gosterilen bantlarda alim yaparlar;

a. Pankromatik(Siyah-Beyaz)

b. Cok Banth
Mavi
Yesil
Kirmiz1

Y akin kizilotesi

Sekil 2.4’de odak diizleminde sensorlerin olusturdugu yapi, Sekil 2.5’de ise her bantta

yapilmis bir alimin ayr1 ayr1 gosterimi yer almaktadir.

Sekil 2.4 Odak diizleminde sendrlerin algilama durumu ve yer yliziinden yansima alim ani

16



Mavi - Bant 1 Yesil -Bant 2 Kirmizi -Bant 3 Y. Kizilétesi - Bant 4
450-520 nm 520-600 nm 630-690 nm 760-300 nm

Sekil 2.5 QuickBird uydusunun 4 bantta ayr1 ayr1 yapmis oldugu alim

QuickBird ve Ikonos uydulari icin pankromatik ve ¢ok banthi alimlarin yapilmasi hemen
hemen es zamanlidir. Kullanilan ekipmanlarin tarama yontemine bagli olarak alimlar

arasinda yaklasik 0.2 saniyelik bir zaman gecikmesi vardir. Bu gecikme;

0.2 x 7.5km/sn=1.5km

biiytikliiglindeki uzaklhiga karsilik gelir. Diger bir ifadeyle uydu alimlar arasinda
yoriingesinde 1.5km hareket eder.

Alimlar arasinda uydunun belirsiz hareketleri pan ve ms bantlarin ortiismemesine neden
olur ve ortiismeme sonucunda da bulanik bir pan-sharp goriintii olusur. Ek olarak bantlar
arasindaki paralaks da ozellikle yiikseklik modelinde hatalar oldugu zaman Ortiismemeye

neden olabilir. Sekil 2.6’da olusan paralaks durumu gosterilmektedir (Padwick, 2005).
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Sekil 2.6 Uydu hareketinden kaynaklanan bantlar arasindaki paralaks

Giiniimiizde bir¢ok yazilimla birlikte asagida belirtilen ¢esitli pan-sharp algoritmalari

mevcuttur. Bu algoritmalarin kisa aciklamalari ilgili alt boliimlerde verilmektedir.

HIS Sharpening

PCA Sharpening

Gram Schmidt Sharpening

Wavelet Sharpening

UNB Sharpening (DigitalGlobe firmasi tarafindan da kullanilan algoritma)

2.5.1 HIS Sharpening

HIS algoritmasi renk-yogunluk-doygunluk (Hue Intensity Saturation) {izerine kuruludur.
Diisiik coziiniirliikli RGB goriintii yiiksek c¢oziiniirliige oOrneklenir ve HIS goriintiiye
cevrilir. Daha sonra yogunluk bandi yerine pankromatik goriintii yerlestirilir ve HIS
goriintii yeniden RGB’ye cevrilir. Sekil 2.7°de HIS algoritmasiyla yapilmis bir pan-sharp
gorilintii verilmigstir. Sekilden de goriildiigii gibi yesil alanlar yansitilamamaktadir. Yesil
alanlara goriinen 1s1kta(RGB) bakildiginda koyudur (diisik yansima). Eger yakin
kizilotesinde bakilirsa cok parlaktir (yiikksek yansima). Bu goriintiide kullanilan QuickBird

ele alindiginda, QuickBird pankromatik bantta yakin kizil 6tesini icerdigi siirece yesil alan
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pikselleri ¢ok parlak olur ve kiiciik renk giiriiltii degerleri yiikselir. Sekil 2.8’den de
goriilecegi gibi, yogunluk bandi pankromatik bantla degistirildigi zaman, yesil alan

pikselleri ¢ok parlaktir ve sonug olarak az bir renk degeri geri doniistiiriiliir.

Sekil 2.8 Yogunluk bandiyla pankromatik bant arasindaki parlaklik farki (A: Yogunluk
Bandi, B: Pankromatik Bant)

Pankromatik bantla ms bantlar arasindaki spektral oOrtlisme bilindigi siirece, yakin
kizil6tesinin etkisi pan banttan ¢ikartilabilir. Bu sekilde yapilan uygulamaya “goriiniir pan”
adi verilirken, bu tarzda bir yaklagimla goriiniir yogunluga uyusum saglanarak HIS

algoritmasi iyilestirilmis olur.
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Goriinenpan(piksel)=pan(piksel)-0.240*nir(piksel) (2.20)

Sekil 2.9’da yogunluk bandi ve goriiniir pan band1 birlikte goriilmektedir. Sekil 2.10’dan

da anlagilacag gibi iyilestirme biraz daha iyi sonug¢ alinmasini saglamistir.

Sekil 2.9 Yogunluk bandiyla birlikte goriiniir pankromatik bant (A: Yogunluk Bandi, B:
Goriiniir Pankromatik Bant)

Sekil 2.10 Goriiniir pan iyilestirmesi uygulanmis HIS algoritmast sonucu
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HIS algoritmasi olduk¢a keskin bir goriintii saglamaktadir, ancak cogu kullanici icin
ozellikle yesil alanlarin doniisiimii doygunluk saglayamamaktadir. Bahsedildigi gibi
gorliniir pan yaklasimiyla iyilestirilmeye gidilmektedir, ancak yine de sonuclar yeterli

diizeyde degildir.

2.5.2 PCA Sharpening

PCA algoritmasi (Principal Components Analysis - Temel Bilesenler Analizi) kovaryans
matrisinin diagonal matrise (Tim diyagonal elemanlar1 0) doniismesi lizerine kuruludur.
Ik temel bilesen (PC) bilginin ¢ogunu igerir. Pankromatik bant ilk temel bilesen yerine
koyulur ve goriintii eski haline dondiiriiliir. Sekil 2.11°de bu algoritmaya bir Ornek

gosterilmektedir.

Sekil 2.11 PCA algoritmasiyla hazirlanmis pan-sharp goriintii

PCA sonuglart HIS sonuglarina gore cok daha iyidir. Anlam ifade edebilecek
uyusumsuzluklar parlak nesnelerin ¢evresinde goriiniir. Renk tonlamasi ac¢isindan goriintii
kabul edilebilecek niteliktedir. Ancak PCA algoritmasi ¢caligsma alaninin igerigine dogrudan

baghdir. Fazla yesil alan icerigi, diisilk performansa sebep olur. Yiiksek yakin kizilGtesi
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katkisi, PCA doniisiimiiniin bozulmasina neden olur ve bulaniklasma olusur. Sekil 2.12°de

ayn1 yerin PCA ve UNB algoritmalariyla pan-sharp yapilmis hali verilmektedir.

Sekil 2.12 PCA ve UNB algoritmalarinin karsilastirilmasi (A: PCA algoritmas1 sonucu, B:
UNB algoritmasi sonucu)

Renk doniisiimii tam olarak orijinal ms goriintiiyii karsilamasa da genellikle kabul edilir
sinirlar i¢inde bulunmaktadir. Keskinlik 6zellikle yesil alanlarin fazla oldugu calismalarda
sorun yaratabilmektedir. PCA algoritmasi ¢esitli calisma alani igeriklerine kabiliyeti yok

gibi goriinmekle birlikte en iyi sonucu yerlesim alanlarinda vermektedir.

2.5.3 Gramm Schmidt Sharpening

Bu algoritma Kodak/RSI firmasina ait bir algoritmadir. Algoritma dogasinda PCA’ya
benzer bir doniisiim ilizerine kuruludur. Sonuclar da yine PCA’ya olduk¢a yakindir. Bu
algoritmada da oOzellikle ¢alisma alaninda yesil alanin fazlaligi saglam sonuglar almada
problem yaratmaktadir. Sekil 2.13’de Gram Schmidt ve UNB algoritmalariyla iiretilen

sonuglar gosterilmektedir.
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Sekil 2.13 Gramm Schmidt ve UNB algoritmalarinin karsilastirilmast (A: GS algoritmasi
sonucu, B: UNB algoritmas1 sonucu)

2.5.4 Wavelet Sharpening

Digerlerine gore daha yeni olan Wavelet algoritmasinda dalgalarin kullanimi soz
konusudur. Bu algoritmada diisiik ¢oziiniirliiklii renkli goriintii, pankromatik goriintiiniin
coziiniirligine yeniden Orneklenir ve HIS goriintiiye cevrilir. Pankromatik goriintii
icerisinden yiiksek frekans bilgisi cikarilarak yogunluk bandina eklenir. Sonug¢ goriintii
tekrar RGB’ye doniistiiriilerek pan-sharp yapilmis olur. Sekil 2.14’de Wavelet ve UNB

algoritmalarinin ayni alan i¢in verdigi sonuglar goriilmektedir.

Sekil 2.14 Wavelet ve UNB algoritmalarinin karsilastirilmas1 (A: Wavelet algoritmasi
sonucu, B: UNB algoritmasit sonucu)
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Wavelet algoritmas: sesin fiziksel temelleri tizerine kuruludur. Pankromatikten aldigi
yiikksek frekansi, rengi degistirmeden c¢oklu bandin diisiik frekansina ekler. Burada renk
doniistimii iyidir. Pankromatik ve ms bantlar arasindaki c¢oziiniirliik farki (4X) uzaysal
hatalara (golgelenme, bulaniklik, basamaklanma) neden olur. Eger ¢oziiniirliikk yaklasik 2
kat olsaydi sonuclar ¢ok daha iyi olurdu. Robust sonuglar her zamanki gibi énemli bir

konudur. Ancak sonuglar her zamanki gibi ¢alisma alaninin icerigine baghdir.

2.5.5 UNB Sharpening

Algoritma UNB’den Dr.Yun Zhang tarafindan gelistirilmistir. Bu algoritma hem
DigitalGlobe firmasi hem de bu uygulamada kullanilan PCI yaziliminda lisansli olarak

kabul edilmistir. DijitalGlobe firmasinin normal sartlarda kullandig1 algoritmadir.

Bu algoritmada renk doniisiimii mitkemmeldir. Renkler orijinal ¢oklu banttakine ¢ok yakin
sonuclar vermektedir.. Keskinlik kabul edilebilir sinirlarda olup diger tekniklere gore
(6rnegin PCA, HIS) oldukca iistiindiir. Algoritma ¢ok robust ve cesitli calisma alani
igeriklerini oldukca 1yi ele alabilecek sekildedir (Padwick, 2005).

UNB algoritmasi istatistik tabanli ¢alisan bir algoritmadir. Birlestirilen goriintii bantlarinin
gri degerleri arasindaki en iyi uyusmay1 bulmak ve renk distorsiyonunu azaltmak i¢in her
bir ayr1 bandin sonug¢ iriine ne kadar katkida bulunacagini hesaplamak icin en kiiciik
kareler yontemini kullanir. Veri seti bagimliligi problemini ortadan kaldirmak ve
birlestirme islemi siirecini otomatiklestirmek i¢in tiim igleme alinan bantlar arasindaki gri

degeri iliskilerini hesaplayan bir takim istatistik yaklagim barindirir.
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BOLUM 3

NESNE TABANLI GORUNTU ANALIiZi VE ECOGNITION YAZILIMI

3.1 NESNE TABANLI GORUNTU ANALIZi YAKLASIMI

Nesne tabanli goriintli analizinin temel islem birimi, alisilagelmis goriintii isleme
yontemlerinin tersine tekil piksel degil, goriintii segmentleri veya nesneleridir. Burada
siniflandirma islemi goriintii nesneleri iizerinden yapilir. Nesne tabanli yaklasima bir
sebep, ¢cogu goriintii analizi uygulamasindan beklenen sonucun, gercek diinya nesnelerinin,
gercek smiflandirma ve gercek sekillerinde olmasidir. Bu beklenti alisilagelmis piksel

tabanl yaklagimlarla saglanamaz (Hofmann, 2001a, b, c).

Direkt olarak sunulan nesne yoluyla edinilen goriintii bilgisi, bu goriintii nesnelerinin
birbirine baglanmasiyla olusur. Halbuki, tekil, komsu piksellerin topolojik iligkisi istii
kapal1 olarak rasterda verilir, boylece komsu nesnelerin ¢ikarimi i¢in, komsu piksellerin bir
arada acik bir sekilde ele alinmasi gerekir. Sonug¢ olarak, topolojik ag ¢ok farkli gesitte

komsuluk bilgilerinin, etkin bir bi¢imde yayilimina izin veren biiyiik bir avantaj saglar.

Her simiflandirma islemi kesin bir Olcege baglidir. Bu nedenle, goriintii nesnelerinin
ortalama ¢Oziiniirliigiiniin istenilen Olcege uygunlugu c¢ok onemlidir. Goriintii bilgisi,
goriintii nesnelerinin ortalama biiyiikliigiine bagh olarak farkli 6l¢eklerde sunulabilir. Ayn1
goriintii daha kiigiik veya daha biiyiik objeler olarak segmentlere ayrilabilir ki bu goriintii
nesnelerinden tiiretilecek tiim bilgileri pratik olarak biiyiik 6lciide etkiler. Bu nedenle her
Olcekte farkl bilgiler ¢ikarilabilir. Bu bilgileri farkli nesne tabakalarinda es zamanli olarak
farkli 6lcekteki goriintii bilgileri gibi sunmak miimkiindiir. Bu yapidaki nesne tabakalar1
birbirleriyle iliskilendirilerek, bircok ek bilginin ¢ikarirmma katkida bulunulabilir
(Marangoz et. al, 2004). Buna, ornegin hiyerarsik ag diizeniyle ve nesnelerin bu ag
yapisindaki sunumuyla varilabilir. Komsularinin yaninda boyle diizenli bir hiyerarsik
yapida nesneler, alt ve iist nesnelerini de tanirlar. Bu, belirli bir alanin, alt nesnelerin hassas

analizine olanak tanir ve bdyle diizenli bir hiyerarsik yapr olmadan bu tip sonuglara
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ulasmak imkansizdir. Bundan baska, alt nesnelerin yapisina baglh olarak, iist nesnelerin

sekilleri degistirilebilir.

Tekil pikseller veya tek pikselden olusan nesnelerin, goriintii nesnelerinin 6zel bir durumu

oldugu goz oniine alinmalidir. Bu, en kiiciik islem 6l¢egini ifade eder.

Nesne tabanli goriintii analizinin sasirtict 6zelliklerinden biri, ¢ok sayida ek bilginin
goriintii nesnelerinden cikartilabilmesidir. Bunun arkasinda yatan, sekil, doku, komsuluk
ve diger obje tabakalarindan gelen bilgilerdir. Bu bilgiler kullanilarak, siniflandirma, daha
1yl semantik ayirim ve daha dogru siiflandirma sonuglarina ulagabilir. Kavramsal bakis

acisiyla, miimkiin olan 6zellikler su sekilde gruplara ayrilabilir:

Temel Ozellikler: Objelerin fiziksel ozellikleri, ki gercek diinyanin resmedilmesiyle ve
goriintiileme durumuyla belirlenir(basit olarak sensor ve aydinlatma). Bu ozellikler rengi,

dokuyu ve nesnelerin yapisini ifade eder.

Topolojik Ozellikler: Nesneler veya biitiin cercevenin geometrik komsulugunu ifade eden
ozelliktir. Ornegin solda, sagda olma veya belirli bir nesneye belirli bir mesafede olma

veya goriintii i¢indeki belirli bir alanda olma.

Cevresel Ozellikler: Nesnelerin semantik komsuluk iliskilerini tanimlayan &zelliklerdir.

Ornegin bir park %100 sehir alaniyla cevrili olmalidr.

Siniflandirmanin temelinde, goriintii nesnelerinin islenmesi 6zel yollardan yapilabilir. Bir
nesne orman olarak siniflandirildigi andan itibaren, ornegin lokal olarak yapay zeka
uygulanabilir ve prensipte o andan itibaren bu nesneyle veya iliskili ¢evresiyle yapilan her
sey orman mantigl kullamilarak siirdiiriiliir. Bir goOriintiintin tim alanlarin1  aymi
algoritmayla islemek yerine, degistirilmis bir islem uygulamak ¢ok daha uygun olacaktir.

Bu nesne tabanli goriintii analizinin 6ne ¢ikan 6zelliklerinden biridir.

Nesne tabanli yaklasimin karakteristigi, goriintii nesnelerinin islenmesi ve siniflandirilmasi
arasindaki dongiisel, karsilikli etkilesimdir. Segmentasyona, oOlcege ve goriintii
nesnelerinin sekillerine bagli olarak, siniflandirma icin 6zel bilgiler mevcuttur. Tam

tersine, siniflandirmaya baglh olarak, 6zel algoritma islemleri aktif hale getirilebilir. Cogu
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uygulamada istenilen cografi bilgi (geoinformasyon) ve ilgilenilen nesneler, siniflandirma
ve islemlerin iteratif dongiisiiyle adim adim cikarilabilir. Boylece, islem birimi olan
goriintii nesnelerinin, sekilleri, sinif atamalar1 ve karsilikli iliskileri siirekli olarak degismis

olur.

Insanlarin  goriintii anlama islemine benzer olarak, bu cesit dongiisel bir islem,
siniflandirmada bir oncekinden daha farkli sonuglar dogurur ve orijinal goriintii bilgisinin
en dogru bicimde c¢ikarimini saglar. Ayrica her adimda iiretilen bu farkli yeni bilgi ve
malumatlar analizin diger adimlarinda yararl bir sekilde kullanilabilir. Boylece ¢ikarim,
sadece goriintii nesnelerinin sekil ve boyutlariyla ilgilenmekle kalmaz, onlarin semantik
bilgilerini de islem igerisine katar. Bu sekildeki dongiisel bir islemle, goriintii alanindaki
piksellerin sadece uzaysal kiimelesmesi gerceklestirilmez, ayn1 zamanda goriintiiniin bilgi
iceri8inin uzaysal ve semantik yapisina yaklasilir ki bu noktada asil 6nemli olan da gergcek
diinya nesnelerine yaklasmaktir. ilk adimlarda ¢ikarilan veri ¢ok fazla fakat anlam ifade
etmezken, gercek anlamda bilgi ve semantik farkliliklar uygulamanin ileriki adimlarinda
olusmaya baslar. Sonug¢ olarak smiflandirilmig goriintii nesnelerinin iliskilendirilmesi,
uzaysal veya semantik ag olarak goriilebilir. Bu noktadaki en dnemli husus, bu sekilde bir
ag yapisinin kurulmasiyla birlikte, ek bilgilerin bu ag iizerinden ¢ikariminin, diizgiin

yapidaki analizler yardimiyla oldukga basit bir sekilde yapilabilmesidir.

Nesne tabanli yaklasim, sonuglart birbirlerini etkilese de, pratikte birbirinden bagimsiz
olarak uygulanan, ©6zel segmentasyon ve siniflandirma teknikleridir. Ornegin,
siniflandirmaya esas olan yapi, segmentasyon sonucunda olusan nesnelerdir, ancak iki
asama kesinlikle yapilirken birbirlerine bagli degillerdir. Bununla beraber, bu iki ayrik
uygulama i¢inde kullanilacak islem metotlarinin dogru sec¢imi, uygulamaya gii¢ katabilir
ve dogru bir segmentasyon ve siniflandirma yontemi, kullaniciya yaklasimin muhtemel

tiim avantajlarini saglar (eCognition, 2005).

3.2 GORUNTU YORUMLAMADA TEMEL BiLESENLER

3.2.1 Goriintii islemede Yaklasik Olcek

Olgek, goriintiiyii anlamanin 6nemli adimlarindan biridir. Uzaktan algilama ve CBS icin,

giinlimiizde c¢ok fazla kaynak bulunmaktadir. Her ne kadar uzaktan algilama alaninda,

27



Olcek piksel coziiniirliigii olarak kabul edilse de, ilgi konusu istenilen nesneler cogu zaman
kendi yapilarindan gelen 6lgege sahiptirler. Olgek belirli bir obje smifinin olugsmasini veya
olusmamasini belirler. Buna karsin siniflandirma isi ve her bir nesne, direkt olarak

ilgilenilen objenin 6lgegini belirler.

Olgek ve ¢oziiniirliik arasindaki farklar: Coziiniirliik genellikle bir pikselin yerde kapladig
alan1 ifade ederken; olgek, belirli bir olgunun tanimlanabildigi ¢ikarim biiyiikliigiinii veya
seviyesini tanimlar. Bu nedenle bir goriintiiyle farkli ¢oziiniirliikler yerine farkli dlceklerde
calismak analizi kolaylastirir. Konu ile ilgili uzaktan algilama ornekleri, kentsel alanlar ve
ekosistemlerdir. Bir sehrin yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiisiine bakildigin1 varsayalim. Cok
yakindan bakildiginda tekil evler, binalar, yollar ve diger kentsel nesneler ayrintili bicimde
goriilecektir. Eger bakis mesafesi biiyiitiiliirse, bu kez tekil binalar goriilmez, fakat oldukca
farkli konut bolgeleri veya mahalleler ayirt edilebilir. Farkli dokular, farkli boyut ve
sekilleriyle de secilebilirler. Mahalle dokusu daha biiyiik bir dlgekte onun alt nesne ve
yapilarini igerir (6rn. Evler, yollar, bahgeler) ve bunlar 6zellikle renk tonu, sekil ve ayrica

topolojik iliskileriyle tanimlanir.

Bir goriintiiyli duvara yerlestirdigimizde birka¢ adimlik mesafeden, gozlemlerle sehrin
kendisini ve belki onu ¢evreleyen tarim alanlarini ve ormani fark edebilirsiniz. Cevreleyen
tarimsal alanlar ve ormanlarin sehirle kiyaslanabilir biiyiikliikte oldugunu gorebilirsiniz.
Sehirlerin, ormanlarin ve tarim arazilerinin benzer 6l¢ekte oldugunu kabul etmeliyiz. Farkli
biiyiikliik ele almirsa, aym sey evler ve agaclar icin de gecerlidir. Ozet bir kabulle, es
zamanl olarak yapilarin farkli 6lgeklerde olmasi, dogadaki ve ayrica goriintiideki fraktal

geometrinin ve topolojinin bir sonucudur.

Ortaya c¢ikartilan farkli olgularda ve gercek diinya nesnelerinin yapilarinda bir gesit
hiyerarsi vardir. Bu hiyerarsi acikca olgekle belirlenir. Ornegin evleri, binalari, yollari
cikartirsak  bunlarin  birlestirilmesiyle yerlesim alanlarini, mahalleleri cikartmig
oluruz.Bunun gibi bircok yerlesim bolgesinin birlesimiyle kasaba veya sehir yapisina
ulasiriz. Ekosistemler buna benzer ornekler gosterirler: Birka¢ agacin birlesimi bir grup
agac olusturur ve daha cok agaci birlestirmek ya da bircok grubu birlestirmek bir ormant

olusturur.
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Ormanlar ve kasabalar benzer cikarim diizeyi gosterirler. Her ikisi de kiyaslanabilir
Olcektedir ve her ikisi de yiiksek semantik ¢ikarimdadir. Etkilenen nesne siniflart
arasindaki hiyerarsik 6lcek iliskileri agiktir: Ornegin mahalleler sehirlerin alt yapilaridir ve
evler de mahallelerin alt yapilaridir. Bu hiyerarsik ol¢ek iliskileri, gercek diinya yapilarinin
gozlemlerinde ve tanimlanmalarinda iistii kapali olarak kendiliginden verilir. Yine de
bunun tersine, 6zellikle bu orneklerin agik bir sekilde sunumu, otomatiklestirilmis goriintii
yorumlama tekniklerine degerli katkilar saglayabilir. Basitce, evlerin kentsel alanlardaki
siniflandirma olasiligi, ormanda olmalari durumuna gore cok daha yiiksektir. Bu nedenle
bir goriintiiyii bagarili bir sekilde analiz etmek i¢in onun bilgi igerigini birkag farkli dlcekte
es zamanli sunmak ve sonug iirlinler arasindaki farkli 6lgek iliskilerini ortaya c¢ikartmak

gerekir (eCognition, 2005).

Bu bag ve iliskilerin, sadece gOriintiiniin c¢oziinilirliginli  degistirerek analiz

edilemeyecegini gosterir. Bu husus bir¢ok faydali bilginin kaybolmasina da neden olabilir.

3.2.2 Goriintii Semantikleri — Goriintii Nesneleri Arasindaki Karsihkh Iliskiler

Goriintiiyli anlamadaki en énemli durumlardan biri, kontekst hakkindaki bilgidir. Iki tiir
kontekstsel bilgi vardir: Goriintiiniin durumunu (basit olarak zaman, sensér ve konum
bilgileri) tanimlayan global kontekst ve goriintii bolgelerinin karsilikli iligkilerini veya
karsilikli anlamlarim1 tanimlayan lokal kontekst. Kontekst bilgiyi islemek her zaman
bilin¢li veya bilin¢li olmadan insan algisinda mevcuttur ve onun biiyiik kabiliyetine
katkida bulunur. Anlamli kontekst bilgisi almak icin, dogru oOlcekteki goriintii alanlari
iliskilendirilmelidir. Bu 6l¢ek siniflandirma islemi ile goriintii verisinin ¢oziiniirliigiiniin

entegrasyonu ile kararlastirilir.

Ornek olarak, ¢ok yiiksek c¢oziiniirliikli bir goriintiide parklar1 ayirt etmek icin
siniflandirma islemini hayal edelim. Bir park her zaman genis ve birbirini takip eden yesil
alanlardan olusur. Bu farkli dlcek, parki bah¢eden ayirir. Ek olarak, parklar da ornegin
parklarin kentsel alanda yerlesmesiyle cayirlardan ayrilir. Tekil komsu evler parklari
tanimlamak i¢in yeterli bir sart degildir. Yine de, tekil binalara komsulugu bahgeleri,
cayirdan ayirmak i¢in uygun bir olgiittiir. Bu basit 6rnek zaten ne kadar ¢ok, birbiriyle
iliskili olan yapilarin Olgeklerine bagli kontekst bilginin mevcut oldugunu gosterir. Bu

sasirtict  gercek, anlamli kontekst iligkilerinin piksel tabanli yaklasimlar1 kullanarak
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tanimlamanin ne kadar zor veya hatta imkansiz oldugunu agiklar. Sadece uygun olcekteki
goriintii nesnelerine bagli goriintii bilgisini sunmak, goriintii semantiginin ele alinmasini
saglar. Ek olarak, goriinti nesnelerinin uzaysal kontekstinden haberdar olmalarini
saglamak icin, onlar iligkilendirmek gerekir. Bu nedenle bir topolojik ag yaratilir. Ayni
konumdaki, farkli 6lgekteki goriintii nesneleri baglandigi zaman, bu ag hiyerarsik olur.
Boylece her nesne onun komsusunu, alt ve iist nesnelerini bilir. Bu ayrica hiyerarsik dl¢ek
iliskilerinin tanimina izin verir. Siniflandirmayla ve siniflarla nesneler arasindaki karsilikli
baglar ile boyle bir ag uzaysal semantik ag olarak goriilebilir. Su bir gercektir ki; her
zaman gorlintii semantikleriyle ugragsmak anlamina gelen goriintii anlama, 6zellikle

uzaktan algilama alaninda dijital goriintii isleme kapasitesiyle yeterince ortiismemektedir.

Uzaktan algilama bilgilerini ¢ikarmadaki siiphe ve cesitli belirsizlikler, uzaktan algilama
verisinden cikarilacak bilgiyi etkiler. Her seyin basinda, aym algilayicidan gelse bile,
cerceveden cerceveye degisen, veri kazanim islemlerini, veri islemeyi ve veri iiretimini
etkileyen bircok faktor vardir. En basitinden, diinya goézlem verilerinin dogasindan gelen
problem, yer ortiisiiniin mevsime, giiniin zamanina, 151k durumuna ve hava durumuna gore
farkli gortinebilmesidir. Ayrica, aynm cesit nesneler, sensore ve ¢oziiniirliige bagh olarak

cok farkli goriinebilirler.

Ozellikler ve arazi ortiisii veya arazi kullanimi arasindaki iliski genellikle sadece kaba bir
sekilde modellenir ve belirsizlik, arazi ortii ve kullanim kavraminin i¢cinde bile dogal
olarak icerilir. Sensor Olgtimleri (goriintii pikselleri i¢cin ana kaynak) cihazlarin hassas
kalibrasyonundan sonra bile sinirli radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Uzaktan algilamada
geometrik ¢oziiniirlilk (herhangi bir goriintii edinme isleminde) aymi sekilde sinirlidir. Bu
etki bir ¢oziiniirliikk hiicresi kadar simif karigmasina yol acar. Soyle ki; bir ¢oziiniirliik
hiicresi su-kara gecisini kapliyorsa, ilgili piksel kiy1 bolgesini bir miktar suyla ve bir miktar

yer Ortiisiiyle gosterir.

Goriintli iiretim islemi sensor Olgiimlerini goriintii verisine cevirir. Ek olarak bu veri,
arsivleme ve veri transferi gereksinimlerini azaltmak icin sikistirilmalidir. Cogu durumda,
bu veri isleme adimlari, sonu¢ goriintii {iriiniinde ek belirsizliklere yol acan, kusur ve

tutarsizliklara sebep olur.
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Genellikle arazi Ortiisii ve kullammmui icin sadece belirsiz fikirler mevcuttur. Yogun ve
seyrek yerlesmis alanlar arasinda veya az ¢ok bitki ortiisiiyle kapli alanlar arsinda tam bir
sinir yoktur. Her ne zaman sinirlar sayisal terimlerle tanimlanirlarsa, gercek diinyaya
yaklasim genellikle tatmin edici olmaz. Bu nedenle, siniflandirma boyunca ve

siniflandirmanin performansinin belirlenmesinde sorunlar ortaya ¢ikar.

Uzaktan algilama veri tabanlarindan geri alinan bilgi, biiyiik ol¢iide belirsiz bilgiye
dayanir. Ozellikle 6nemli kontekst bilgisi tipik olarak sadece belirsiz dil kurallari
terimlerinde ifade edilir. Ornegin, eger agaclar “neredeyse tam olarak” yerlesim alanlariyla

cevriliyse park sinifina dahil edilirler.

Bundan baska, ¢ogu durumlarda 6zel bir siniflandirma isi icin beklenilen bilgi, o goriintii
verisinde hi¢ icerilmeyebilir ya da yeterli olmayacak diizeydedir. Bu uzaysal veya
radyometrik ¢oOziiniirlikkten, sinyal giiriilti oraninin c¢ok diisilk olmasindan veya basit
olarak, ilgili yerin farkli bilgileri icin, sensoriin farkli sinyalleri iletmemesinden

kaynaklanabilir.

Eger bu belirsizlikler, bilgi ¢ikariminda dikkate alinmazsa, siniflandirma robust ve daha
sonra kullanilabilir olmaz. Gecisli simiflayicilar olarak adlandirilan birka¢ yaklasim

mevcuttur. Bunlar, sozii edilen bu belirsizlikleri dikkate alir (eCognition, 2005).

3.3 SEGMENTASYON

Segmentasyon goriintiiniin birbirinden farkli alt boliimlere ayrilmasidir. Goriintii
segmentasyon islemleri, yillar boyunca goriintii analizi alaninda ana arastirma odagi olmus
ve ¢oziim icin farkli yaklasimlar izlenmistir. Bunlardan yalnizca birkagi, operasyonel
ayarlar altinda, robust, uygulanabilir ve nitelik bakimindan ikna edici sonuglar vermistir ki
bir goriintiiniin istenilen sayida alanlara segmentasyonunun astronomik rakamlardaki
muhtemel sonuglart olmasi zor bir problemdir. Cok sayidaki serbestlik derecesi, verilen
gereklilikleri karsilayabilecek bir veya birkac serbestlik derecesine indirilmelidir. Ayrica
baska bir zorluk da, cogu durumda ilgilenilen alanlarin heterojen olmasidir. Heterojenlik
durumunda belirsizlikler ortaya cikar ve gerekli olan, anlasilmasi gereken bilgi direkt

olarak cikarilamaz. Bu sekilde problemlerle bas edebilecek, kalite ve performansi
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ilgilendiren gereklilikleri (veri setinin boyutu ve isletim siiresi) ve yeniden iiretilebilirligi

ayn1 anda yerine getirebilecek ¢ok az bir yaklasim mevcuttur.

Goriintli segmentasyonunda arzu edilen, ¢cogu durumda belirli bir gérev i¢in bir goriintiide
ilgilenilen, istenilen nesnelerin otomatik olarak cikarilabilmesinin miimkiin olmasidir.
Bunun yaninda, bu beklenti, cogu durumda bu sonuca basarili bir sekilde ulagsmak icin ele
alinmasi gereken cok sayida semanti8i yok sayar ya da problemlerin veya goriintii verisinin
sadece indirgenmis bir tiiriine uygulanabilen c¢ok Ozellestirilmis algoritmalarin

gelistirilmesine yol acar.

Tabi ki goriintii nesnesi iiretimi icin burada 6zetlenemeyecek bir¢ok c¢esit metot vardir ve
her birinin kendisine 6zgii avantaj ve dezavantajlart mevcuttur; kimisi yar1 otomatikken
kimisi tam otomatiktir. Genel bir bakisla, goriintii anlamadaki son arastirmalara gore,
segmentasyon metotlar1 iki ana gruba ayrilir; bilgi ¢ikarim metotlar1 (yukaridan-asagiya)
ve buna karsihik veri c¢ikarim metotlart (asagidan-yukariya). Yukaridan-asagiya
yaklasgiminda, kullanic1 zaten goriintiiden ne c¢ikarmak istedigini bilir, fakat ¢ikarimi nasil
yapacagini bilmez. Istenilen nesne modeli formiilize edilerek, sistem onlar1 ¢cikarmak icin
en iyi goriinti isleme metodunu bulmaya calisir. Formiilize edilmis nesne modeli,
nesnelerin anlamlarimi distii kapali olarak verir. Asagidan-yukariya yaklagiminda,
segmentler bir dizi istatistik metot ve parametreyle tiim goriintiiyli islemeye baglh olarak
tiretilir. Aslinda, asagidan-yukariya yontemi bir ¢esit veri ¢ikarimi veya sikistirma olarak
goriilebilir. Ama, gruplama metotlarindaki gibi, baslangicta iiretilen goriintii segmentleri
hicbir anlam ifade etmezler. Daha iyi bir tarifle goriinti nesne primitifleri olarak
isimlendirilirler. Uretilecek goriintii nesnelerinin ne cesit gercek diinya nesnelerini ifade
edecegini belirlemek kullaniciya baglidir. iki yaklagim arasindaki temel fark; yukaridan-
asagiya metotlart genellikle lokal sonuclar verir, ciinkii hemen model tanimlamasini
karsilayan pikselleri isaretler, oysa asagidan-yukariya metotlar1 biitiin goriintiiniin
segmentasyonunu gerceklestirir. Pikselleri, belirli homojenlik ve heterojenlik kriterini

karsilayan uzaysal gruplara birlestirirler.

Goriintii nesne primitiflerini temel islem birimi olarak alan bir nesne tabanli goriintii
analizi yaklasiminda, bir goriintiiniin tamaminin segmentlere ayrilmasi gerekir. Bu

sekildeki genel bir bakisla en genel asagidan-yukariya yaklasimlari diizenlenebilir.
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Baz1 basit yaklasimlara Ornek olarak, tiim siir deger kullanan genel yaklagimlar
verilebilir. Spektral 6zellik uzay: alt bolimlere ayrilir ve aymi alt boliimlerin pikselleri,
gorilintii verisi icinde lokal olarak bitisik oldugunda birlestirilir. Bu metot bagil olarak
sinirlt kalitede sonuglara yol acar. Segmentasyon tasmasi veya eksik kalmasi (6rnegin, cok
kiiciik boliimlere ayirmak veya birbirine ait olmayan alanlar1 birlestirmek) anlamli sinir
degerlerinin 1yi kontrol edilmedigi durumlarda kolayca meydana gelir. Lokal kontrastlar
g6z Oniine alinmaz ve uygun bir bicimde gosterilmezlerse sonug alanlar genis 6l¢iide boyut
olarak farkli olurlar. Alan genisletme algoritmalar1 pikselleri sinirli sayida tekil kaynak
noktasindan baglayarak birlestirir. Bu algoritmalar temelde verilen kaynak noktalarina
baglidir ve sik¢a bir bolgenin genislemesi i¢in algoritma icinde kullanilan Olgiitlerin tam

kontrol altinda tutulamamasindan dolay1 problem cikarirlar.

Sik  sik  kullanilan eylemsel uygulamalar, farkli cesitlerdeki doku segmentasyon

algoritmalaridir. iki agamali tasaridan olusurlar.

1. Model asamasinda karakteristik ozellikler goriintii dokusu icerisinden ve sinirlar ise
uzaysal frekanstan c¢ikarilir. Bunlar MRF modelleri, birlikte meydana gelme matrisleri

dalga katsayilari, dalga paketleri ve fraktal gosterimlerdir.

2. Optimizasyon asamasinda ozellikler uygun kalite Olciitiine kadar azaltilarak homojen
segmentler halinde simiflandirilirlar. Buna cogu siklikta, birka¢ cesit gruplama kiymet

fonksiyonlariyla ulasilir (Hoffmann et al., 1998).

Doku segmentasyonu her ne kadar cogaltilmaya onciiliik etse de cogu zaman sadece sinirh
sayidaki goriintii verisi, doku tipi ve problem cesidine uygulanabilir. Dokunun ¢ogunlukla

fark edilebilmesi i¢in ¢cok diizenli olmasi gerekir. Her se¢ilen 6lgekte sonuglara ulagilamaz.

Segmentasyon asamasi i¢in genel alternatifler bilgi-tabanli yaklagimlardir. Calisma
sahasindan veya diger kaynaklardan tiiretilen bilgileri segmentasyon isleminin igine
katmaya calisirlar. Bu yaklagimlar cogunlukla bir global ozellik uzayinda, gruplama
izerine, piksel tabanli simiflandirma yiiriitiirler. Segmentler siniflandirmadan sonra ortiilii
olarak {iretilirler. Bu islem basit olarak aymi simifa dahil olan tiim komsu pikseller

birlestirilerek yapilir. Boyle olunca, bu yaklasimda ayni sinifta, ilgilenilen farkli birim veya
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nesneleri ayirmak miimkiin olmaz. Daha otesi, siniflandirmanin igletilmesinde kullanilan

bilgi, spektral ve filtrelemeyle tiiretilmis bilgiyle sinirl kalir.

Daha giincel bir uygulama, su sinir1 segmentasyonudur. Ismini, alanlar1 su toplama
havzalarina ayiran algoritmalarda izlenen yoldan alir. Tipik olarak yontem, Oncelikle
orijinal veriyi egim goriintiisiine ¢evirir. Sonugta ¢ikan gri tonlamali goriintii topografik bir
yiizey gibi kabul edilebilir. Eger bu yiizey minimum degerlerinden itibaren kabartilir ve
farkli kaynaklardan gelen su c¢izgilerinin birlesmesi engellenirse, goriintii su toplama
havzalar1 ve su toplama cizgileri olmak iizere iki farkli boliime ayrilmis olur. Su toplama
havzalar1 teorik olarak bu goriintiiniin homojen gri diizeyi alanlarina uymalidir. Bu metot,
aslinda digbiikey ve bagil olarak yumusatilmis nesneleri, hatta hafifce dokunan nesneleri
bagil olarak homojen goriintii verisi icinde ayirmak i¢in caligir. Yontem calistifi zaman
rahat, hizli ve giicliidiir. Bununla beraber, uzaktan algilama verisi i¢in, ki belirli bir giiriiltii
icerir ve her zaman kuvvetli kontrast saglamaz, bu metot istenilen sonuclara ulagmayabilir

(eCognition, 2005).

3.4 SINIFLANDIRMA - SINIFLANDIRICILAR VE METOTLAR

Genellikle siniflandirma, belirli bir sayidaki nesneyi, sinif tanimlamalarina gore belirli bir
sinifa dahil etmek anlamina gelir. O sebeple, bir sinif tanimlamasi, istenilen sinifin sahip
oldugu tipik 6zelliklerin ve durumlarin tanimlamasidir. Ardindan nesneler bu 6zellikleri
veya durumlar karsilayip, karsilamadiklarina gore smifa dahil edilirler. Veri tabani
dilindeki terimiyle, ozellik uzayi, nesneler ve siniflar arasinda ¢oktan-teke iliski kurmaya
olanak saglayan bagimsiz bolgelere ayrilir. Sonug olarak her nesne bir kesin sinifa dahildir
veya hicbir sinifa dahil degildir. Klasik siniflandiricilar uzaktan algilamada (6rnegin
maksimum benzerlik, minimum mesafe veya paralelyiiz) bu suretle nesnelere 1 veya 0
olarak iiyeligi atarlar. Bahsedilen bir nesne, ya bir sinifa dahildir veya degildir. Bu tip
siniflandiricilar, nesneleri, ikili yaklagimla sinifa atadigimin kabuliinden beri gecissiz
siniflandiricilar olarak adlandirilirlar. Bunun tersine, gegisli siniflandiricilar (temel olarak
bulanik sistemler ve/veya Bayes siniflandiricilart) bir nesnenin, bir sinifa tiyeligini tarif
etmek icin bir iiyelik derecesi veya olasilik kullanirlar. Uyelik degeri genellikle 1.0 ve 0.0
arasinda yer alir. 1.0 bir sinifa tam {iiyelik/olasilik ifade eder (tamamen dahil olmak) ve 0.0
tam anlamiyla iiye olmamayi/olasilik olmamasini ifade eder. Bu suretle iiyelik/olasilik

derecesi, nesnelerin siif tamimlama oOzelliklerini/durumlarini, tam anlamiyla ne kadar
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karsiladiklarina baghdir. Gegisli metodun asil avantaji, smif tamimlamalarindaki
belirsizliklerin ifade edilmesidir. Aym1 zamanda, her bir nesnenin birden fazla sinifa
tiyeliginin tanimlanmasimi veya diger siniflara ait olma olasiliklarin1 farkli diizeylerdeki
tiyelik veya olasilik sartiyla miimkiin kilar. Goriintii anlamaya baglh olarak, bu gecisli
siniflandirma sonuglar1 diinya hakkindaki belirsiz insan bilgisini ifade etmekte daha
basarilidir. Bu da insan diline, diisiincesine ve aklina daha yakin siniflandirma sonuglari
vermesini saglar. Baska bir deyisle, gecisli siniflandiricilar, gecissiz simiflandiricilara karsi
daha gercekci sonuclar verir. Fakat cogu uygulama, ihtiya¢c duydugu arazi kullaniminin ve
ortiistiniin gegisli siiflandirma sonuglarini kullanamaz. Bu yiizden gegisli simiflandirma
sonuglar gecissizlestirilmelidir, ancak bu siniflandirma dogrulugunu ve hassasiyetini kotii

yonde etkileyebilir.

Dikkate alinan simiflandirma metotlart temel olarak kontrollii ve kontrolsiiz olarak
ayrilabilir. Kontrollii metotta, istenilen siniflarin nasil olacagi kullaniciya sorulurken,
kontrolsiiz yontem hemen hemen kullanicidan bagimsizdir. Benzer ozellik gosteren
nesneleri tiirlerine gore gruplara ayiran istatistiki gruplama metotlar1 olarak goriilebilir.
Kontrolsiiz yontem hemen hemen otomatik calisirken , kontrollii yontem kullanici
tarafindan diizenlenmelidir (genellikle ya Ornekler secerek ya da simf 6Ozelliklerini
tanimlayarak). Bu yiizden, sinif tanimlama bilgisi miimkiin oldugu kadar hassas, temsil
edici ve tam olmalidir, ki bircok durumda bu imkansizdir. Bundan dolayi, bir sinifin
tanimlanmasi genellikle sadece istenilen simf 6zelliklerinin bir tahmini olabilir. Ozellikleri
tahmin etmek aym1 zamanda simif tanimlamalart hakkinda az ¢ok bilinen bir belirsizligi
kabullenmek veya ozelliklerin Ol¢iilmiis degerleri hakkindaki bilinen bir belirsizlik
anlamina gelir. Bu belirsizlikleri formiilize edebilmek ancak gecisli siniflandiricilar

kullanarak olur.

Kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma metotlart karsilastirildiginda her birinin avantajlari
ve dezavantajlar1 goriilecektir. Kontrolsiiz yontemler, kontrollii yontemlere gore fark
edilebilir derecede hizlidir, ama siiflandirma algoritmalarinin 6zel bir dali olduklari
siirece, sonuglarin kullanicilar tarafindan yorumlanmasi gerekir (Bazi durumlarda bu zor
olabilir ve simiflandirmanin sayisiz kez tekrarlanmasmma yol acabilir). Kontrolsiiz
siniflandirmanin diger bir avantaji nesnelerin istatistiklerini tamamen ve sistematik olarak
analiz edebilme kabiliyetidir. Boylece, kontrolsiiz bir smiflandirmanin sonuglari,

algilanabilecek siniflar hakkinda kullanigh bilgiler verebilir. Ancak genelde belirsizlikleri
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formiilize etmek, siniflara ve onlarin 6zelliklerine bagh olarak degil, sadece siniflandirma
parametrelerine bagl olarak miimkiin olabilir. Tersine, kontrollii siniflandirma metotlari,
kullanicinin, sinif 6zelliklerini acik bir sekilde veya sinifi temsil eden Ornekleri secerek
tanimlamasini gerektiren ¢ok daha yogun calismalardan olusabilir. Avantajlari, ilk olarak
genellikle yiiksek kalitede olmasi ve siniflarin 6nceliklerinin sayilmasi ve isimlendirilmesi,
ikinci olarak da, smf bagimli belirsizliklerin agikca formiilize edilmesidir. Bazi
siniflandiramama durumlarinda, ozellikle ikinci avantaj, bunun sebeplerini arastirmayi
kolaylastirir. Ama sinif tanimlamalarinin kendileri de insan muhakemesinin bir sonucu
oldugu siirece anlama ag¢isindan ve buna baglh olarak arastirilmasi bakimindan kolaydir

(eCognition, 2005).

3.4.1 Bulanik Simiflandirma Sistemleri

En giiclii gecisli simiflandiricilar, bulanik sistem {iizerine kurulu olan siniflandiricilardir.
Bulanik mantik, belirsiz ifadeleri ol¢iilendirmek icin matematiksel bir yaklagimdir. Temel
diisiince, iki kati mantiksal ifade olan “evet” ve “hayir” durumlarini, devam eden [0...1]
araligiyla degistirmektir. Burada O “kesinlikle hayir” ve 1 “kesinlikle evet” anlamina gelir.
0 ve 1 arasindaki her deger, “evet” ve “hayir” in daha az veya ¢ok belirgin durumunu ifade
eder. Boylece, bulanik mantik insan diisiincesinin yerini alabilir ve hesapta yer alabilir.
Bulanik simniflandirma sistemleri, uzaktan algilama bilgilerinin cikarilmasindaki ¢ogu
belirsizligi dikkate almaya iyi uyan bir yapidadir. Parametre ve model belirsizlikleri, iiyelik
fonksiyonlariyla tamimlanan bulanik ayarlamalarla dikkate alinirlar. Ikili “dogru” veya
“yanlis” yerine coklu degerlendirmeli bulanik mantik, “dogru” ve “yanlis” arasindaki
gecislere izin verir. Ek olarak, “ve” ile “veya” mantik uygulamalarinin da az veya cok

gecisli ifadeleri bu sekilde kullanilabilir.

Bulanik siniflandirma sistemlerinin ¢ikis iiriinii, her bir nesne icin, her arazi ortiisii veya
arazi kullanimina ait sinif iiyelik derecelerinin belirtildigi bulanik siniflandirmadir. Bu
yaklasim detayli performans analizini ve her bir nesne icin simif karigimi mantigini
miimkiin kilar. Bu gecisli siniflandirmanin basta gelen avantajlarindan biridir. En biiyiik
tiyelik derecesi, kati (boolean, ikilik) sistemlere bir arayiiz olusturmak icin sonug
siniflandirmay1  belirler. Bulanik sistemler ii¢ adimdan meydana gelirler. Bunlar;

bulaniklastirma, bulaniklik kural tablosu ve durulamadir.
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3.4.1.1 Bulaniklastirma

Bulaniklastirma ikilik sistemden bulanik sisteme gecisi tanimlar. Her 6zellik degeri i¢in 0
ve 1 arasinda bir iiyelik derecesi belirler. Uyelik degeri iiyelik fonksiyonu diye
isimlendirilen bir fonksiyon tarafindan tanimlanir. Fonksiyonun sekline bagli olarak,
“evet” ve “hayir” arasindaki gecis keskin (dikdortgensel bir fonksiyon i¢in) veya bulanik

olabilir. Sekil 3.1’ de ornek bir fonksiyon grafik olarak gosterilmistir.

0’ dan yiiksek tyelik degerleri iireten Ozellik degerleri dizisi, bulamk dizi olarak
adlandirilir. Genelde, tiyelik fonksiyonunu genisletmek, alttaki kavramin belirsizligine yol

acar. Uyelik degerlerini kiiciilterek, daha ¢ok belirsizlik dizide islenebilir.

Bulanik bir sistemde farkli Ozelliklerin birlestirilmesi her zaman 6zelliklerin
bulaniklastirilmasindan sonra yapilir. Bu yiizden, bulanik kombinasyonlar i¢in tam giris
degerleri, ikilik ozelliklerin dinamiginden bagimsiz olarak, O ve 1 araligindadir. Bu ¢ok
boyutlu 6zellik uzayinda degisik dinamiklerle ve degisik tipteki ozelliklerle calismayi
kolaylastirir. Ornegin farkli sensorlerden geri emilim, cografi bilgi, doku bilgisi ve

hiyerarsik iliskiler vb.

Basaril1 bir siniflandirma i¢in onceden iiyelik fonksiyonlarinin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Bu,
uzman bilgisinin sisteme girisine izin verir. Daha 1yisi, gercek sistem hakkindaki bilgi,

tiyelik fonksiyonlar1 tarafindan modellenerek daha iyi siniflandirma sonuglarina ulasilir.

— |u(X)

talx)

p = (L0

Sekil 3.1 Uyelik fonksiyonlarina 6rnek
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Bir bulaniklik setinden daha fazlasini tantmlamak miimkiindiir, rnegin bir nesne 6zelligi
icin disiik, orta ve yiiksek bulaniklik esitlikleri tamimlamak gibi. Daha c¢ok iiyelik
kesisiminde, bulaniklik esitliginden daha ¢ok nesne elde edilecek ve sonug siniflandirmay1
daha belirsiz hale getirecektir. Sekil 3.2 x ozelligi icin diisiik, orta, yliksek olarak
tanimlanmis {i¢ bulanik esitligi gostermektedir. Bu esitlikler iist liste bindirilen iliggen
iiyelik fonksiyonlariyla belirlenmislerdir. Ozellik degeri x=70 olan bir goriintii nesnesi icin
diisiik sinifina iiyeligi 0.4, orta sinifina iiyeligi 0.2 ve yiiksek sinifina iiyeligi 0.0 dir. Eger

ozellik degeri x=200 olursa, siniflara iiyeligi sirasiyla 0.0, 0.0, 0.8 olur.

|
|
|
|
|
!
70 200 2585

Sekil 3.2 Birbiri i¢ine giren fonksiyonlarla bulanikligin saglanmasi

3.4.1.2 Bulaniklik Kural Tablosu

Bulaniklik kural tablosu, farkli bulaniklik setlerini birlestiren bulanmiklik kurallarinin
kombinasyonundan olusur. En basit bulaniklik kurali, tek bir bulaniklik setine dayali
olandir. Bulaniklik kurallari, “eger-sonra” kurallaridir. Eger bir durum yerine gelirse, bir
islem yapilir. Sekil 3.2° ye gore, su kural tanimlanabilir: “eger” x 6zelligi diisiikse, “sonra”
goriintli nesnesi arazi Ortiisic W’ ye dahil edilmelidir. Bulaniklik deyimiyle soyle
yazilabilir: eger x Ozelligi diisiik bulanik setin bir iiyesiyse, sonrasinda goriintii nesnesi,
arazi ortiisi W’ nin bir iiyesidir. Sekil 3.2° deki tanimlamaya gore, ozellik degeri x=70
olma durumunda, arazi ortiisiit W’ ye tiyelik 0.4 olur, x=200 olma durumunda, arazi oOrtiisii

W’ ye iiyelik O olur.

Gelismis bulaniklik kurallar1 olusturmak ic¢in, bulaniklik setleri birlestirilebilir. Bir islec
birlestirilmis bulaniklik setlerinden tiiretilmis bir bulaniklik degeri saglayabilir. Yani bu
deger islece bagh olarak da tiiretilebilir. Temel islecler “ve” ve “veya” dir. “ve” biitiin
setlerin tanimladig1 doniis degerinin, en kiiclik deger olmasi anlamina gelir, “veya” ise

biitiin ayarlamalarin tanimladig1 doniis degerinin en biiyiik olmas1 anlamina gelir. Sonuglar
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cok acik ve kural tanimlamasi i¢indeki ardisik mantik kombinasyonlarinin birbirinden
bagimsiz oldugunu garanti edici niteliktedir (A “ve” B, B “ve” A ile ayn1 sonucu verir). Ek
olarak genel mantig1 takip edecek bir yapi (6rnegin A “veya” (B “ve” C), (A “veya” B)
“ve” (A “veya” C) ye esittir) kolayca olusturulabilir.

Bir bulanik kural tablosu, diisiiniilen c¢ikis smniflarinin her biri i¢in farkli doniis
degerlerinden ibaret olan bir bulanik simiflandirma saglar (Sekil 3.3). Bu degerler siif

iyeliginin derecesini gosterir.

| :F: ::i::

kertzel 2 yegilalan

==
len loe =

=
lea

Sekil 3.3 Ozelligin her bir simifa karsilik vermesi ancak bir sinifa baskin ¢ikmasi

Olasiliga dayali siniflandirma, bir sinifa ait olma olasiligini verirken, bulanik siniflandirma
bir nesnenin bir sinifa ait olma ihtimalini verir. Olasilik belirli bir nesnenin bilgisini
verirken, bir ihtimal istatistiklere baglhidir ve bircok nesnenin bilgisini verir. Tim
muhtemel olaylarin ihtimali bir ¢ati altinda toplansa da, bu olasiliklar i¢in maalesef boyle

degildir (Benz et al., 2003).

En olasilikli simif i¢in doniis degerlerinin yiikselmesi, iiyelik icin daha gercekgidir.
Yukarida verilen Ornekte, suya iiyelik pg(nesne)=0.8 oldukca yiiksektir ve c¢ogu
uygulamada bu nesne bu yiizden su sinifina dahil edilecektir. Bir nesnenin bir sinifa dahil
edilmesi i¢in gereken en kiiciik {iyelik degeri tanimlanabilir. Ayrica, en yiiksek ve ondan
sonraki liyelik degeri de uygulamay1 daha acik ve stabil kilar. Simiflandirma stabilitesi ve
giivenilirligi eCognition altinda hesaplanip gosterilebilir. Sekil 3.4 de ise siniflandirmada
sorun yasanabilecek degerlere iki ornek verilmektedir. Ilkinde yiiksek degerler vardir
ancak ii¢ deger de birbirine ¢ok yakin veya esittir ki boyle bir durumda hangi sinifa atama
yapilacagi kestirilemez. Ayni sekilde ikinci sekilde de degerlerin oldukga kiiciik olma

durumu vardir. Bu durumda da yine sif tayini yapilamaz.
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Sekil 3.4 Birbirine yakin degerler nedeniyle sinif tayininin yapilamamasi

Bulanik  siniflandirmayla, smif karigtminin, sif performansina, smiflandirma
giivenilirligine ve stabilitesine ulasmak miimkiindiir. Ciinkii bulanik siniflandirma, gegisli
siniflandirma yapan gii¢lii bir yaklasimdir. Bulanik siniflandirmanin sonuclari, ¢oklu veri
kaynaklariyla, giincel ve gelecekteki uzaktan algilama sistemlerinde bilgi entegrasyonu
icin onemli bir giris saglayacaktir. Her bir sensor i¢in simif atamalarinin giivenilirligi, en
muhtemel ve en olasilikli sinif atamasini bulmak i¢in kullanilabilir, farkli sensor verilerine
bagh tutarsiz simf atamalar1 olmasina ragmen, bir ¢oziim almak miimkiindiir. Ornegin,
eger yogun sis varsa optik sensorler, radar sensorlerinden daha az giivenilir olarak dikkate

alinirlar.

3.4.1.3 Durulama

Sonuglari, standart arazi Ortiisti haritalar1 ve arazi kullanim uygulamalar gibi islemek i¢in,
bulanik sonuclar ikilik sonuclara geri doniistiiriilmelidir, ki bu bir nesnenin, bir sinifa iiye
olup olmamasi anlamina gelir. Smiflandirma adiminda, genellikle en yiiksek {iiyelik
dereceli smif secilir. Bu tip c¢ikis iirlinlerinde, bulanik siniflandirmanin zengin sonuglari

kaybolur.
Durulama, bulaniklastirma isleminin tersidir. Bu ikilik siniflandirmay1 verir. Eger bir sinifa

tiyelik derecesi belirli bir degerin altindaysa, en diisiik gilivenilirligi saglamak igin,

siniflandirilmamis ifadesi atanir.
3.5 ECOGNITION ALTINDA NESNE TABANLI GORUNTU ANALIZi
eCognition sonug¢ olarak goriintii bilgisinin nesne tabanli islenmesi iizerine kuruludur.

Bununla birlikte, segmentasyon ve siniflandirma icin yaklasimi destekleyici, olanaklarini

arttirict ve islem optimizasyonunu saglayan 6zgiin yontemler secilmistir. Farkli yontemler
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veri giris c¢ikisi, vektorlestirme, ¢alisma, bilgi arayiizleri, dogruluk analizi ve istatistigiyle

biitiinii tamamlar.

[k segmentasyon, uygulamanin en énemli adimin1 olusturmaktadir. Ik segmentasyon igin
orijinal goriintli bilgisinin, istenilen herhangi bir ¢oziiniirlikkte ve ileriki simiflandirma
islemlerine uyacak nesne bloklar1 seklinde ¢ikarilmasi gerekir. eCognition bu tip 6zellikleri
karsilayamayan ve nitelik bakimindan iyi segmentlerin olusturulabilmesi i¢in gerekli olan
gorlintii nesne primitifleri gibi yaklagimlar1 tam olarak desteklemeyen tiim bilinen
segmentasyon yontemlerini disarida birakmistir. Bu yiizden eCognition altinda Definiens
Imaging tarafindan gelistirilen ¢coklu segmentasyon adi verilen bir segmentasyon yontemi

kullanilmaktadir.

Istenilen 6lcekte, goriintii nesne primitiflerini iiretme olasiligina bagh olarak, eCognition
birden fazla nesne diizeyi {liretmeye ve bu diizeylerin hiyerarsik bir yapida
iliskilendirilmesine izin verir. Goriintii nesnelerinin bu hiyerarsik yapisi i¢ine entegre
edilmis olarak, her nesne onun bitisik nesnesini, alt ve iist nesnelerini tanir. Nesneleri
diseyde iligkilendirerek, olcege ve gelismis doku ozelliklerine ulagsmak miimkiindiir.

Nesne hiyerarsisi, farkli 6l¢eklerde, es zamanli goriintii bilgisi sunmaya izin verir.

Yazilim altinda 6zel vektorlestirme algoritmalar1 uygulanabilir ve goriintii nesnelerine
vektor bilgisi eklenebilir. Boyle yaparak, eCognition altindaki goriintii nesneleri es
zamanh raster ve vektor sunumu haline gelir. Poligonlar, sekil 6zelliklerini hesaplamak

icin dis hat gosteriminde veya sonuclarin vektor formatta disar1 verilmesinde kullanilabilir.

Biitiin simiflandirma siireci, bulanik mantik {izerine kuruludur. Bulanik mantik, karisik
kural setlerine ragmen sezgisel ve seffaf diizenlemeye ve islemeye izin verir. Siniflandirma
bilgi tabaninin iskeleti siif hiyerarsisidir, ki bu smiflandirma planindaki tiim smiflar

icerir.

Her sinif, bulanik kurallarla tanimlanabilir. Bu tek boyutlu fonksiyonlar iizerine veya ¢ok
boyutlu 6zellik uzayinda bile ¢alisabilen, bir en yakin komsuluk siniflandiricist iizerine de
kurulu olabilir. Ikisi de kontrollii siniflandirma metotlaridir. ilki dogrudan diizenlenebilir
ve goriintii icerigi hakkindaki bilgileri formiilize etmesine olanak tanir; ikincisi, istenilen

siif ozelliklerine belirlemek icin uygun Orneklerin secimine ihtiyac duyar. Ornekler
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manuel olarak secilebilir (tiklayarak) veya calisilan alanlarin maskelemesine gore
secilebilir. Farkli siniflandiricilar, bulanik mantik kullanilarak bir sinif tanimlamasi altinda
birlestirilebilir. Bu ornegin “ve” ve “veya” gibi isleclerle saglanir. Siniflandirma sonuglari,
semantik kontekst kullanarak farklilastirilabilir ve gelistirilebilir. Ornegin nesneler fiziksel
ve topolojik ©zelliklerine gore siniflandirildiklart gibi, siniflandirma semantik ozellikler
kullanilarak hatalarindan arindirilabilir(cogunlukla komsuluk iligkilerini tanimlayarak veya

alt nesnelerin bir araya getirilmesiyle yapilir).

Smif hiyerarsisi, smiflarin semantik gruplamasini destekler. Bu farkli ozelliklerdeki
siniflarin, semantik anlamca {ist bir genel sinifa atanmasinda kullanilabilir. Bu baglamda,
tist sinif, kendi acik siif tanimlamalarina ihtiyac duymaz. Kentsel yesil alan ve kentsel
gecirimsiz, ornegin kentsel siifi1 altinda gruplandirilabilir. Bu durumun kendine 6zgii bir
avantaji, tist sinifla olan kontekst iliskileri tarif etmektedir: kentsel sinifi icinde olmak hem

kentsel gecirimsizi hem de kentsel yegili gosterir.

Ek olarak, sinif hiyerarsisi, kalitsal olarak sinif tamimlamalarinin, alt siniflara gegmesini
saglar. Ornegin yesil alan gibi bir sinif, sinif tammlamalarini, kentsel yesil veya kirsal yesil
gibi alt siniflara kalitsal olarak gecirerek degistirilebilir. Bu bilgi tabaninin seklini olusturur

yani, bir sinifin tanimlamasinin detay seviyesi arttikca, hiyerarsi kollar1 derinlesir.

Bu imkanlarla, siif hiyerarsisi sasirtict semantik zenginlikte, iyl kurulmus bir bilgi
tabaninin, etkin bir sekilde olusturulmasimi saglar. Bulanik mantikla birlikte bu nesne
tabanli goriintii analizi yaklagimina ¢ok fazla gii¢ katar. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli husus; sinif hiyerarsisinin farkli bir sey oldugu ve goriintii nesnesi hiyerarsisinden

bagimsizligidir.

Sonunda, nesnelerin sekilleri, siniflandirmayla ve bilgi tabanli segmentasyonla
geligtirilebilir. Genellikle bu yeni oOzellikli ve semantik iliskili, sirasiyla, yeni {iretilen

ozelliklerine gore siniflandirilan yeni nesnelere yol acar (eCognition, 2005).

3.5.1 Goriintii Nesnelerinin Coklu Segmentasyonu

Segmentasyon kendisi bir amag¢ degildir. Goriintii analizinin amaci, arazi Ortiisii / arazi

kullanim siniflandirmasi veya ilgilenilen nesnelerin c¢ikarimi olabilir. Bununla beraber,

42



ilgilenilen nesneler, Sekil 3.5°deki catilar gibi cogu durumda oldukca fazla heterojen
olabilirler. Genel homojenlik kriterine bagli olarak yiiriitillen bir segmentasyon islemi,
cogu durumda ilgilenilen sonu¢ alanlart veya nesneleri direkt olarak ¢ikaramayacaktir.
eCognitionda nesne tabanli goriintii yaklasimi icin, bir goriintii segmentasyon isleminden
cikan nesneler, bu ylizden goriintii nesne primitiflerinden daha iyi olacak sekilde tasarlanir,
ki segmentler, ileri siniflandirma ve diger segmentasyon islemleri i¢in bilgi tastyicilar ve
bina bloklar1 gibi hizmet ederler. Bu diisiinceyle, en iyi segmentasyon sonucu, ileri

islemler icin optimum bilgi saglayandir.

Sekil 3.5 Heterojen nesnelere 6rnek catilar ve yesil alan

fleri islemlere optimum bilgi saglamak amaciyla coklu segmentasyon iiretilmistir. Cok
genis Ol¢iide, bilgiden bagimsiz, istenilen 6l¢ekte, homojen goriintii nesne primitiflerinin,
ozellikle lokal kontrastlar1 g6z Oniinde tutarak c¢ikarimina izin verir, cok genis araliktaki
veri tiplerine uygulanabilir. Istenilen sayidaki kanal iizerinde es zamanl caligabilir ve
ozellikle dokusal veya diisiik kontrastli, 6rnegin radar veya VHR goriintiileri gibi verilere

uyumludur.
Nesne tabanli goriintii analizinde, optimum ham materyale ulasmak icin, asagida belirtilen
sebepler, coklu segmentasyonun eCognition i¢in gelistirilmesinin ilk zamanlarinda

tanimlanmaistir:

a. Bir segmentasyon asamasi, goriintii alanlarinin optimum ayrimi ve sunumu icin yiiksek

homojenlikte segmentler tiretmelidir.
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b. Her goriintii analizi problemi, spesifik bir veriye bagli, belirli bir uzaysal ol¢ekteki
verilerle ugrasirken, goriintii nesnelerinin ortalama boyutlari, ilgilenilen dlgege uygun

olmalidir.

c. Goriintii nesnelerinin Ozellikleri (gri degeri, doku, yapi, ve bitisik alanlarla olan
iliskileri) az ¢ok olgek bagimlidir. Ancak benzer dlceklerdeki yapilar karsilagtirilabilir
kalitededir ve karsilastirilabilir 6zelliklere sahiptirler. Bu sebepten sonu¢ goriintii

nesneleri az veya ¢ok ayni degerde olmalidirlar.

d. Segmentasyon asamasi evrensel olmali ve cok sayida farkli goriintii ve probleme

uygulanabilmelidir.

e. Segmentasyon sonuglart ¢cogaltilabilmelidir.

f. Yer gozlemleri, sikca genis veri gruplar {iiretir. Bu yiizden segmentasyon islemi

olabildigince hizli olmalidir.

Segmentasyon tekniklerinin degerlendirilmesi i¢in giiglii ve tecriibeli bir kaynak, insan
goziidiir. Segmentasyon islemlerinin, goriintii analizinin  otomatiklestirilmesine
uygulanmasiyla, segmentasyon gorsel sayisallastirmanin yerini alir. Hicbir segmentasyon
sonucu (nicel olarak ¢ok iyi hesaplansa bile) insan goziinii yeterince memnun etmedigi
siirece tam olarak anlamli degildir. Istikrarli lokal kontrastin ele alinmasi bu hedef i¢in &n
kosuldur. Ornegin goriintii bolgelerinin segmentasyonunun az ¢ok benzer boyutlarda
olmast gerekir. Sonu¢ olarak, minimum sinir yumusatmasiyla goriintii nesnelerinin
tiretilmesi icin, spektral homojenligin, karisik, dokulagmis veri i¢indeki zorlugu acikca

ortadadir.

Biitiin bunlara ragmen, ilk bakista goriinen, gercekte ayni bolge icin segmentasyondan
beklenilen sonug, ayni faaliyet alanindaki farkli alt parcalarda goriinse bile yeniden
tretilebilirliktir. En genel segmentasyon islemlerinin bu noktada zorluklari vardir.
Optimizasyon ve bdliimleme global 0zellik uzayinda yapilir. Bununla beraber global
ozellik uzayi, ¢alisilan alanin kismi alt parcalarina baghdir. Farkli alt boliimlerin pargasi
olan goriintii kisimlari, bu tip islemlerin mantigindan dolayi, farkli segmentlere ayrilirlar.

Bu her zaman her bir alt parcanin kendine 6zgii 6zellik uzayma baghdir.
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Kesin Olciim ve segmentasyon sonuglarmin karsilastirilabilirligi, bir segmentasyon
tekniginin degerlendirilmesi i¢in 6n kosuldur. Goriintii nesneleri ve goriintii nesnelerinin

ortalama boyutlar i¢in, heterojenligin taniminda verilen, olasi kriterler:

a. Goriintii nesnelerinin ortalama heterojenligi minimum olmalidur.

b. Goriintii nesnelerinin agirlikli ortalama heterojenligi minimum olmalidir.

Coklu segmentasyonun gelistirilmesi icin, Oncelik ikinci kritere verilmelidir. Bu kriter

anlami degistirilmeden su sekilde formiilize edilebilir;

a. Piksellerin ortalama heterojenligi minimum olmalidir, hangi goriintii nesnesine aitse,

onun heterojenligi her piksele atanir.

Ikinci formiil, bir goriintiiniin her parcasinin, segmentasyon sonuclarinin heterojenliginin

degerlendirilmesine esit katkida bulunmasi gerektigini vurgular.

Bu kavramsallasirmada bir segmentasyon asamasinin sonucu, goOriintli nesne
primitiflerinin, verilen bir problemle ilgili olarak, ger¢ek diinyanin goriintii nesnelerine ilk
yaklasimmuis gibi ele alinmasini saglar. Bununla birlikte bu yaklasim, ¢ok sayida probleme
uygulanabilen ve degisik tiplerdeki dokulu goriintii verisi iizerinde bile calisabilen yliksek

kaliteli evrensel bir ¢oziim olmalidir.

3.5.2 Segmentasyonun Uygulanmasi

Coklu segmentasyon asagidan-yukariya, bir piksellik nesnelerle baslayan, alan birlestirme
teknigidir. Cok sayida alt adimda, kii¢iik goriintii nesneleri, biiyiik olanlara birlestirilir. Bu
cift mantikli gruplandirma ile altta yatan optimizasyon islemi, sonug¢ goriintii nesnelerinin
agirlikli  heterojenligi nh’ 1 minimuma indirir. Burada n segmentin boyutu ve h
heterojenligin kendine 6zgii tanimidir. Her adimda, bitisik goriintii nesne ¢ifti, tamimlanmis
heterojenligin en kiiciik artisina gore birlestirilir. En kiiciik biiylime degeri, olgek
parametresine gore belirlenen smnir1 asarsa, islem durur. Boyle yaparak, c¢oklu

segmentasyon, lokal optimizasyon adimi olur.
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Kiiciik boyutlardaki bitisik goriintii nesnelerine ve bdylece karsilastirilabilir kaliteye
ulagsmak i¢in, islem, her adimda ve aym zamanda sonucta, bir calisma alanindaki
segmentlerin diizgiin ve es zamanli biiylimesini simule eder. Boylece islem bir pikselli
nesneyle goriintiiniin herhangi bir yerinden baslar. ikilik sayac iizerine kurulu ardisik bir
yaklasim, ele alinan nesnelerin, diizgiin uzaysal dagilimlarini garanti eder. Bununla
birlikte, belirli sebeplerden dolayi, boyle bir ardisiklik tahmini, islem ge¢misine dayali

unsurlar igerir.
3.5.2.1 Heterojenlik Kriterinin Belirlenmesi

eCognitionda spektral veya renk heterojenliginin tanimlanmasi icin, her tabakanin agirlig
w,. ile her tabakadaki spektral degerlerin agirlikli standart sapmasinin ¢carpiminin toplami

kullanilir;

h=>Y w0, (3.1)

Birgok durumda, spektral heterojenligin 6zel olarak minimize edilmesi, dallanmig
segmentlere veya fraktal sekilli sinir ¢izgilerine sahip goriintii nesnelerine yol agar (Sekil
3.6). Bu etki radar verisi gibi cok dokulu verilerde olduk¢a giicliidiir. Bu sebepten, ¢ogu
durumda spektral heterojenlik kriterini, uzaysal heterojenlik kriteriyle karistirmak, diizgiin

veya yumusak bir sekilden sapmay1 azaltmak i¢in kullanighdir.

Sekil 3.6 Diisiik heterojenlik sonucu geometrik anlamda bozuk sekillerin olusmasi
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Biitiin bir sekilden sapma olarak heterojenlik, fiili uzunluk 7’ nin, bu nesneyi sekillendiren

piksel sayisinin karekokiine oraniyla tanimlanir.

(3.2)

Sekil heterojenligini tanimlamak i¢in daha ileri bir imkan, fiili simmir uzunlugu /” nin,
muhtemel en kisa (raster goriintiiye paralel, goriintii nesnesini sinirlandiran kutuyla

belirlenen) sinir uzunlugu b ye oranidir.
h=t (3.3)

Bu heterojenlik taniminin uygulanmasi, sonu¢ goriintii nesnelerinin gekillerinin
yumusakligim optimize eder. Sekil 3.7 bu iki sekil kriterinin spektral kriterle
karigtirilmasiyla elde edilen segmentasyon sonucunu gostermektedir. Goriintii nesneleri
daha biitiin bir yapidadir ve cok daha yumusak kenarlara sahiptir. Her ne kadar renkle ilgili

olarak homojen olmayabilse de, insan goziine olduk¢a tatmin edici gelmektedir.

Sekil 3.7 Optimize edilmis heterojenlikle daha diizgiin sekilli yapilarin olugsmasi

Heterojenlik i¢in bu ii¢ kriter karistirilmis bir halde uygulanabilir. 3.2. ve 3.3. formiilleri ek
olarak genel bir sekil kriterine 6zetlenir. Ozellikle radar gibi yogun dokulu verilerde, sekil

kriterinin diizgiin se¢ilmesi, nesnelerin fraktal sekillenmesini iptal etmeye yardim eder. Bu
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parametrelerin, iki bitisik segmentin uyumunu belirleyen birlestirme degerlerine nasil

dontistiiriilecegi asagidaki gibi acgiklanabilir.

Segmentasyon algoritmasinin sonucunu belirlemek i¢in, kullanici cesitli parametreler
tanmimlayabilir. Ornegin 6lcek parametresi, tekil tabakalarin agirhiklart ve sekil ile gri
degerini dikkate alan heterojenlik kriterinin karsilastirilmasi. Birlestirme degerinin dlcek
parametresiyle karsilastirilmasi, parcalanma kriterini tanimlar. Yukarida bahsedildigi gibi,
Olcek parametresi, iki nesnenin birlestirilmesiyle meydana gelebilen, heterojenlikteki
maksimum degisim Olciisiidiir. Bu degerin karesi alinir ve segmentasyon algoritmasini
kesecek smir degeri olarak kullamilir. Bir c¢ift goriintii nesnesinin muhtemel bir
birlestirilmesi gerceklestirildiginde, o iki nesne arasinda bir birlestirme degeri hesaplanir

ve Olgek parametresinin karesiyle karsilastirilir.

Heterojenlik kriteri gri degeri ve sekil i¢cin olmak iizere iki parcadan ibarettir. Spektral
kriter, heterojenlikteki degisimdir, iki goriintii nesnesi birlestirildiginde meydana gelir,
agirliklan dikkate alarak, spektral degerlerin agirlikli standart sapmasindaki degisimle tarif
edilir. Sekil kriteri ideal sekilleri tamimlayan iki farkli modele bagli olarak, seklin

gelisimini tanimlayan bir degerdir.

Sonugta birlestirme degeri f, spektral heterojenlik henk ve sekil heterojenligi hgexii” € bagl

olarak asagidaki gibi hesaplanir.

f=wh

*"Prenk

+ (L= W)y (3.4)

Burada w, renk i¢in (sekle karsilik) kullanic1 tanimli agirliktir ve 0<w<1 olarak ifade edilir.

Standart sapmalarin kendileri nesne sekillerine gore agirliklandirilir.

brls snel sne2
hrenk = z Wc '(nbrl§ 0 - (nnesnel 'O-neme + nnesnez 'O-neme )) (35)
c

Sekil kriteri yumusaklik ve biitiinliik olmak iizere yine iki alt kriterden ibarettir. Bu

kriterlerin hesaplanmasi kullanici tamimli agirliklara bagli olarak, asagidaki gibidir:
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+(1—w,,).h (3.6)

n

hwaz = Wyl

Biitiinliik kriteri i¢in kullanici taniml agirlikli olarak hesaplanir.
Yine birlesmeden dolay1 sekil heterojenliginde meydana gelen degisim, birlestirmeden

onceki ve sonraki durumlar arasindaki farkin hesaplanmasiyla degerlendirilir. Bu asagidaki

yumusatma ve biitiinliigiin hesaplanma metotlariyla verilir:

— brls lnesnel lnesneZ

hyms - nhrl§ . - (nnesnel . b + nnesneZ . b ) (37)
brlg nesnel nesne?2

h lh”IS lnesnel +n lnesneZ ) (3 8)

btn = nbrl§ . - (nnemel' \/— nesne2 * \/—
nbrl§ nnesnel nnesneZ

Burada 7 ile nesne biiyiikliigii, / ile nesnenin ¢evre uzunlugu, b ile sinirlayan kutunun ¢evre

uzunlugu ifade edilmektedir.

Segmentasyon asamasi boyunca, tiim goriintii segmentlere ayrilir ve goriintii nesneleri,
renk ve sekildeki ayarlanabilir homojenlik veya heterojenlik kriterlerine dayali olarak
tiretilirler. Bu sekilde ifade edilen 6l¢ek parametresini ayarlamak, ortalama nesne boyutunu
dolayli yoldan etkiler; daha yiiksek bir deger, daha biiyiik nesnelere yol acarken, daha

diisiik bir deger, daha kiiciik nesnelerin olusmasini saglar.
3.5.3 Alt Nesnelerin Cizgi Analizi Amach Segmentasyonu

eCognition, goriintii nesnelerinin nesne tabanli ¢izgisel analizi i¢in degisik ozellikler sunar.
Bu amag icin, “normal” segmentasyon modu, ¢oklu segmentasyon islemini kullanarak alt
nesne ¢ikarmanin 6zel bir halidir. Biitiinliigii maksimuma ¢ikartmak icin kriterin 6zel bir
sekilde kullanilmasiyla calisir. Burada olcek parametresi 0.5 ile 1 arasinda, alt nesnelerin,
ayni list objenin parcasit olmayan komsu piksellere olan en c¢ok iliskili sinir uzunlugunu

belirler.
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Sekil 3.8 deki gibi goriintii nesnelerinin analizi icin, 6zel goriintii nesne diizeyi alt
segmentlere ayrilabilir. Sonuclar biitiinliik arz eden alt nesnelerdir ki bu nesneler dig
cevreyle olmasi gereken minimum ve maksimum sinir uzunluklarini garanti ederler.
Islemlerin bu alt objelerin orta noktasindan, bir digerinin orta noktasina yapilmasi, egrisel
bir ¢izginin uzunlugunu, ortalama kalinligini, egriligini vb. kolayca analiz etmeyi miimkiin

kilmas1 anlamina gelir.

Sekil 3.8 Alt segmentlere ayrilmis nesne drnegi

3.5.4 Goriintii Nesnelerinin Hiyerarsik Ag Yapisi

eCognitionda farkli uzaysal coziiniirliikteki goriintii bilgilerinin es zamanli sunumunu
saglayan, gOriintii nesnelerinin hiyerarsik ag yapisim kurarken farkli segmentasyon
teknikleri kullanilabilir. Goriintii nesneleri birbiriyle baglanmistir, boylece, her goriintii
nesnesi kendi kontekstini (komsuluk), iist nesnesini, alt nesnesini “tanir” (Sekil 3.9).
Boylece nesneler arasindaki iliskiyi tanimlamak miimkiin olabilir. Ornegin “Orman a sinir

komsulugu” ve bu cesit lokal kontekst bilgisini kullanmak gibi.

AN DA

Sekil 3.9 Hiyerarsik ag yapisi

Bu hiyerarsik ag topolojik olarak sinirlidir, 6rnegin bir iist nesnenin sinir1, alt nesnelerinin

sinirlartyla uyumludur. Belirli bir goriintii nesnesiyle gosterilen bir alan, alt nesnelerin
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alanlar1 toplamiyla tanimlanir. Teknik olarak, eCognitionda kullanilan segmentasyon
tekniklerinin hepsi birlestirme algoritmalar1 olarak secildiginde, tim bu bagillik basit
olarak isleme etki eder. Her seviye alt nesnelerine bagl olarak kurulur. Ornek olarak alt
nesneler bir sonraki seviyede daha genis goriintii nesnelerine birlestirilirler. Birlestirme ara
bir seviyede yapiliyorsa, iist nesnelerin sinirlarina kadar yapilabilir ve eger bitisik goriintii
nesneleri farkli iist nesnelere ait alt nesneler ise birlestirilemezler. eCognitionda, goriintii

nesneleri uzaysal olarak istikrarli seklinde tanimlanirlar.

Goriintil nesnelerinin hiyerarsik ag yapisi, asagida agiklanan daha yeni teknikler i¢in imkan

saglar:

a. Farkli olgeklerdeki yapilar es zamanli sunulabilir ve bdylece birbirleriyle olan

iliskilerine gore siniflandirilabilirler.

b. Farkli hiyerarsik seviyeler, farkli verilere dayali olarak segmentlere ayrilabilir; bir iist
seviye Ornegin tematik arazi kayit bilgilerine gore kurulabilirken, alt seviye uzaktan
algilama verisi kullanilarak segmentlere ayrilabilir. Bir iist seviyeyi siniflandirarak, her
bir arazi kayit nenesi, siiflandirilmis alt nesnelerinin bir araya gelmesi ile analiz
edilebilir. Bu teknik mantigiyla, degisik veri tipleri birbirleriyle olan iligkileriyle analiz

edilebilirler.

c. Goriintii nesnelerinin sekilleri alt nesnelerin yeniden gruplandirilmasina bagli olarak

diizeltilebilir.

Boyle bir durumda segmentlere ayrilan seviyelerin ardisikligi onemli bir rol oynar. Hangi
seviyenin 6nce yapildig1 bile fark yaratir. Ornegin, once kadastral seviyeyi kurup sonra alt
nesneleri olusturmak anlam ifade eder. Yine, ayni iist nesnenin alt nesneleri olmayan,

bitisik nesneler birlestirilemez.
Giiclii bir teknik, alt nesnelere dayali goriintii analizi teknigidir. Asagida siralanan analizler

bu noktada kullanilabilecek, basit ama uygulamayr sekillendirecek ozellikleri

gostermektedir.
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a. Alt nesnelere dayali doku analizi, bir goOriintii nesnesinin tiim alt nesnelerin

siniflandirma nitelikleri.

b. Alt nesnelere dayali ¢izgi analizi.

c. Sinifa dayali 6zellikler: siniflandirilmis alt nesnelerle olan iliskiler.

Goriintii nesnelerinin baska bir hiyerarsik ag yapist uygulamasi, goriintii nesnelerini, ayri

ayr iist nesnelerine gore simiflandirmaktir.

eCognition tarafindan saglanan tiim segmentasyon islemleri, bu hiyerarsik ag yapisi icinde
keyfi secilmis bir seviyede gerceklestirilir. Piksellerin seviyesi ve tiim goriintiiniin seviyesi
tanimlamayla varken, her bir yeni seviyenin segmentasyonu, bir alt ve bir iist seviyelerin
arasinda bir i¢ yapilagsmadir. Tiim nesnelerin uzaysal sekilleri iizerindeki belirli hiyerarsiyi

garanti altina almak icin, segmentasyon islemi iki kural izler:

a. Nesne sinirlari, bir sonraki alt seviyenin nesne sinirlarini takip etmelidir.

b. Segmentasyon, bir sonraki iist seviyedeki nesnelerin sinirlariyla kisithdir.

3.5.5 Ecognitionda Vektor Bilgisi

eCognition goriintii nesnelerinin es zamanli raster/vektor sunumuna izin verir.
Segmentasyondan sonra, vektorlestirme fonksiyonel olarak, her bir goriintii nesnesi i¢in
poligonlarin iiretilmesine izin verir. Bu vektor bilgisi farkli ¢oziiniirliiklerde ve farkli

amaclar i¢in iiretilebilir.

Her bir bagimsiz yakinlastirmada, goriintii nesnelerinin dis cizgilerinin yeniden ¢izilmesi
icin, eCognition raster pikselleri boyunca (Sekil 3.10, a) veya hafifce kisaltilmis poligonlar
(Sekil 3.10, b) iiretir. ikinci poligonlar takip eden yapida, ana poligonlar olarak ele alinir.
Bunlar goriintii nesnesinin topolojik yapisina baglh olusturulur ve aymi zamanda disariya
vektor ¢ikist saglamak icin kullanilir. Daha ¢ok c¢ikartilmis vektor bilgisi topolojik yapiya
bagli olmadan goriintii nesnelerinin sekillerini sunar ve sekil ozelliklerinin hesaplanmasi

icin kullanilir (Sekil 3.10, c). Bu poligonlar sekil poligonu olarak ifade edilir.
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Sekil 3.10 eCognition altinda poligonlarin olusturulmasi

Ana poligonlarin hesaplanmasi1 Douglas Peucker algoritmasi mantigiyla yapilir. Douglas

Peucker algoritmasi poligon ¢ikarimi icin en yaygin kullanilan metotlardan birisidir. Bu

yaklasim yukaridan-asagiya bir yaklasimdir, verilen bir poligon c¢izgisinden baslar ve onu

iteratif olarak kiiciik parcalara boler. Verilen bir poligon ¢izgisinin iki u¢ noktasina gore

(eCognitionda bu iki baslangic noktasi topolojik noktalardir, Sekil 3.10,¢’ de sar1 isaretli

gosterilmistir) algoritma, iki u¢ noktayi birlestiren dogru iizerinde diiseyde poligona olan

en uzun mesafedeki noktayr bulur (Sekil 3.11,a). Bulunan bu noktada poligon iki kisa

dogruyla gosterilir (Sekil 3.11,b). Bu islem hesaplanan dik mesafe, verilen bir sinir

degerinden kiiciik oluncaya kadar devam ettirilir (Sekil 3.11,c). Diger bir tabirle sinir

deger, poligonun altta yatan rasterdan olan en biiyiik sapmay1 tanimlar. eCognitionda bu

sinir deger “Poligon Olustur” iletisim kutusunda piksel birimi cinsinden tanimlanabilir.
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—
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Sekil 3.11 Douglas Peucker algoritmasinin poligonlara uygulanmasi

Ayni iskelet yapisint benzer olarak eCognition altinda iskelet yapisi da olusturulur. Bu

iskelet yapisinin ana govdesi ve nesnenin c¢ikintilarina dogru ilerleyen dal yapis1 daha sonra

siniflandirma asamasinda se¢ilecek fonksiyonlar i¢in bir kriter olusturabilmektedir.
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3.5.6 Ecognition Altinda Bulanik Smiflandirma

Bulanik siniflandirma, belirli bir sinifa olan iiyelik degerini isaret etmek i¢in, temel olarak
rasgele secilmis Ozellik degerleri araligini, O ve 1 arasinda bulanik degerlere doniistiiren
basit bir tekniktir. eCognitionda goriintii nesnelerinin analizi i¢in, bulanik siniflandirma

asagida ifade edilen sebeplerden dolay1 sec¢ilmistir;

a. Ozellik degerlerini bulanik degerlere doniistiirerek, cok farkli araliklarda ve boyutlarda
olsa bile, ozellikler standartlastirilmis olur ve bu o6zelliklerin kombinasyonuna izin

verir,

b. Seffaf ve wuyumlu Ozellik tanimlamalar1 saglar (6zellikle sinir aglarinin

karsilastirmasinda),

c. Mantik operasyonlariyla ve hiyerarsik ag tanmimlamalarnyla, kanisik 0zellik

tanimlamalarinin formiilize edilmesini saglar,

eCognitionda siniflandirma tablosundaki formiilize edilen her sinif, bir sinif tanimlamasi
icerir. Her smif tamimlamasi, spesifik Ozelliklerin ve onlarin mantik islemlerinin
degerlendirilmesine izin veren, bir bulanik esitlik setinden ibarettir. Sistemin ¢ikist iki
katlidir: ilki simif karisiminin ve sinif atamalarinin giivenilirliginin detayli bilgisini veren
bir bulanik siniflandirma ve ikincisi her nesnenin tam olarak bir sinifa atandig: (veya higbir

sinifa atanmadigi, hi¢ bir atamanin miimkiin olmadigi) kesin bir sonug siniflandirma.

Bir bulaniklik kurali tek bir durum icerebilir veya bir nesnenin bir sinifa tam olarak
atanmas! i¢in bir¢cok durumun kombinasyonundan meydana gelebilir. eCognitionda
durumlar simif tanimlamalarinin igine yerlestirilen esitliklerle tanimlanir. Esitlikler tiyelik

fonksiyonlari, siniflara benzerlik veya en yakin komsuluk olabilir.

Bu sekilde nesnelerin eCognition altinda siiflara iiyeliginin saglanmasi i¢in, belirlenen
siniflara ait Ornekler secilebilir veya direkt olarak smif iiyelik fonksiyonlar1 smif
tanimlamalar1 altinda belirtilebilir. Orneklerin secilmesi durumunda da yine, en yakin
komsuluk gibi dérneklemeye bagh siniflandiricilar sinif tanimlamasi altinda belirtilmelidir.

Smif tanimlamalar1 altinda belirtilen 0zellikler icin kullanilan esitlikler degisik
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fonksiyonlarla ifade edilebilir. Bu noktada secilen fonksiyon nesnenin o 0Ozelligi i¢in
karsilik gelecek iiyelik degerini belirlemede direk rol oynar. Ornegin siniis egrisine benzer
yapida bir egri kullanmak daha yumusak gecisli sonuglar verirken dikdortgensel
fonksiyonlar kullanmak daha sert, gecise izin vermeyen sonuclar verir. Sekil 3.12 de

eCognition programi altinda bu fonksiyonlarin nasil gosterildigi verilmektedir.

Irifiahze

Sekil 3.12 eCognition altinda kullanilan fonksiyon cesitleri

Bundan sonra yapilmasi gereken sinif atamalarinin yapilabilmesi i¢in, o sinif icine dahil
edilmesi gereken nesneler i¢in uygun Oznitelikleri belirlemektir. Bu 6znitelikler Sekil 3.13°
de ifade edilen fonksiyonlarla birlikte uygun sinif icinde tanimlanir. Fonksiyonlarin siif
degerleri bu simifa dahil edilecek nesnelerin baska siniflara ait nesnelerle karsimasini
engellemek acisindan ¢ok onemlidir. Ayrica diisiik secilebilecek fonksiyon sinir degerleri
de o ozelligi tam yansitamayan ama gercekten o sinifta olmasi gereken nesnelerin sinifa
dahil edilmemesiyle sonuclanabilir. eCognition altinda tanimlanmis bu 6znitelik bilgileri

asagidaki ana bagliklar altinda toparlanabilir.

Nesne Ozellikleri:

Tabaka degerleri: Bu 6zellik bir goriintiiniin bantlarindan alinan piksel degerleri

tizerine calisir.

Sekil: Bu ozellikle goriintii nesnesinin kendisinin veya alt nesnelerinin olmasi
gereken sekilleri tanimlanabilir. (Ornegin bina smifi icin dikdortgensellik kosulu

gibi)

Doku: Doku o6zelligi bir goriintii nesnesinin dokusunu ya alt nesnelerine ya da
Haralick’ ten sonraki nesne piksellerinin gri degeri birlikte olusum matrisine

(GLCM), gri degeri fark vektoriine (GLDV) bagl olarak degerlendirir.
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Hiyerarsi: Bu oOzellikler, tiim goriintii nesnesi ig¢ine yerlesmesiyle ilgili bilgiler

saglar.

Tematik Nitelikler: Bunlar tematik tabaka nesnelerinin nitelikleridirler. Bu 6zellik

ancak projeye bu sekilde bir tematik tabaka yerlestirilmisse miimkiindiir.

Smf Bagimh Ozellikler:

Komsu Nesne Bagimh {liskiler: Bu 6zellikler goriintii nesnesi hiyerarsisinde ayni

seviyedeki goriintii nesnelerinin simif atamalarini isaret eder.

Alt Nesne Bagimh Iliskiler: Bu 6zellikler goriintii nesnesi hiyerarsisinde bir alt

seviyedeki goriintii nesnelerinin sinif atamalarini isaret eder.

Ust Nesne Bagimh {liskiler: Bu ozellikler goriintii nesnesi hiyerarsisinde bir iist

seviyedeki goriintii nesnelerinin sinif atamalarini isaret eder.

Bir Smfa Uyelik: Bazi durumlarda bir ¢ok smifa iiyelik degerlerini, bir smifa
tiyelik degerleri altinda toplamak gerekebilir. Bu islev farkli siniflara olan iiyelik

degerlerinin agik bir sekilde adreslenmesine olanak tanir.

Simiflandirilmigshk: Bu o6zellikteki ana fikir, bir sinifa iiyelik degerine bagh

olmaksizin siniflandirmay1 dikkate almaktir.

Smiflandirma Degeri: Bazi durumlarda bircok sinifa olan iiyelik degerinin bir
siif altinda toplanmast 6nem arz edebilir.Bu ozellik iiyelik degerlerini acikca
baska simiflara yonlendirmemize izin verir. “Bir smfa iiyelik” 6zelligine karsin,
sadece ii¢ en yiiksek degeri kullanmak yerine, sinirsiz biitiin siniflara olan iiyelik

degerlerini kullanmak miimkiindiir.

Global Ozellikler:

Global Calisma Alam1 Bagimli: Tiim goriintii alani iizerine kurulu bazi istatistiksel

degerlendirmelerden olusur.
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Global Simf Bagimh: Tiim bir simif veya grup i¢in yapilan bazi istatistiksel

degerlendirmelerden olusur.

Terimler:

Standart En Yakin Komsuluk
En Yakin Komsuluk
Siniflara Benzerlik

Mantik Tanimlamalari

Bu sekilde uygun Oznitelik ve wuygun fonksiyon seklinin seg¢ilmesiyle sonug
siniflandirmaya ulasilmaya caligilir. Bunun yaninda bu 6zelliklerden bazilar1 yukarida da
bahsedildigi gibi siif O6zellikleridir ve bunlarin hesabin isine katilabilmesi i¢in simf
bagimli seceneginin etkin hale getirilmesi gerekir. Smif bagimlh islem birka¢ kere
tekrarlanabilir, bu tamamen kullaniciya baghdir. Ancak unutulmamalidir ki islemlerin

artmast demek, siniflandirma siirecinin de uzayacagi anlamina gelir.
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BOLUM 4

QUICKBIRD UYDUSU VE URUNLERIi

4.1 QUICKBIRD UYDUSU

QuickBird uydusu mevcut ticari uydular arasinda en genis tarama alanina, en genis veri
kapasitesine ve en yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir uydudur. QuickBird genis alanlar1 yiiksek
konumlama hassasiyetiyle, verimli bir sekilde goriintiiler. Uydu, 75 milyon km?® lik bir
alan1 (ki bu alan Kuzey Amerika’ nin 3 katindan fazla) goriintiileyebilecek yapidadir.

Cizelge 4.1’de QuickBird uydusuna ait teknik ayrintilar verilmektedir.

Cizelge 4.1 QuickBird Uydusu Teknik Ozellikleri

Firlatma Yeri ve Zamam [Vandenberg Hava Kuv. Ussii, Kaliforniya, 2001

Aracg Boeing DELTA 11

Yoriinge Yiiksekligi 450 Km

Yoriinge Egimi 97°.2 Giines Uyumlu

Hiz 7.1 km/sn

Ekvator Gecisi 10:30 am (Algalan Diigiim Noktas1)

Yoriinge Zamam 93.5 dk.

Tekrar Gecis Siiresi 1-3.5 giin enleme bagli olarak (30° nadirden farkla)
Tarama Genisligi 16.5 km (nadir)

Metrik Dogruluk 23 metre yatay

0.61m. Pan (nadir)

2.44m. Cok bantli (nadir)
0.72m. Pan - 25° (off-nadir)
2.88m. Cok bantli - 25° (off-nadir)
450’den 900 nanometre’ye kadar
{Pan: 450 - 900 nm

Mavi: 450 - 520 nm

Yesil: 520 - 600 nm

Kirmizi: 630 - 690 nm

Yakin Kizil6tesi: 760 - 900 nm
Dijital Kayit Formati Her piksel icin 11bit

Coziiniirliik

Spektral Bant Genisligi

58



4.2 QUICKBIRD URUNLERIi

QuickBird uydusuna ait goriintiiler ilgili firma tarafindan kullanicilara birkac farkli
diizeyde sunulmaktadir. Goriintii diizeyleri ve bunlara ait bazi teknik bilgiler Cizelge

4.2°de gosterilmis olup bu {iriinlere ait aciklamalar asagidaki alt boliimlerde ele

alinmaktadir.

Cizelge 4.2 QuickBird Uydusu Goriintiileri

e e . Mutlak Dogruluk Konumsal
Uriin Duzeyl Islem CE90% RMSE Miimkiinliik
Temel Goriintii Sensor Diizeltmeli .
(Basic Imagery) (RAW) 23 metre 14 metre | Diinya Capinda
Standart Goriintii Geometrik .

(Standart Imagery) Diizeltilmis 23 metre 14 metre | Dinya Capinda
Orto 1:50000 Orto Diizeltmeli 25.4 metre | 15.4 metre | Diinya Capinda
Orto 1:12000 Orto Diizeltmeli 10.2 metre | 6.2 metre US ve Kanada
Orto 1:5000 Orto Diizeltmeli | 4.23 metre | 2.6 metre | Diinya Capinda
Orto 1:4800 Orto Diizeltmeli 4.1 metre 2.5 metre US ve Kanada

Ozel Orto Orto Diizeltmeli | Degisebilir | degisebilir | Diinya Capinda

4.2.1 Temel Goriintii Uriinii

Bu goriintiiler, QuickBird iiriinleri arasinda en az islenmis ve gelismis goriintii isleme
imkanlar1 olan kullanicilar i¢in tasarlanmis goriintiilerdir. Temel goriintii, saglanan durum,
efemeris ve kamera modeli bilgileriyle, ortorektifikasyon gibi gelismis fotogrametrik

islemler ic¢in uygundur.

Islem: Temel goriintii iiriinleri radyometrik acidan diizeltilmistir ve sensor diizeltmesi
yapilmustir, ancak ne geometrik diizeltmesi yapilmis ne de bir kartografik projeksiyona
veya elipsoide indirgenmistir. Goriintli ¢Oziliniirligli nadir acisina bagli  olarak,
pankromatik goriintiiler i¢in 61 cm ile 72 cm arasinda, ¢ok bantlh goriintiiler icin de 2.44 m
ile 2.88 m arasinda degigsmektedir. Goriintii ideal temel goriintii kamera modeline gore
tanimlanan bir koordinat sitemine yeniden orneklenir. Sonu¢ GSD (Ground Sampling
Distance — Yer Ornekleme Aralig1), goriintii islemi sirasindaki durum ve efemerisin bir
fonksiyonu olarak c¢esitlilik gosterir. Temel goriintii iriiniiniin pan-sharp yapilmis

versiyonu bulunmamaktadir.
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Temel goriintii iirliniine uygulanan radyometrik diizeltmeler asagidaki gibidir:

a. Dedektorler arasindaki bagil radyometrik karsiliga gore: Pikseller arasindaki hassasiyet

varyasyonlarindan olusan farkliliklar1 ortadan kaldirir.

b. Karsilik vermeyen dedektdr dolumu: Veri toplamayan dedektorlerden dolayi, goriintii

tizerindeki bos degerleri doldurur.

c. Mutlak radyometriye doniistiirme: Bilinen radyometrik sinyallere karsilik biitiin

dedektor cevaplarimi kalibre eder.

Sensor diizeltmeleri de su sekilde verilebilir:

a. I¢ dedektor geometrisi: Entegre edilmis 6 dijital ¢ipi sanal bir diziye birlestirir.

b. Optik distorsiyon: Sensor optiklerinden ileri gelen goriintii distorsiyonlarini diizeltir.

c. Cizgi oram ¢esitliligi: Pankromatik tarama oranindaki cesitliligi diizeltir.

d. Cok banth alimin kaydi: Tiim renkli bantlar birbirini takip eder, ancak pankromatik ve

renkli bantlar birbirine uygun gelmez.

Temel goriintii aliminda her bir calisma alani ayr1 ayn islenir, bu yiizden, ¢oklu calisma
alanli temel goriintii iiriinleri ne uzaysal olarak ne de spektral olarak mozaiklendirilmez.

Temel goriintii tiriinleri 16.5km x 16.5km biiyiikliigiinde bir alan kaplar.

Temel goriintii iirlinii uydu referans sistemindedir, yer konumlamasina bagl degildir ve bu
yiizden dogrulugu olmayan, geometrik olarak islenmemis diye bahsedilir. Bununla birlikte,
veri saglanacak bir goriintii destek verisi (ISD- Image Support Data) ile ve kullanici
tarafindan saglanacak bir SYM(Sayisal Yiikseklik Modeli) ile cografi konumlama
dogrulugu CE%90 da 23m olur. Bu verilerden daha 1yi konumsal dogruluk elde etmek i¢in
kullamlabilecek farkli modeller mevcuttur. fleriki boliimlerde bu goriintii icin

uygulanabilecek bu gibi modellerden sz edilecektir.
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4.2.2 Standart Goriintii Uriinii

Standart goriintii iiriinii, tutarlh mutlak dogruluk ve/veya genis alanda ¢alisilmay1 gerektiren
kullamimlar icin uygundur. Standart goriintii iirtinii kullanicilar1 genellikle yeterince
goriintii isleme aracina ve gesitli uygulamalar i¢cin goriintiiyii beceri ve basariyla isleme

bilgisine sahip uzmanlardir.

Islem: Standart goriintii iiriinleri radyometrik olarak diizeltilmistir, sensor diizeltmesi
yapilmistir, geometrik olarak diizeltilmistir ve bir kartografik projeksiyona indirgenmistir.
Standart goriintii iiriinleri siyah-beyaz, renkli, pan-sharp yapilmis olarak 60-70cm GSD ile
veya ¢ok bantli olarak 2.4-2.8m GSD ile edinilebilir. Standart goriintii iiriinleri tiim

goriintiide bastan sona degismeyen piksel araliina sahiptir.

Standart goriintii iirtine uygulanan radyometrik diizeltmeler sunlardir:
a. Dedektorler arasindaki bagil radyometrik karsilik,

b. Karsilik vermeyen dedektor dolumu,

c. Mutlak radyometriye doniisiim.

Ic dedektor geometrisi icin kullanilan sensor diizeltmeleri;

Optik distorsiyon,

e ®

Tarama distorsiyonu,

c. Cizgi oram ¢esitliligi,

i

Pankromatik ve cok bantli kaydin yapilmasidir.

Geometrik diizeltmeler uydu yoriinge konumunu ve belirsiz durumlarini, diinya

hareketlerini ve egriligini ve panoramik distorsiyonu ortadan kaldirir.

Standart goriintii iki ¢esit olabilir:

Standart Goruntii: Standart goriintii, topografik rolyef ile referans elipsoide

indirgemek icin kullanilan SYM’ne sahiptir. Bu indirgemenin derecesi bagil olarak

kiigiiktiir. Boylece bu riiniin  yersel diizeltmeleri olmasi  yaninda,
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ortorektifikasyonu yapilmis sayilmaz. Dogruluk acisindan bakildiginda, standart
goriintii uirtinleri herhangi bir yer degistirme veya nadir dis1 goriintii acis1 haricinde
CE90%’ da 23m ortalama mutlak konumlama dogruluguna sahiptir. Yer
konumlamas1 diizenlenmis uydu durumundan ve efemeris bilgisinden YKN’ler

(Yer Kontrol Noktasi) gerekmeden hesaplanir.

Orto Hazir Standart Goriintii: Orto hazir standart goriintii, ortorektifikasyona
uygunlugunu saglamak icin herhangi bir topografik diizeltmeye sahip degildir. Orto
hazir standart goriintii ¢calisma alaninin ortalama yiiksekligi olarak hesaplanan bir
yiikseklige projekte edilir. Dogruluk acgisindan bakildiginda, orto hazir standart
goriintii iirtinleri herhangi bir yer degistirme veya nadir dis1 goriintii acis1 haricinde
CE90%’ da 23m mutlak konumlama dogruluguna sahiptir. Goriintiiyle birlikte
saglanan RPC’ler yiiksek kaliteli bir SYM ve metre altt dogruluklu YKN’ler
kullanildiginda, dogruluklar cok daha iyi RMSE degerlerine ulasabilir. Yersel
diizeltmenin disinda, orto hazir standart goriintii iiriiniiyle, standart goriintii tirlinii

ayn1 Ozelliklere sahiptir.

Temel, standart ve orto hazir standart goriintiilerin karsilastirilmast s6z konusu oldugunda

asagidaki ifadeler aciklikla kullanilabilir;

Temel Goriintii: Temel goriintii, QuickBird Rigorous Sensdér Modeli veya
RPC’leri kullanarak ortorektifikasyona izin verir. Sonuclar QuickBird Rigorous
Sensor Modeli ile biraz daha iyidir. Ortorektifikasyon her bir ¢alisma alanina bagh

olarak yapilmalidir.

Standart Goriintii: Standart goriintii, arazi diizeltmesi yapilmamis, yer koordinatlt

goriintii gerektiren uygulamalar i¢in ¢cok kullaniglidir.

Orto Hazir Standart Goriintii: Orto hazir standart goriintii, basit olarak RPC’leri
kullanarak  bolgeye  baglhh  ortorektifikasyon  i¢in  tasarlanmis,  yer
koordinatlandirilmis bir iiriindiir. Ulagilabilir dogruluklar temel goriintii ve RPC’ler
kullanilarak ulasilanlarla karsilastirilabilir. Eger ortorektifikasyon amac degilse,
standart goriintii tercih edilmelidir. Orto hazir standart goriintii, goriintiisii veya

goriintiileri alinan alanin ortalama yiiksekligine projekte edilir. Boylece calisilan
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bolgeye bir yaklasim gosterir. Bununla birlikte eger kullanici arazi diizeltmelerini
uygulamazsa, Ozellikle yiiksek alanlarda yer yer birkac yiiz metreye kadar farklar

olabilir.

4.2.3 Orto Goriintii Uriinii

Orto goriintii dirtinleri CBS’ye hazir iirlinlerdir ve ¢ok genis amacli uygulamalar igin
gorlintii  tabanli harita gibi kullanilabilirler. Orto goriintii {iriinleri harita ve CBS
veritabanlarinin olusturulmasi ve giincellenmesi veya mevcut katmanlarin kaydi i¢in uygun
bir altliktir. Bu iiriinler ayn1 zamanda degisim analizi veya diger yiiksek diizeyde mutlak

dogruluk gerektiren analitik uygulamalarda kullanilabilirler.

Islem: Orto goriintii iiriinleri, radyometrik olarak diizeltilmis, sensor diizeltmeleri yapilmus,
geometrik olarak diizeltilmis, ortorektifiye edilmis ve kartografik bir projeksiyona ve
datuma indirgenmistir. Orto goriintii tiriinleri 60-70 cm GSD ile, siyah-beyaz, renkli veya
pan-sharp olarak alinabilir veya 2.4-2.8m GSD ile ¢cok bantli olarak saglanabilir.

Orto gOriintil iirliniine uygulanan radyometrik diizeltmeler su sekilde siralanabilir;

a. Dedektorler arasindaki bagil radyometrik karsilik,

b. Karsilik vermeyen dedektor dolumu,

c. Mutlak radyometriye doniisiim.

Ic dedektor geometrisi icin kullanilan sensor diizeltmeleri;

Optik distorsiyon,

ISR

Tarama distorsiyonu,

c. Cizgi oram ¢esitliligi,

i

Cok banth kaydin yapilmasidir.

Bu goriintiide de geometrik diizeltmeler uydu yoriinge konumunu ve belirsiz durumlarin,

diinya hareketlerini ve egriligini ve panoramik distorsiyonu ortadan kaldirir.
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Bir seritten fazlasini gerektiren calismalarda, kullanicilar iirlinlerini uzaysal olarak
mozaiklendirilmis ve/veya renk dengelemesi yapilmis olarak isteme opsiyonuna
sahiptirler. Renk dengelemesi, cerceveler arasindaki radyometrik farklart minimum

yapmayi saglarken, goriintiiyli mozaikleme, seritlerin sinir uyumlu olmalarini saglar.

Orto goriintli iirtinleri rolyef yer degistirmeyi gidermek ve her pikseli dogru harita
konumuna yerlestirmek i¢in SYM ve/veya YKN gerektirir. Bir orto goriintii iiriin isteginin
kabuliinden Once, iiretici firma, istenilen iirliniin yapilmasi i¢in uygun destek verisinin
igerilip icerilemeyecegini kararlastirir. SYM’nin ve/veya YKN’lerin dogrulugu, her bir
goriintiiyli, istenilen orto goriintii Uiriiniiniin 6l¢egine baglh olarak iiretmek icin kullanilir.
Belirtilen dogrulukta orto goriintii iirtinleri (1:50000, 1:12000, 1:5000, 1:4800) icin, {iriinii
hazirlamada gerekli olacak destek verisini saglama sorumlulugu iiretici firmaya aittir.
Firma ayrica kullanicilara, 6zel orto goriintii iiriinii isteme imkani1 da sunar. Bu iiriinleri
olusturmak i¢in, QuickBird goriintiilerini ortorektifiye etmede, kullanict tarafindan

saglanan destek verisi kullanilir.

Ozel goriintii iiriinleriyle iliskilendirilmis sabit dogruluk yoktur, ciinkii sonug iiriiniin
kalitesi ve dogrulugu, dogrudan destek verisinin kalitesine ve dogruluguna baghdir.
SYM’leri ve YKN’ler kullanicilarin goriintiiyii iireten firmaya sagladigl en tipik destek
veri cesitleri olarak gosterilebilir. Mevcut orto veriler veya yiiksek dogruluklu CBS verisi

gibi alternatif kontrol formlar1 da ayni sekilde kabul edilebilir.

Dogruluk acisindan bakildiginda orto iiriinler, harita 6lgegine bagl olarak degisen mutlak
konumlama dogruluklarina sahiptirler. Yer konumu, sonug harita 6lcegine baglh olarak, yer
kontrol noktalariyla birlikte diizenlenmis uydu durumundan ve efemeris bilgisinden

hesaplanir.
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BOLUM 5

UYGULAMA

5.1 GENEL

Bu boliimde tez kapsaminda ele alinan, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii izerinden
kentsel ayrintilarin hangi yontemle ne kadar cikarilabildigine iliskin kullanilan yazilimlar

ve islem adimlar1 detayl1 bir sekilde anlatilmaya calisilmaktadir.

5.2 TEST ALANI

Zonguldak Test Alani; Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda yer alan, Kuzeyinde Karadeniz ve
Giineyinde ormanlik alanlar arasinda dar bir sahil seridine kurulmus bir endiistri sehridir.
Bolge; madencilik, demir-celik ve orman endiistri merkezidir. Ancak, yillar boyu maden
sektoriiniin de getirdigi kisitlamalar ile kentsel alan agisindan ve konut sayisi agisindan
fazlaca genisleyememistir. Alan oldukca engebeli, degisken bir topografyaya sahiptir.
Sehir bir tarafinda denizle i¢ iceyken diger tarafinda yer yer 800 metre yiikseklige varan
stk ormanlarla kapli daglarla cevrilidir. Uygulamada kullanilan QuickBird Standart Orto

Hazir goriintiisii Zonguldak Merkez ve yakin cevresini i¢cine almaktadir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1 Zonguldak Test Alani
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5.3 KULLANILAN VERILER VE YAZILIMLAR

Uygulama c¢alismalarinda QuickBird Standart Orto Hazir goriintiisii kullanilmistir. Bu
gorlintiiniin  geometrik diizeltmesi ve radyometrik gelistirilmesi i¢in PCI Geomatica
yazilimi kullanilmig, goriintii daha sonra degisik CAD yazilimlarinda ve nesne-tabanli
yaklasitm  kullanan  eCognition  yaziliminda  degerlendirilerek  sonug¢ iiriinler
karsilagtirilmistir.  Kullanilan goriintiiniin  ve yapilan uygulamanin detaylar1 asagida

bagliklar halinde verilmektedir.

5.3.1 Uydu Goriintiisii

Calismada kullanilan QuickBird Standart OrthoReady goriintiisiiniin teknik ozellikleri

cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 QuickBird Standart OrthoReady goriintiisii teknik 6zellikleri

Cekim Tarihi 23/05/2004
Goriintii boyutu (piksel: satir - 24.572 x 25.500 pan
siitun) 6143 x 6375 ms
Giin, Zaman 08:39:55 GMT

Referans Yiiksekligine Projekte

Diizeyi (Quickbird Standart Ortho Ready)
Referans yiiksekligi (m) 265.66
Elipsoid WGS84
Yer Ornekleme Arali 0.60m Pan - 2.4m Ms
Firma DigitalGlobe
Kaplanan Alan 14.7x15.3 km”
Format GeoTIF

v e e o 11bit (goriintiileme sirasinda
Goriintiileme Aralig: légbi t (pazarlanirken) )
Nominal azimut (derece) 61.0
Nominal yiikseklik acisi (derece) 85.9
Giines azimutu (derece) 139.1
Giines yiikseklik acis1 (derece) 64.7
Nadir acis1 (derece) 3.9

5.3.2 Yer Kontrol Noktalari

Goriintii, ilk alindig1 zaman, diizenli bir sekilde yayilmis uygun YKN se¢imi i¢in analiz

edilmistir. Bu belirleme sonucunda, 33 farkli YKN GPS ol¢cmeleri ile yaklasik 3 cm
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dogrulukla Olciilmiistiir. Bu noktalarin goriintii tizerinde ¢ok iyi goriilebilir olmasindan
dolay1, noktalar, bina koseleri, kavsaklar vb. olarak secilmistir. QuickBird goriintiisiiniin
yiikksek ¢oziiniirliigiinden dolayi, bir¢ok kiiltiirel ozellikler taninmis ve YKN olarak
kullanilmistir. YKN’nin goriintii koordinatlarinin 6l¢iilmesi, PCI Geomatica-Orto Engine

yazilimmin YKN Ol¢me Arayiizii (GCP Collection Tool) ile gergeklestirilmistir. Goriintii

tizerine dagilmis olan noktalarin goriinimii Sekil 5.2°de verilmektedir.

Sekil 5.2 Test Alani iizerinde yer kontrol noktalarinin dagilimi

5.3.3 Kullanilan Yazilimlar

Calismanin amaci diisiiniildiigiinde kullanilan yazilimlar da haritalardaki degisik diizeyleri

olusturan katmanlar gibi birbirinden ayrilabilir. islemlerde dncelikle goriintiiniin geometrik
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ve radyometrik acidan hazir hale getirilmesi, ardindan icerigin ¢ikarilmasi asamalar1 yer

alir. Bu noktada goriintii sirasiyla agsagida anlatilan islem adimlarindan gecer:

a. PCI Geomatica OrthoEngine V 9.1.4 ticari yaziliminda yeni bir proje icinde
tanimlanmig, bu yazilim icinde lisanslandirilmis olan SOM yontemiyle geometrik
acidan dogrulugu incelenmistir. Ardindan ayni program iginde birka¢ farkli SYM
denenerek goriintii orto goriintii haline getirilmistir. Burada birka¢ farkli SYM’nin

kullanilma nedeni rolyef etkisinin minimum olmasini saglamaktir.

b. Ikinci asamada yine ayni programin, Dr. Yun Zhang tarafindan gelistirilmis algoritmasi
olan Pan-Sharpening modiilii kullanilmistir. Bu sekilde yiiksek ¢oziiniirliiklii renkli

uydu goriintiisii iizerinden daha ayrintili detay ¢ikarimi miimkiin hale getirilmistir.

c. Son asama goriintii lizerinden elle ve nesne-tabanli yaklasimla detaylarin ¢ikartilarak
karsilikli analizlerin yapilmasidir. Ekran iizerinden elle cikarim igin farkli CAD
yazilimlar1 denenmistir. Her yazilimin kendisine gore uygulama kolayliklar1 mevcuttur.
Ancak hangisinin kullanildig1 6nem arz etmemektedir. Sonugta elde edilen vektorler
yapt itibariyle birbirinin aynisidir. Bunun disinda otomatik yaklasimda, eCognition
yazilimi kullanilmistir. QuickBird goriintiisiiniin geometrik ve radyometrik yapisina
uygun program parametreleri belirlenmis ve son olarak ¢ikarilan detaylar vektor
formatinda CAD yazilimlar1 {izerinde {ist iiste veya yan yana konularak

degerlendirilmeleri yapilmistir.
5.3 YAZILIM ORTAMINDA DEGERLENDIRME
Yukarida adi gecen yazilimlar altinda yapilan islemler bu bdliimde ayrintili bigcimde ele
alinacaktir. Her bir islem yazilim adindan ziyade, uygulanan diizeltme ve doniisiime gore
isimlendirilecektir.

5.3.1 Geometrik Diizeltme

PCI Geomatica OrthoEngine V 9.1.4 yazilimi altinda yeni proje tanimlanmis ve projede

SOM secenegi altinda goriintiiye uyan kisim se¢ilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 PCI Geomatica OrthoEngine V 9.1.4 yazilimi altinda proje tanimlanmasi

Proje tanimlamasiyla birlikte programa o proje icin gerekli olan projeksiyon ve datum
bilgileri de girilir. Bu proje i¢in Transverse Mercator projeksiyonu ve ED50 datumu
tanimlanmistir. Bundan sonraki islem cd veya dvd ortaminda gelen goriintiileri bilgisayar
ortamina aktarmaktir. Bu amagla programin “Data Input” meniisii altindan “Read CD-Rom
Data” islemiyle tasinabilir media ortamindaki GeoTiff goriintii dosyast uygun isim
verilerek sabit disk altinda pix goriintii formatiyla kaydedilir. Sekil 5.4’te goriintiiniin

aktarim an1 gosterilmektedir.
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Selecll LD Image Filename: |F MIO0001 49775 _01_P0O01_PANAD4MAY 23083955-P 2450

Requested 3 1 2|34

S4H Type: F ERS = BADARSAT
“rata

ata Output

PCIDSK Filename: IQ uickBird_Pan

Repart Filename: IQuickEild_F'an pt

Sekil 5.4 PCI Geomatica OrthoEngine V 9.1.4 yazilimi altinda goriintiiniin okutulmasi
Boylece sabit diske aktarilan goriintiiler eger raw goriintii degilse, baslik bilgisinde verilen

koordinat tanimlamalariyla pix dosyasi olarak kaydedilir. Pix dosyalar1 hem goriintiiniin

radyometrik bilgilerini hem de konum bilgilerini icermektedir. Bundan sonra yapilacak

69



islem yer kontrol noktalarin1 secmek ve goriintiiniin geometrik dogrulugunu saglamaktir.
Sekil 5.5’te goriintiiniin Yer Kontrol Noktas1 Toplama Arayiizii (GCP Collection Tool)

altinda agilmas1 ve yer kontrol noktasinin tanimlandigi ekran gosterilmektedir.

£% DrthoEngine: Quickk g =lol x|

Filz Utiities Options Help
-.E!E!E! EE!E!E! l'l | ¥ GLP Coll it x
icioic) ) fiol=" nz I;
=) er ¥ b Point0:[G00M

— =
rocessing Step @ -I Eh
GCP/TF Callection byt [verE v
¢ i Ei
| Graund Cantrol Paint (GCP) =]

| 3187.5P 18751 4005723K 4587141.3Y Int 278 398.0 235.0
: ¥ Auta Locate [~ Bundle Update

a E Working

Reference | Use Point iR Use Paint @‘l Gl @@ @

+40.1 Pixel
+40.1 Line

-[1.000

+-[1.0 E
1.0 N
Long| Lat

Accept Delete | NewF‘olntl

atal

ota
Fiesidual itz ¢ Ground
RMS X AMS

1+ Pixgls
W RMS:

Paint ID ‘Hesldual‘ Rex® | Hes¥ Type

oh
Select| DEM: Extract Elevatmnl

Close | Quick. Elpenl Quick Open & CIDSEI Open| Mew \magel Hs\pl S T s Ha‘pl

Sekil 5.5 Yer Kontrol Noktast Toplama Arayiizii ile noktalarin girilmesi

Uygulamada 33 farkli YKN kullanilmig, hem pan hem de ms goriintii i¢in piksel alti
dogruluk elde edilmistir. Sekil 5.6’da pan goriintii icin elde edilen yaklasik yarim piksellik

dogruluk degeri goriilmektedir.

Accepted Points: 33

Fesidual Urits:
RMS: 0.53
aiF Fiezidual | FResx Fies™ Type =~
13 016 -0.07 015 GCP
21 0.49 -0.48 -0.07 GCP
33 0490 0.E5 062 GCP
42 033 0.30 014 GCP
51 027 -0.11 -0.25 GCP
E1 0.E3 0.42 0.4 GCP
B2 0.51 0.36 -0.35 GCP ﬂ
iK1 2

Sekil 5.6 Girilen YKN’ bagli olarak elde edilen dogruluk degeri

Bundan sonra yapilan islem, goriintiilerin orto hale getirilmesidir. Bunun i¢in ¢alismada

birka¢g farkli SYM kullanilmistir. Kullanilan SYM’leri 25000, 5000 olgekli iilke
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haritalarindan ve Zonguldak’ta 1927 yilinda tas baski olarak hazirlanmis olan 1/2000
Olcekli haritalardan sayisallastirilmis olan es yiikseklik egrilerinden iiretilmis SYM’lerdir.
1927 yilina ait haritalardan iiretilen SYM kullanilarak olusturulan orto goriintii halihazir
haritayla en iyi Ortlismeyi sagladigi icin bu SYM tercih edilmistir. Sekil 5.7°de orto
goriintiilerinin yazilim altinda hazirlanma asamasi, Sekil 5.8’de ise orto i¢in kullanilan

1927 yilina ait SYM goriilmektedir.

ﬂ OrthoEngine: Quickbird

=lol=|

File Utlities Options  Help

Processing Step
Ortho Generation

| Schedu\e ortho generation

@Urtho Image Production

Available Images
QuickBird_Ms : No Ortha
QuickBird_Pan: Mo Ortho

Images ta Process

Image Il

— Unconected Imag, {rtha Image
Image: C:A\GuickBird\QuickBird_Pan, pix Fl\a |oDu|ckE|rd Pan.pix Erowsel
Status: Model up-to-date < Mo Drlho genaraled
Input Channels: 1+ Al " Channels

Size: 1% 25608« 24874 18 bll uns\gned (1201 ME] [Estimate)
Upper Left. [332763.0000 ¥ [4535560.0000 i
Lawer Right: IJDEDEF 8000 ES IdEEZT 556000 ¥

[~ Apphy input channel selection to al files
[~ Delete input file after use

Recompute Ortha Bound

r— Processing Option:

Processing Start Time:

Browse | Source Working Cache: [ = MBytesRam | Statnow
Elevation Scale: Sampling Interval 4 5 £ Start at (hhmm)
3 - 12 e |11} ad & am
Elevation Offset sl Meanest =l [ = = ‘
I Fiadiometric Conection: Pt

Elevation Linit: & Meter Fest

Apply DEM options to all images

Filter Gizes ¥ I—E i l_E

Brawse | Rerme! File:

Generate Orthas Help

Sekil 5.7 Yazilim altinda orto goriintiiniin iretim am

Sekil 5.8 Orto i¢in kullanilan 1927 yilina ait SYM
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5.3.2 Radyometrik Gelistirme

Yukaridaki

islemler sonucunda goriintiiler her hangi bir harita althk ihtiyacim

karsilayabilecek diizeye gelmistir. Ancak yapilan ¢alismanin daha iyi sonuglar vermesi icin

daha Onceki boliimlerde de belirtildigi gibi pan-sharp algoritmast kullamilmistir. PCI

Geomatica V 9.1.4 yazilimi altindaki algoritma oldukga basitlestirilmis bir algoritmadir.

Algoritmaya yazilimin “Focus” arayiiziinde “Tools” sekmesinde yer alan ‘“Algorithm

Librarian” ya da Xpace arayiizii altindan ulasilabilir.

Algoritma Focus altindan

calistirilmigsa oncelikle Focus altinda goriintiiler acgilarak; Xpace altindan calistirilmigsa,

algoritma altinda direkt olarak renkli ve pankromatik bantlar belirtilerek islem

baslatilacaktir. Boylece herhangi bir ek parametreye ihtiyagc duymadan goriintii pan-sharp

hale getirilmis olur. Focus altinda algoritma ekram Sekil 5.9°da gosterilmistir.

4 zunnamed project>_1: Map: ...Bird} oQuick

File Edit Yiew Layer Analysis|{ Tools Help

i =131]

= W 123 Birdwa
Representatic

D Q"‘ E % D‘§:g Algarithm Librarian, .. - @ Q Gl @ @ Iy o
: o = ; 7 #rt e [l
Boe b N 4&7 Raster Calculator... '”l @ '°' '% V| ;%g v I"‘Lr' URSe
Mapz | Files | Data Merge.. - P =10l x| at
Reprojection. _ 4 PANSHARP Module Contral P
=@ Map: _ BirdvouickBird_h  Clipping/Subs: T ORBITWR : wiite O
=[O New trea —D_ S Tl OVERLMD : Overlan /{ANSHAHP
5 . ) igitizing Tal
b B 1 irdbouich GBS Tool A [L-Bleeray-Analied’| Automatic Image Fusion
e A PANFUSE : Data Fu

Jﬁ?jl Input Params 1 | Log |

Options...
— lnput Port
PCLT : Generate a F
1 ;
PCTFUS : IHS D + E Input: Input Multizpectral Image Channels
PCTINT : Peeudocol +| ™ IrputFief: Feference Image Channels
f| FCTMAKE : Make L] + E InputPan: Panchromatic Image Channel
Al FCTREAD : Read Fi
PCTREP : Pseudoce
FCTWRIT : Wwirite PL
PCAREAD : Read Im
PCAWRIT @ WwWrite Im
= 4 »
POG : Polygon Inforr I I —I
— Output Port
1] |
Automatic Imags Fusion —| w™ Output: Pan Sharpened Image Channels
5 t| o | E Wiswer
Sl A= [0 C\Geomatica o1 wuserlntited. pis
Run Closel Helpl
< 1]
* [
Scale: 59,900 |HD.D3 bt |399924.DDDE 4591474 200N |F|: 326 G: 480B: 359

Sekil 5.9 Yazilim altinda pan-sharp algoritmasinin ¢alistirilmasi

Goriintiiniin bu asamada tiim diizeltmeleri yapilmis haldedir. Bundan sonra yapilacak olan

islemler, ya goriintiiniin siniflandirilmas1 ya da baska teknikler kullanilarak goriintii
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tizerinden algilanabilecek detaylarin ¢ikarilmasidir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken
husus, goriintiiniin oldukc¢a biiyiikk bir alam1 kaplamasi ve igerigin ¢oziiniirliikle birlikte
yansitilabilmesinden dolay1 ¢ok fazla ayrintinin goriintii icerisinden ¢ikarilabilmesidir. Bu
noktada goriintiiniin igeriginden cikarilabilecek tiim siniflari icerecek bir bolge ¢alisma igin
kesilmis ve uygulama bu kisimda siirdiiriilmiistiir. Sekil 5.10°da secilen bu bolge
gosterilmektedir. Bu bolgenin en biiyiik karakteristigi, Zonguldak’taki yapilasmanin en
fazla oldugu bolge olmasi ve sol kisminda Zonguldak Karaelmas Universitesi Merkez

Kampiisii’'nii icermesidir.

RN i R T
Sekil 5.10 Calismaya esas olan uygulama bolgesi

Bu sekilde goriintii NetCAD, AutoCAD gibi yazilimlar iizerinde agilmis ve elle ekran
izerinden sayisallastirma uygulamasi ile tiim detaylar vektor hale getirilmistir. Burada her
bir detay grubu i¢in farkli katmanlar olusturulmustur. Sonu¢ vektor iiriinlerin birbirinden
farki olmadig: i¢cin hangi programda vektorlestirildigi bu noktada dnemini yitirmektedir.
Sekil 5.11° de bu goriintii lizerinden vektorlestirilmis olan detaylar, goriintii iizerine

bindirilerek verilmistir.
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Sekil 5.11 Goriintii iizerinden elle sayisallastirilmis detaylar

Bundan sonra yapilan islem eCognition yazilimi altinda nesne-tabanli yaklasimi
saglamaktir. Bu yazilimin kullanilma nedeni veya yazilimdan ziyade nesne-tabanl
yaklasimin kullanim nedeni, otomatiklestirmeyi saglamaktir. Bu yazilim i¢in ve kullanilan
bu goriintii icin parametreleri belirlemek, ayn1 programda, ayni1 6zelliklere sahip yeni bir
goriintliniin  yalnizca programin yiiriitim siiresi kadar bir zamanda vektor haritaya

doniisiimii anlamina gelir.

Bu baglamda eCognition programi altinda yeni bir proje tanimlanmistir. A¢ilan projenin
koordinat bilgileri, o projeye dahil edilen goriintiilerin koordinat bilgilerini kapsamaktadir.
Proje tanimlanmasi sirasinda goriintiiniin simiflandirilmasinda  sekil bazinda yardim
edebilecek tematik altliklar da eklenebilir. Bu altliklar vektor veya raster formatta olabilir.

Sekil 5.12°de eCognition yaziliminda proje tanimlanma penceresi gosterilmektedir.

createnemprojec 2l
JAkickEC! | | Subset
Froject name Mew Project ettt
Coordinate System unhared-wES 8
Fiezolution [unit) 0.6 [mn)
Geocoding [Laower Left]  [396250.8 / 45912498 Clear Subset |
Geocoding (Upper Right]  [397251 7 4592249.4] N
Project Size 16E741BEE pixels Urit
Meters r
e layer \Ll Fe | Tupe | Wi | He | Geocoding Inzert

06m 18Biunsigned 1667 1666 [396250.3
Em 1EBitunsined 1667 1666 [396250.8 _ Femove
Bm 18Biunsigned 1667 1686 [396250.3
06m T16Biunsigned 167 1666 [396250.8 i‘ Sot

oljuickBid_PS_sub.pix (1]
oljuickBid_PS_sub.pix (2]
oljuickBid_PS_sub.pix (3]
GuickBird_PS_sub.pix [4)

| | i

Thematic Ia!erb | | | | Ingert |

ﬂ Sort |

Create | Cancel |
A

il

Sekil 5.12 eCognition altinda projenin tanimlanmasi ve goriintiiniin agilmasi
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eCognition altinda iki farkli veri seti kullanilmustir. Ilkinde yalmizca goriintiiniin kendisi,
ikincisinde ise goriintiiyle birlikte, segmentlerin sekillerine yardimci olacak vektor harita

kullanilmustir.

Bundan sonraki asama simiflandirmaya esas olacak goriintii segmentlerini olusturmaktir.
Bunun icin “Image Objects” sekmesi altindan “Multiresolution Segmentation” diigmesi
tiklanmis ve agilan pencerede gerekli segmentasyon parametreleri girilmistir. Cizelge
5.2’de uygun segmentasyon yapisinin olusturulmasi icin yazilima girilmis olan parametre
degerleri verilmistir. Kullanilan degerler hem vektorlii hem de vektorsiiz uygulama icin
aynidir. Sekil 5.13’de Cizelge 5.2°de verilen degerlerden D siitununa karsilik gelen

segmentasyon sonucu iizerindeki birka¢ ayrim belirtilmektedir.

Cizelge 5.2 Uygulamada kullanilan segmentasyon parametreleri

Katman A B C D E F
Olcek par. 10 20 30 35 60 30
Renk 0.5 0.7 0.3 0.5 0.5 o
Bicim 0.5 0.3 0.7 0.5 0.5 E ::_:))
Yumusakhk 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 SRS
Biitiinliik 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | &3
Seg. modu | Normal | Normal | Normal | Normal | Normal

Sekil 5.13 Ayni parametrelerle olusturulmus vektorlii ve vektorsiiz segmentasyon
(A=Vektor Yapili, B=Vektor yapisiz)

Uygulamanin geri kalaninda diizgiin yapidaki segmentasyonundan dolay: vektorlii veri seti
kullanilmistir. Bu asamadan sonra yapilmasi gereken siniflarin olusturulmasi ve bu
simniflara dahil edilecek segmentler icin uygun iiyelik Ozelliklerinin, bunlar icin
hazirlanacak fonksiyonlarin ve fonksiyonlara girilecek sinir degerlerinin belirlenmesidir.
Bu noktada uygulama alani icin 4 ayr1 sinif olugturulmustur. Bunlar; Bina, Yol, Yesil Alan

ve Deniz sinmiflaridir.
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Bu siniflar i¢in birgok iiyelik 6zelligi tantmlanmis ve bunlarin fonksiyon araliklar1 yazilima
girilmigstir. Sekil 5.14’te 6rnek olarak Bina sinifi icin girilmis iki 6zellik ve fonksiyon

tanimlamasi gosterilmektedir.

Membership Function 2xl Membershipunctiun 21|
Feature Feature
Mean oQuickBird PS_sub.pix [3) Fectangular Fit
7 [ ! o ) = BN Ao O oo E N
AN BV IS BN A | R ol oM W Al 4o O
 Membership function why — Membership function wh

Masimum 1.0 . 3638000352 / 0.171 Nedinm 18 0.9593661972 / 0.22
walue valug
AR AR
e 2!
=] g
~| IU— j ID
Minirurn Mirirmiurn
walue 0o value 0g

[238 [32936 5 [ee535 [o7 [nss [1

o] Kol A [IIo] [T E| ]

Left border Center point Right border Left horder Certer point Right border
Entire range of values: [0...65535] Entire range of values: [0..1]
Unit: | N unit - Unit: INo unit 'I

Class: Bina Class: Bina
Cancel Cancel |

Sekil 5.14 Simf atamalari icin kullanlan 6zellikler ve bunlara ait fonksiyonlar (A=Uciincii
banda ait yansima degerlerini kullanan  dikdortgensel fonksiyon,
B=Dikdortgensel sekil uyusumunu kullanan dikdortgensel fonksiyon)

Sekil 5.14’ten de goriilebilecegi gibi biri iiclincii banda (kirmizi bant) duyarliligi 338 ve
izeri olan segmentleri, digeri dikdortgenselligi 0.7 ile 1 arasinda olan segmentleri ifade
etmektedir. Ayrica goriildiigii gibi ikisi icinde dikdortgensel bir fonksiyon kullanilmistir.
Bunun anlami bu sarti saglayan nesnelerin %100 bu smifa dahil olacagi anlamina gelir.
Bunun disinda diger nesnelerle komsuluk iliskileri ve daha bir¢ok kriter kullanilmustir.
Ayrica Cizelge 5.2, E siitununa karsilik gelen segmentasyon katmaniyla deniz gibi biiyiik
yapilar tek bir segment yapisinda elle siniflandirilmis ve diger alt katmanlara hiyerarsik
olarak yansitilmistir. Bu anlamda “simif bagimli” secenegi secilerek yapilan simiflandirma
sonucu Sekil 5.15°de gosterilmektedir. Bunun anlami daha biiyiik 6lcek parametresiyle
olusturulan katmanlardan veya o sinif i¢inde daha oncesinde veya o siniflandirma aninda
ilk asamada siniflandirmaya cevap vermis olan nesnelerle ilgili durum analizlerinin,

siniflandirma islemi icine katilmasidir.
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Sekil 5.15 Nesne-tabanl siniflandirma sonucu

Bu yapinin {izerine vektor harita oturtulmus hali Sekil 5.16’da gosterilmektedir.

Sekil 5.16 Nesne-tabanli siniflandirma sonucu ile vektor haritanin cakistirilmig hali (Sar1
cizgiler vektor haritada bulunan binalari, mavi cizgiler de yollar1 ifade
etmektedir)
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Sekil 5.17°de ise goriintii iizerine elle sayisallastirllmis vektdr yapr oturtulmus hali
gosterilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi koyu catili birka¢ yapr disinda biitiin bina
detaylar1 nesne-tabanli yaklasimda da ¢ikarilabilmistir. Agaclik alanlardaki bazi binalar
elle sayisallastirmada da goriilememistir. Nesne-tabanli yaklagimla mevcut hali hazir harita

karsilastirlldiginda calisma bolgesindeki binalarin %851 ¢ikartilabilmistir.

Sekil 5.17 Elle vektorlestirme ve nesne-tabanli yaklasim sonucunun {ist liste gdsterimi
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada kullanilan QuickBird Standart OrthoReady goriintiisii {izerinden
Zonguldak kentsel alanindaki ayrintilarin elle sayisallastirma ve nesne-tabanli yaklasimla

ne kadar ¢ikarilabildigi test edilmeye calisilmistir.

Bu amagla kullanilan goriintii 6ncelikle bilgisayar ortamina alinmis ve geometrik olarak
diizeltmesi yapilmistir. Bunun icin ortalama 3cm dogrulukla 6lgiilmiis 33 GPS noktasi
kullanilmis ve bu noktalar yazilim ortaminda Dr. Toutin tarafindan gelistirilen SOM
algoritmas1 yardimiyla goriintiiyle iliskilendirilmistir. Geometrik agidan son olarak, 1927

yilinda iiretilen tas baski haritalardan elde edilen SYM ile ortorektifikasyonu yapilmistir.

Bu noktadan sonra elde edilen goriintiilerin, veri ¢ikarimina en uygun hale getirilebilmesi
icin radyometrik zenginlestirmesi yapilmistir. Bunun i¢in Dr. Zhang tarafindan
gelistirilmis olan UNB pan-sharp algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma sonunda elde
edilen 60cm yer Ornekleme aralikli renkli goriintii, 1/1000 6lgekli haritanin icerigini
yansitabilen ayrintilar ¢ikarmistir. Ancak konumsal dogrulugu diisiiniildiigiinde bugiin
QuickBird goriintiilerinden elde edilecek goriintiiler 1/1000 6lgekli bir haritanin icerigini
karsilayamamaktadir. Bu noktada soylenebilecek sey; 1/5000-1/6000 6lgeginde bir

haritanin bu goriintiilerle iiretilebilecegidir.

Bu uygulama kapsaminda karsilasilan sorunlar asagidaki maddeler halinde siralanabilir.

a. Geometrik dogruluk asamasinda yer kontrol noktalartyla herhangi bir problem
yasanmamis ancak kullanilan SYM’inin hassasiyeti istenilen orto iiriin hassasiyetini

karsilayamamistir. Bu sekilde olusan goriinti mevcut halihazir haritayla

karsilastirildiginda yer yer 5-6 metrelere varan hatalar gostermistir.
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b. Radyometrik agidan incelendiginde hareketli nesneler ve diger problemlerden dolay:
goriintii izerinde anlamsiz pikseller olugmaktadir. Bu problemler ileriki degerlendirme

asamalarini etkileyebilmektedir.

c. Goriintii geometrik ve radyometrik acidan diizeltildiginde yeni bir problem ortaya
cikmaktadir. Bu da goriintiiniin incelenecegi programlarin hepsinde 16bit desteginin

olmamasidir.

d. Elle sayisallastirmada kisisel deneyimlerin islem icine katilmasina karsin, nesne-tabanl
yaklasimda tamamen bagimsiz bir ¢ikarim yapilmaktadir. Bu da elle sayisallagtirmayi
biraz daha iistiin kilmaktadir. Ornegin binalardan kaynaklanan kiiciik golgeler yolun
tizerine diistiigiinde, kisisel deneyimlerle yol devam ettirilebilirken nesne tabanl

yaklasimda alt detaylar ortaya ¢cikmaktadir.

e. Nesne-tabanli yaklasimda tematik harita kullanilmasi ¢ikarimi kolaylastirmasina
karsin, SYM’nden kaynaklanan problemler iist {iste Ortiisiimii bozmakta ve bu nedenle

kullanilmalar1 problemlere yol agabilmektedir.

f. eCognition altinda 16bitlik goriintii kullanilabilmektedir. Ancak bir 6nceki maddede
belirtilen hatanin giderilmesi i¢in CAD ortaminda islem yapilabilmekte fakat bu
sekildeki bir yaklasim i¢in goriintiiniin 8bite yeniden Orneklenmesi gerekmektedir.
Boyle bir yaklasim sonucunda zengin bilgi iceriginin ele alinmasi miimkiin

olmamaktadir.

g. Son olarak eCognition ortaminda siniflar i¢in belirlenen 6zelliklere ait fonksiyonlarin
siir degerleri bazi problemlere yol acabilmektedir. Ornegin genis aralik secimi o
siifta olmamasi gereken nesneleri ifade edebilirken, dar aralik secimi de, spektral
nedenlerden dolay1 tam yansimay1 verememis olan nesnelerin o sinifta olmasi gerektigi

halde disarida birakilmasina neden olabilmektedir.

Sonug olarak tiim bu yaklasimlar ve ele alinan problemler 15181nda asagida siralanan ¢6ziim

yollar1 6nerilebilir:
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Tam geometrik dogrulugun saglanabilmesi i¢in piksel alti dogruluk verebilecek
noktalar ve geometrik konum dogrulugunu tam olarak saglayabilecek hassas SYM

kullanilmalidir.

. Radyometrik acidan daha verimli bir ¢alisma icin filtreleme teknikleri kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda incelenen tiim CAD tabanlhi yazilimlar goriintiiyli ancak 8bit
ornekli desteklemektedir. Bu noktada goriintiiniin yeniden 6rneklenmesi sonucunda

elde edilebilecek detaylar géz oniinde bulundurulmalidir.

. Goriintliniin tematik haritalarla uyusum problemleri giderilerek ¢ok daha olumlu
sonuglar alinabilecektir. Bunun i¢in Oncelikle goriintiiyle tematik haritanin uyusumu
saglanmalidir. Ancak goriintiiniin CAD programina aktarilmasinda alt ¢oziiniirliige
orneklenmesi gerektigi ve uyarlamada secilen doniisiim nesneleri disindaki detaylarin

bu doniisiimden olumsuz etkilenebilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir.

Son olarak eCognition altinda secilen sinif 6zelliklerine atanan sinir degerleri ya tam
olarak belirlenmeli ya da yardimci parametrelerle tiime tamamlanmalidir. Ornegin
genis aralik secildiginde fonksiyonun igine dahil olacak yanlis sinif elemanlar ek
spektral veya sekil bilgileriyle siniftan ¢ikarilmali veya bir fonksiyonla belirlenememis

sinif elemanlar icin ek fonksiyonlar tanimlanmalidir.
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