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OZET

Avrazi Ortisu degisim tespiti ve sureci yasadigimiz diinyanin ekolojik modelinin
belirlenmesinde uzaktan algilama verileri 6nemlidir. Degisim tespiti uygulamalarinda
segmentasyon ve siniflandirma 6nemli bir islem adimidir. Bu ¢aligmada iki bolge
incelenmistir. Rize ve Yalova illerinde arazi 6rtiisi/arazi kullanimi degisim tespiti igin
calisma yapilmistir. Iki ¢alisma bolgesindeki 2016 ve 2022 yillari igin Sentinel-2A
uydu gorintlileri kullanilmistir. Calismada eCognition ve QGIS yazilimlari
kullanilmistir. QGIS yaziliminda ortalama kayma segmentasyonu yapilmis olup bunun
sonucunda nesne tabanli siniflandirma yapilmistir. eCognition yaziliminda g¢oklu
¢cOziinlirliikklii segmentasyon kullanilmis ve segment edilen goriintiilere nesne tabanli
siiflandirma yontemi kullanilmistir. Nesne tabanli siniflandirma destek vektdr sonucu
iki goriintii arasindaki fark almarak degisiklik tespiti yapilmustir. Uretilen siniflarin
farklarina bakilarak hesaplanan yeni siniflandirma haritas1 degisimin ne yonde oldugu
gosterilmistir. Daha sonra dogruluk degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alismada, iki
bolgedeki her iki gorintinin ortalama kayma segmentasyonu sonucu destek vektor
makineleri siniflandirilmas: ile genel dogrulugu %84- %94 arasindadir. Coklu
¢cOziinlirliikklii segmentasyon sonucu en yakin komsuluk siniflandirilmasi ile genel
dogruluk %97-%99 arasindadir. 2016 ile 2022 wyillar1 arasinda nesne tabanli
siniflandirma sonrasi degisiklik tespiti, olusturulan siniflar arasinda bazi bolgelerde

diisiis, baz1 bolgelerde yiikselis goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algillama, Nesne Tabanh Simflandirma,

Segmentasyon, Degisim Tespiti.



SUMMARY

Remote sensing data is essential in determining the land cover change detection
and the ecological model of our world. Segmentation and classification is an important
process step in change detection applications. Two regions were examined in this
study. A study was conducted to determine the land cover/land use change in the
provinces of Rize and Yalova. Sentinel-2A satellite images were used for 2016 and
2022 in the two study regions. eCognition and QGIS software were used in the study.
Mean shift segmentation was done in QGIS software, and as a result, object-based
classification was made. Multi-resolution segmentation was used in eCognition
software and object-based classification method was used for segmented images.
Object-based classification support vector machines and the nearest neighbour
classifier method are used. Change detection was made by taking the difference
between the two images as a result of classification. The new classification map
calculated by looking at the differences of the produced classes shows the direction of
the change. Afterwards, an accuracy assessment was made. In this study, the overall
accuracy of the support vector machine classification is between 84% and 94% due to
the average shift segmentation of both images in two regions. With the nearest
neighbor classification resulting from multi-resolution segmentation, the overall
accuracy is between 97%-99%. Between 2016 and 2022, change detection after object-
based classification, a decrease in some regions and an increase in some regions were

observed among the classes created.

Key Words: Remote Sensing, Object Based Classification, Segmentation, Change

Detection.
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1.GIRIS

Diinya yiizeyindeki degisikliklerin tespiti ve incelenmesi konusunda c¢aligma
alaniin iki veya daha fazla gorintisiniin zamansal olarak karsilastiriimasiyla ilgilidir
[Singh, 1989]. Yasadigimiz diinyanin yiizey 6zelliklerini zamaninda ve dogru olarak
tespitinin yapilmasi, diinyadaki dogal kaynaklar1 daha iyi kullanmak, insan ve ¢evre
ile iliskisini diizenlemek agisindan 6nemli bir rol oynar. Uzaktan algilama teknolojileri
yardimiyla belirlenebilen arazi ortiisii/ arazi kullanimi kiiresel ¢cevresel degisikliklerin
izlenmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir [Singh, 1989].

Uzaktan algilama teknolojileri, yeryiiziiniin mevcut durumunun saptanmasi,
planlarin ve haritalarin yapilmasi, diinya yiizeyindeki degisimlerin saptanmasi
calismalarina hizli ve az maliyetli ¢oziimler saglamaktadir. Uzaktan algilama, arazi
ortlisii ve kullanimin belirlenmesinde, orman tiirlerinin haritalanmasinda, tarimsal
urtin deseninin belirlenmesinde, sel taskin alanlarinin belirlenmesinde, deprem sonrasi
hasar tespiti ve arazi Ortlisi ve arazi kullammmi degisiklerinin saptanmasi gibi
caligmalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir [Listner and Niemeyer, 2011]. Son
yillarda yiiksek ¢Oziliniirliiklii uydu goriintiilerinin - kullanimimin  artmasiyla
siniflandirma isleminde zorluklar ortaya ¢ikmaktadir [Ma et al., 2017]. Siniflandirma
isleminde piksel tabanli siniflandirma ve nesne tabanl siniflandirma yéntemleri en sik
kullanilanlar arasindadir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile piksel tabanh
siiflandirmanin yerini nesne tabanli siniflandirma almistir [Blaschke et al., 2014].

Uzaktan algilama metodu kullanilarak yapilan analizler neticesinde arazi
ortiisiinii temsil eden tematik haritalar tiretilmektedir. S6z konusu haritalarin iiretilme
stirecleri kullanilan veri setine, ¢aligma alanina ve yonteme gore zaman almaktadir.
Uzaktan algilama neticesinde elde edilen sonuglar bitiinid o bélge hakkinda fikir sahibi
olmaya yaramaktadir. Uzaktan algilama sonucu ortaya ¢ikan uydu gorintiileri
sayesinde vektorel veriler iizerinden saglanan nesnelerin ayrintili tanimlar
ogrenebilmek, emek gereken bir iglem olarak ifade edilmektedir [Blaschke et al.,
2014]. Uzaktan algilama bilimi her gegen giin daha da ilerlemektedir. Uzaktan
algilama gozle gorilemeyen birtakim ayrintilar1 inceleme firsat1 sunmaktadir. Bununla
birlikte teknolojinin gelisiminin hiz kazanmasi uydu alicilarinin ¢6ziiniirliigli yiikksek
uydu goriintiileri olusturmasina olanak sunmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiiler

sayesinde biiyiik 6l¢ekli haritalar iiretilmeye baslanmistir [Holland et al., 2006].



Uzaktan algilama biliminde haritalarin iiretilmesi ve giincellenmesi evrelerinde
dogru neticeler elde etmek amaciyla gorunttlerin yorumlanmasi 6nem kazanmaktadir.
Bununla birlikte ormanlik alanlarin belirlenmesi, kentsel yerlesim alanlarin
belirlenmesi ve mera sahalarin belirlenmesi hususunda farkli metotlar gelistirilmistir.
Bu farkli metotlar sayesinde g¢esitli alanlarda hava goriintiilerinden ve uydu
goriintiilerinden yardim alinarak analizler yapilabilmektedir. Bu hedef dogrultusunda
goriintii isleme metotlariyla iliskili tam otomatik ve yar1 otomatik goriintii elde etme
yontemlerinin de kullanim1 yayginlagsmaktadir [Sandman and Lertzman, 2003].

Uzaktan algilama teknolojileri ile elde edilen gorintulerin analizinde ¢ogunlukla
goriintii olusturan piksellerin parlaklik degerleri dikkate alinmaktadir. Analizlerin
neticesi diisiik ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin piksel degerleri kapsaminda
ortaya cikan analizlerin incelenmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Uzaktan algilamanin
gelismesiyle birlikte yiiksek ¢ozunurlikli uydular vasitasiyla daha dogru sonuclar elde
edilmektedir. Buna karsin yapilan ¢alismalarda uydu goriintiileri arazi ya da ormanlik
alanlar Gzerindeyse diisiik ¢ozunarlukli uydu gorintilerinde de basarili olunmaktadir.
Biiyiik Olgekli haritalarin yapim evrelerinde yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydularin
kullanilmasi1 dogruluk payini daha fazla arttirmaktadir. Dogruluk payinin artmasindaki
asil neden spektral varyans ile ¢Oziniirliigiin dogru orantida olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte spektral olarak ormanlik alanlarin karigtirilmasi
siiflandirma agsamasini zora sokmaktadir [Shaban and Dikshit, 2001].

Diinyanin niifusu artmasiyla birlikte kentsel alanlarda yogunlagmistir. Biiyliyen
sehirlere daha fazla yogunluk ve yik bindirmektedir. Sehirler yeni yasam alanlar1 i¢in
ihtiya¢ duyulan evler, isyerleri, kamusal alanlar ve sanayi alanlariyla donatilmaktadir.
Bu nedenle sehirler hem yatay biiyiimekte ve yiikselmektedir. Bununla birlikte tarim
arazileri ve ormanlik alanlar sehirlesmenin etkisinde azalmaktadir. Kentlesme
bi¢iminde arazi oOrtiisii degisimiyle ifade edilmektedir [Kalnay and Cai, 2003].
Biiyliyen kentler, gida iiretiminde sorunlara ve zorluklara neden olmaktadir. Tarimsal
iiretimin yapilmadig1 kentlerde insanlar bu konularda ekonomik biiyiime, niifus artis
ve altyapinin yetersizliginin Oniine ge¢mek icin caligmalar yapmaktadir [Antrop,
2004].

Arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO) degisikligi kentsel planlama, iklim ve
tarimsal stirdiiriilebilirlik alanlarinda bilgi ve onerileri sunarak katkida bulunmaktadir
[Dewen and Yamagucji, 2009]. Kentlesme ve tarimsal arazi kayb1 gibi AKAO olan

alanlarin izlenmesi, bu degisikliklerin iklim ve canli sistemler konusu nedeniyle



onemlidir. Bu nedenle AKAO siirdiiriilebilir bir arazi politikasi gelistirmeye yardimct
olacak yontemler arasindadir. Uzaktan algilama (UA), AKAO konusunda
degisikliklerin haritalanmasi ve izlenmesi konusunda faydalanildigi ¢cogu calismada

vurgulanmustir [ Yuan et al., 2005].

1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve Icerigi

Tez kapsaminda orta konumsal ¢oziiniirliikte Sentinel-2A uydu goruntuleri
kullanilarak nesne tabanli siniflandirma yardimiyla belirlenen ¢alisma alanlarinda
arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii degisim tespitinin yapilmasi ve fark olan alanlarin
tespitine yonelik arastirma ve uygulamalar yapilmasi amaglanmaktadir.

Bu calismayla elde edilecek haritalar arazi ortiisii ve kullaniminin degisiminin
tespitini farkli uygulamalarda ve farkli yonleriyle ele alarak incelenmesi sonucu
yontemlerin uygulanabilirligi konusunda degerlendirmeler ve 6neriler sunularak katki

saglanacaktir.

Yapilan caligmalarin igerigi:

e Goriintiilerde bulunan nesnelerin sinirlariin ¢ikarilmas: ve uygun kenar
tespitlerinin yapilmasi,

e Segmentasyon isleminde dlgek, bicim ve biitlinliik parametrelerinin
secimini yapilmasi,

e Uydu goriintiilerinden nesne tabanli siniflandirma yaparak segmente
edilmis alanlarin haritalarinin olusturulmasi,

e Zamansal olarak farkli tarihlerde elde edilmis goriintiilerden olusturulan
haritalarin farklarinin alinmasi,

e Arazi Ortlisii ve kullanimi degisiminin zamansal degisiminin tespitinin

yapilmasi olarak belirlenmistir.

1.2. Metodoloji

Tezin amacina uygun olarak nesne tabanli degisim analizinin
gerceklestirilmesinde bes temel islem adimi takip edilmistir. Bunlar (a) temin edilen

uydu gorintilerinin ortalama kayma ve c¢oklu ¢Ozunlrlikli —algoritmalariyla



boliitlenmesi, (b) nesne tabanli siniflandirma ile tematik harita {iretimi, (c) degisiklik
tespiti ve (d) dogruluk analizleridir. Bu islemlerin gergeklestirilmesinde eCognition ve
QGIS yazilimlar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada takip edilen is akis semasi1 Sekil 1.1'de
gosterilmistir. {1k islem adiminda iki farkl: tarihte kaydedilen Sentinel-2A gorintileri
eCognition yaziliminda kullanilan c¢oklu ¢ozilintirliikklii segmentasyon teknigi
kullanilarak segmente edilmistir. QGIS yaziliminda kullanilan ortalama kayma
segmentasyon teknigi de kullanilarak farkli bir segmentasyon yaklagimi da
degerlendirmeye alinmistir. Siniflar ve sinif hiyerarsisi tanimlandiktan sonra nesne
tabanli siiflandirma islemi gerceklestirilmis ve tematik haritalar iiretilmistir. Daha
sonra iki ayr1 zamandaki siniflandirilmis goriintiiler arasindaki degisimler tespit
edilmistir. Yapilan bu calismada hazirlanan referans veriler kullanilarak hem

siniflandirma hem de degisiklik tespiti sonuglar1 degerlendirilmistir.

[ Uydu Gériintiisti ]

h 4

[ Mean-shift ve Multi-resolution ]

segmentasyon algoritmalari

h 4

[ Segment edilmis goriintii ve ]

ornek toplama

| Referans veri I

h 4

[ Simuflandirma ]
A 4
[ Dogruluk analizi ] v
ry [ Tematik harita ]
h 4

l Degisim tespiti I

Sekil 1.1: Tezde takip edilen is akisi.



1.3. Literatlr Arastirmasi

Nesne tabanli siniflandirma, 06zellikle yiliksek c¢oziiniirliiklii goriintiilerin
kullanilmaya baslamasiyla birlikte bir¢ok uygulamada degerlendirmeye alinan ve
basaris1 ortaya konulan etkili bir simniflandirma yaklasimidir. Tezin bu bdliimiinde
nesne tabanli arazi ortiisii degisim tespiti teknigi ile yapilan calismalar ele alinmistir.
[Machala and Zejdova, 2014], Cek Cumhuriyeti’nin Giiney Moravya’nin yakinlarinda
8 km?1ik bir arastirma alaninda nesne tabanli goriintii siniflandirma teknigini
kullanarak ormanlik alanlar1 yar1 otomatik olarak eslestirmek i¢in calisma
yapmislardir. Bu calismada bir hava dijital kamera ile elde edilen hava goriintiileri
(RGB ve NIR bantlar1) ve LIDAR vyiikseklik verileri kullanilarak eCognition
Developer 8 yaziliminda analiz yapilmistir. Goriintii bolutlemede ¢oklu ¢ozinarltklu
segmentasyon algoritmasi kullanilmistir. Simiflandirma yonteminde ise denetimli en
yakin komsu siniflandirmas1 kullanilmistir. Ilk 6nce orman olmayan alanlar yani
yerlesim alanlari, su ylzeyleri ve tarim arazileri siniflandirilarak, ormanlik alanlar yedi
sinifta temsil edilmistir. Orman siniflandirilmasinin genel dogrulugu yaklasik %90
genel dogrulukla Kappa degerini de %85 olarak hesaplanmistir. Yiikseklik bazinda 5
m araliklarla ve %70 tizerinde bir dogrulukla siniflandirma yapilmistir.

[Comert vd., 2017], Antalya ilinin Kumluca ve Adrasan alanlarinda nesne
tabanli siniflandirma teknigini kullanarak yanmig alanlarin tespiti i¢in bir ¢alisma
yapmuslardir. Yapilan bu ¢alismada Landsat-8 uydu goruntuleri kullanilmistir. Yanmis
alanlarin ¢ikarilmasi i¢in 5 islem adimi uygulanmigtir. Caligmanin ilk islem adiminda
goriintli  kaynastirma islemi uygulanmistir. Bu calismanin devaminda goriintii
kaynastirma sonucu elde edilen bantlar eCognition Developer yazilimina aktarilip
coklu ¢cozinlrlikli segmentasyon uygulanmistir. Daha sonra siniflandirma i¢in kural
setleri gelistirmislerdir. Gelistirilen kural setleri ile bes sinif olusturulmustur. Bunlar
yanmis alan, yesil bitki alan1 (orman, ¢im, tarim alanlar1 ve yesil alanlar), su alani,
yerlesim ve sera alanlari ve diger alanlar (toprak, yol, bos alan ve kayalik) olmak Gzere
bes sinifta incelenmistir. Yapilan smiflandirma islemi sonucunda genel dogrulugu
%89,5 dogrulukla ve yanmis alanlarin siniflandirilmasiin dogrulugu ise %90 basari
ile elde edilmistir.

[Yigit ve Uysal, 2019], Amerika Birlesik Devletleri’nin Nebraska eyaletine baglh

Omaha kentinde afet bolgelerine dair tagkindan 6nce ve sonra olmak lizere arazi



tizerindeki degisimi gosteren cok bantli uydu gorselleri yardimiyla nesne tabanh
siniflandirma yontemi kullanilmistir. Uydu verileri vasitasi ile saptanan taskin
bélgelerine dair afet 6ncesi ve sonrasinda analizler yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
uydu olarak Sentinel 2A uydusu baz alinmistir. Calismada uydu goriintiilerine ¢oklu
¢oziiniirliklii segmentasyon yontemi uygulanmistir. Segmentasyon igleminden sonra
NDWI algoritmasi kullanilarak tagkin alanlar ve diger objeler olmak iizere iki siifta
siniflandirma islemi yapilmistir. Calisma c¢er¢evesinde ayrintt ¢ikarimlart ve
siniflandirma neticesinde afet oncesi 2018 yil1 igerisinde yaklasik olarak 63.258 km?
olan alanm 2019 senesi icerisinde yaklasik olarak 101.114 km? olan alanin su ile
kaplandig1 tespit edilmistir. 2019 senesinde farkli ay dilimlerinde yapilan veri tespit
asamalarinda yaklasik olarak 1124.893 km?, 922.777 km? ve 984.56 km?’lik alanlarin
sel sulan ile kapli oldugu incelenmistir. Calisma neticesinde arazi iizerindeki
degisimin incelenmesi kapsaminda Sentinel 2A uydu verilerinden elde edilen verilerin
etkili oldugu saptanmistir. Yapilan bu calisma diinya tlizerindeki dogal afetlerin
sebebiyet verdigi sikintilar ve bu sikintilar nedeniyle ortaya ¢ikan bazi felaketlerin
ortaya ¢ikarilmasinda uydu teknolojisinden yararlanilabilecegini gostermektedir.
[Sabuncu ve Sunar, 2017], 23 Ekim 2011 tarihinde Van ilinin Ercis il¢esinde
gerceklesmis olan 7.2 biiyiikliigiinde bir deprem sonrasi hasar gérmiis veya yikilmis
binalarin, ¢adir kentin ve enkaz alanlarinin tespiti i¢in nesne tabanli siiflandirma
yontemini kullanarak bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan bu ¢alismada depremden bir
sonraki giiniin ¢aligma alanini kapsayan yiiksek ¢oziintirliiklii ortofotolar kullanilarak
eCognition yazilimindan yararlanilmistir. Yapilan calismada bdlgede homojen ve
heterojen bir dagilim oldugundan iki farkli ¢alisma bolgesi secilmistir. Calismada her
iki bolge i¢in ¢oklu ¢oziiniirliikli segmentasyon yontemi kullanilmistir. Nesne tabanli
simiflandirmada kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma yontemi kullanilmigtir.
Calismada toplam dokuz sinif olusturulmustur. Homojen bélgede yesil alan, yol, bina,
tarim alani, yikilmis bina, gélge ve agik alan olmak iizere yedi siniftan olusmustur.
Heterojen bolgede bina, yol, cadir kent, yesil alan, agik alan, karisik alan, enkaz ve
yikilmis bina olmak Uzere dokuz siniftan olusmustur. Yapilan kontrolstiz siniflandirma
islemi sonucunda homojen bolge icin genel dogruluk %81, kappa katsayist 0,77 ve
heterojen bdlge icin genel dogruluk %66, kappa katsayisi 0,61 elde edilmistir. Yapilan
kontrollii siniflandirma islemi sonucunda homojen bélge i¢in genel dogruluk %92,
kappa katsayisi 0,90 ve heterojen bolge igin genel dogruluk %71, kappa katsayist 0,66

olarak elde edilmistir.



[Comert vd., 2017], Eskisehir Anadolu Universitesi Yunus Emre Kampiisii’'nde
depremlerin etkisi altina aldig1 yapilarin yikilmalar1 uzaktan algilama yontemiyle
belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu arastirma altinda depremin meydana gelmesinden
sonra binalarin yikilip yikilmadigimin tespit edilmesi gerekmektedir. Arastirma
cercevesinde insansiz hava araglarina monte edilen kameralar vasitasiyla yeryliziine
ait birtakim goriintiiler elde edilmistir. Bu elde edilen goriintiilerin yardimu ile yapilan
arastirma dogrultusunda c¢esitli bilgilerin ortaya ¢ikmasi beklenmistir. Bu aragtirmada
2014 ile 2015 yillarinda yiikksek ¢oziniirliiklii gorseller insansiz hava araglar
vasitasiyla elde edilmistir. Yapilan c¢alismada nesne tabanli siniflandirma yontemi
eCognition Developer 9 kullanilmistir. Nesne tabanli siniflandirmada ¢oklu
¢cOziinlirliklii segmentasyon yontemi kullanilmistir. Bina ¢ikariminda on tane bant
endeksi kullanilmistir. Yapilarin yikilip yikilmadigiin tespiti bir senaryo iizerinden
yapilmistir. Bu baglamda 2014 senesinde elde edilen gorseller deprem sonrasi ve 2015
senesinde elde edilen gorseller deprem Oncesi olarak smiflandirilmistir. Calismada
2014 ve 2015 yillarina ait gorseller islenmistir. Bununla birlikte ¢alisma alanina ait
ortofoto goriintiileri ile sayisal yiikseklik modeli ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen bu
veriler nesne tabanli smiflandirma yaklagimi altinda degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda iki yila ait ¢alisma alani kapsamindaki binalarin varliklari tespit edilmistir.
2014 senesinde caligma yapilan alanda bulunmayan 11 yapiin bulundugu tespit
edilmistir. Arastirma nesne tabanli smiflandirma yaklasimi ile insansiz hava
araclarinin basartyla kullanildigini ortaya koymustur.

[Delen ve Sanli, 2017], izmir ili Menemen ilgesinde tarimsal iiriin desenini
gosteren tematik haritalarin olusturulmasi i¢in nesne tabanl siniflandirma yéntemini
kullanarak caligma yapmislardir. Yapilan bu ¢alismada RapidEye uydu goriintiisii
kullanilmigtir. Araziden egitim ve test verileri toplanmistir. Calismada yedi simif
olusturulmustur. Bunlar farkli misir tirleri (Misirl, Misir2, Misir3), Pamuk, Su, Diger
Bitkiler, Bitki olmayan (yerlesim alanlar1 ve yollar) siniflar olmak iizere yedi sinifta
incelenmistir. Segmentasyon isleminde ¢oklu ¢ozunurlukli segmentasyon yontemi
kullanilmigtir. Siniflandirmada en yakin komsuluk algoritmasi kullanilmistir. Yapilan
siniflandirma islemi sonucunda genel dogrulugu %93,33 ve kappa katsayisin1 0,917
olarak elde edilmistir.

2017 il igerisinde yapilan aragtirma kapsaminda Sentinel 2 uydu
goriintiilerinden yararlanilarak nesne tabanli siniflandirma teknigi kullanilarak Gediz

Ovast’na ait mahsullerin saptanmasi istenmistir. Bu kapsamda saptanan mahsulleri



patlican, misir ve biber meydana getirmektedir. Cift¢i kayit sisteminde elde edilen
veriler yardimiyla yer gercegi verileri elde edilmistir. Ciftci kayit sistemi icerisinde
yer alan veriler parsel olarak kontrol edilerek arazi ¢alismalar1 onaylanmistir. Rastgele
orman algoritmasi kullanilarak smiflandirma islemleri gergeklestirilmistir. Bununla
birlikte siniflandirma islemleri segment altyapili olarak gerceklestirilmistir. Calisma
alanlarin1 kapsayan 8 tane uydu goriintiisii verileri ele alinmistir. Uydu goriintiilerinin
her biri icin NDVI bantlart meydana getirilmistir. Siniflandirma islemi yapilmadan
once NDVI bantlar1 ve orijinal bantlar yardimi ile ¢oklu ¢oziniirliiklii gérsel segment
islemleri yapilmaya baslanmigtir. Bununla birlikte her bir gorsel boliim i¢in doku
olctmleri entropi, fark ve homojenlik tiretilmistir. NDV|1 bantlarinin yardimiyla nesne
tabanli orman algoritmas1 siiflandirma islemleri olusturulmustur. Yapilan aragtirma
sonucunda standart sapma ve doku bantlarinin arastirmanin dogrulugunu arttirmadigi
gozlemlenmistir. Buna karsin ufak ¢apli bir azalma s6z konusu haline gelmistir. Kappa
katsayis1 en biiyiilk c¢ikan kombinasyonu NDVI bantlari olarak olusturulmustur
[Y1lmaz, 2018].

[Yigit ve Kaya, 2020], Diizce ilinin Ak¢akoca ilgesinde Melen Nehri iizerinde
sel tagkinlar1 alanlarmmin saptanmasi igin uzaktan algilama yOntemlerinden
yararlanilarak sel sonrasinda yasanan tehlikeli durumlar gozlemlenmistir. Yapilan
arastirma kapsaminda Diizce’de ortaya ¢ikan sel felaketlerinin ortaya ¢ikardig: taskin
alanlar1 uydu goriintiileri vasitasi ile analizleri yapilmistir. Sel etkisinde kalan araziler
Sentinel 2A uydu goriintiileri yardimiyla nesne tabanli siniflandirma kullanilarak elde
edilmigtir. Calisma da eCognition yaziliminda ¢oklu ¢oziiniirliikklii segmentasyon
algoritmasi kullanilmistir. Alt1 farkli tarihlerde alinan uydu goriintiileri kullanilarak
saptanan selin tahribat verdigi alanlar alan altyapili olacak sekilde belirlenmistir.
Arastirma esnasinda saptanan alanin su miktari, selden onceki ve sonraki durumlarda
farkliliklar meydana getirdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte uydu
goruntdlerinden elde edilen veriler sayesinde sele sebebiyet veren fazla suyun kisa bir
zaman diliminde nehir yatagina geri doniis yaptig1 incelenmistir.

Uzaktan algilama teknolojileri tarimsal uygulamalarda yaygin bir kullanima
sahiptir. Bu uygulamalarin baginda tarimsal {irlin desenlerinin belirlenmesi
gelmektedir. Tarim alanlarinda rekolte ve verim tahminleri iiriinlerin gelistirilmesi ve
planlanmas1 asamasinda oldukca etkili olan secenekler arasinda yer almaktadir.
[Torunlar vd., 2021], Konya ilinin Karapimnar ilgesinde Sentinel 2A uydu

goriintiilerinden yararlanarak tarimsal iirlin desenlerinin belirlenmesi amaciyla bir



calisma yapmiglardir. Bununla birlikte tarimsal Grtin deseninin belirlenmesi igin nesne
tabanli siniflandirma tekniginden yararlanilmistir. Yapilan c¢alismada c¢oklu
¢ozUnUrltklG segmentasyon algoritmasi kullanilmistir. Bununla birlikte segmentasyon
algoritmasin1 kapsayan yogunluk, sekil ve oOl¢ek parametrelerinin belirlenmesi
amaclanmistir. En yakin komsuluk algoritmasi segmentlerin siniflandirilmas: amaci
ile kullanilmaya baglanmistir. Siniflandirmay1 daha basit hale getirmek amaciyla
NDVI ve DVI gibi yardimer verilerden yararlanilmistir. Genel dogruluk orani %82
olarak hesaplanirken kappa katsayisi ise 0,76 olarak hesaplanmistir. Bununla beraber
bu arastirma da siniflandirma performansinin st diizey oldugu saptanmistir. Buna
gore tarimsal {riinlerin desenlerinin belirlenme asamalarinda nesne tabanl
siniflandirma tekniginin yiiksek dogruluk iceren neticeler verdigi ortaya ¢ikmustir.

[Marangoz vd., 2005], Zonguldak ilinin sanayi bolgesinde yol ve binalarin
¢ikarimi i¢in nesne tabanli siniflandirma teknigini kullanarak bir ¢alisma yapmislardir.
Yapilan bu calismada yiiksek c¢ozintrlikli IKONOS pan-sharpened goruntuleri
kullanilarak eCognition yazilimindan yararlanilmistir. Kullanilan Ikonos goriintiisii
PCI yaziliminda pan-sharpening metodu uygulanarak gelistirilmistir. Segmentasyon
asamasinda ¢oklu ¢oziiniirliikklii segmentasyon algoritmasi kullanilmistir. Calismada
yedi sinif olusturulmustur. Siiflandirma sonucu bina ve yollarin ortaya ¢ikarilabildigi
goriilmistlir. 0,84 kappa degeri yapilan caligmada beklenilen degeri karsiladigi
goriilmiistiir.

[Holbling et al., 2012], SAFER (Acil Midahale icin Hizmetler ve Uygulamalar)
proje kapsaminda gelistirilen heyelan tespiti ve siiflandirilmasi i¢in yar1 otomatik
nesne tabanli bir yaklasimi Kuzey-Bati Italya’da Mont de la Saxe’de bir vaka
calismasinda uygulamislardir. Yapilan calismada Mayis 2005°te ¢ekilen SPOT-5
goruntdleri ve tlrev egimi, yonu, egriligi dahil olmak tzere bir dijital yiikseklik modeli
(DEM) kullanilmigtir. Calisma alani icerisinde dik arazi 6zelliklerinden dolayr Mont
de la Saxe’nin kuzey yamacini da igeren bazi taraflarinda golge oldugundan
siniflandirmada dikkate alinmamistir. Nesne tabanli siniflandirma igin uzaysal ve
morfolojik ozelliklerin yani sira baglam bilgisi de kullanilmigtir. Segmentasyon
isleminde coklu ¢oziiniirliikli segmentasyon algoritmasi kullanilmistir. Olgek
parametresini objektif olarak segmek icin ESP (6lcek parametresinin kestirimi) adli bir
istatiksel bir arac kullanildi. ilk islem olarak heyelan, benzer spektral 6zelliklere sahip
diger 6zelliklerden ayirmak icin kaba bir segmentasyon seviyesinde siniflandirilmistir.

Daha sonra siniflandirma akisa benzer toprak kaymalari ve diger heyelan tirleri olarak



ince bir segmentasyon seviyesinde gelistirildi. Toplamda 3,77 km?’lik bir alanda, 1,68
km? alan akisa benzer heyelanlar (esas olarak kanalize edilmis enkaz govdeleri ve
bunlarm ¢okelme alanlar1) ve 2,09 km? alan diger heyelan tiirleri (diismeler, tepeler,
kaymalar ve yayilmalar) olarak siniflandirilmistir. Bazi bolgelerde golgeli alanlarla
sonuclanmis ve bu alanlarda heyelanlar tespit etmek zor olmustur. Bu engellerden
baska kiiciik heyelanlar tespit edilememis ve yanlis siniflandirilmis pargalar meydana
gelmistir. Bu hatalar1 diizeltmek i¢in manuel olarak diizenleme yapilmistir. Sonuglar
onceden var olan heyelan envanter verileri (IFFI ve PAI) ve ERS1/2, ENVISAT
ASAR ve RADARSAT-1 verilerinden tiiretilen PSI (Kalic1 Sagilim Interferometri)
Ol¢iimlerinin bir yorumu ile karsilastirilmis ve dogrulanmistir. Tespit edilen
heyelanlarin mekansal benzerligi ve mevcut heyelanlar1 sirasiyla %44,8 (IFFI) ve
%50,4 (PAI) olarak tespit edilmistir.

[Polat ve Kaya, 2021], Sanlurfa’da bulunan Harran Universitesi Osmanbey
kampiisiinde meydana gelen yanginlar sonrasi hasar tespiti i¢in ¢alisma yapilmstir.
Yapilan ¢alisma kapsaminda ESA’nin (Avrupa Uzay Ajansi) saglamis oldugu Sentinel
2 uydu goriintiileri kullanilmigtir. Aragtirmanin asil gayesi yangin bolgesi saptanarak,
saptanan bolgede belirlenen hasarlarin durumlarina gére siniflandirmalar yapilmasidir.
Bununla birlikte hasar bolgelerinde meydana gelen bitki Ortiisii degisikliginin de
incelenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yangin indeksi ve bitki indeksi
gorselleri ortaya cikarillarak yangin alani belirlenmistir. Bununla birlikte hasar
durumlarina gore siniflandirmalar yapilarak hasar siniflarindaki bitkilerin degisimleri
saptanmistir. Bu islemlerin ardindan bitki yogunlugu ve hasar durumu gézlemlenerek
bitkilerin yogun halde bulundugu boélgeler harita olarak sunulmustur. Calisma
neticesinde caligma alaninda yaklagik olarak 55 hektar alanin yangindan cesitli
seviyelerde etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte cesitli bitki yogunlugunun
bulundugu bolgelerdeki ziyanlarin bulundugu rapor edilmistir.

[Marangoz vd., 2013], Sakarya’nin Karasu il¢esindeki kiy1 seridindeki zamansal
analizleri nesne tabanli siiflandirma teknigi kullanarak bir ¢alisma yapmuislardir.
Yapilan ¢alismada farkli zamanlarda ¢ekilmis Landsat uydu goruntuleri kullanilmistir.
Sonuglar1 degerlendirmek igin Ocak 2010 yilinda kiy1 seridinde GNSS 6lgmeleri de
kullanilmigtir. Bu c¢alismada eCognition yazilimindan yararlanilip segmentasyon ve
siniflandirma agamalar1 gergeklestirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminde
bulanik mantik iizerine ¢alisma yapilmistir. Siniflandirma da deniz ve kara siniflari

olusturulmustur. Smiflandirma sonucu genel dogruluk %80-83 ve Kappa degeri 0,80-
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0,83 elde edilmistir. Nesne tabanli siniflandirma islemlerinden sonra CAD ortaminda
elle detaylarin sinirlart ¢izilmistir. Siniflandirma yaklasimi ve ekran {izerinden elle
vektorlestirme yaklagimi sonuglarindan elde edilen vektor sonuglari bir CBS
yaziliminda yillara gore alinan goriintiilerden boélgenin 1/5000 6lgcekli topografik
haritasinda elde edilen kaynak vektor sonuclari ile karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore kiyr seridinin yari otomatik olarak ¢ikarimimin hizli bir sekilde
yapilabildigi, nesne tabanli simiflandirma teknigi ile ekran iizerinden elle
vektorlestirme sonuglarinin benzer oldugu goériilmiistiir.

[Aydemir, 2018], Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde yer alan Harran Ovasi
icerisinde bulunan tarim alanlarinda izinsiz yapilagsmanin tespiti iizerine bir ¢alisma
yapmustir. Bu ¢alisma kapsaminda 1995 yilindan 2017 yilina kadar uzaktan algilama
ile cografi bilgi sistemleri kullanilarak caligmalar yiiriitiilmistiir. Bu c¢alismada
ovalarin sulamaya acilmasi ve arazilerin kullanimlarinin plan asamalarinin
degerlendirilmesi istenmistir. Arastirma yapilmasi beklenen alan igerisinde yer alan
tarim arazileri iizerindeki kentlesmenin uydu goriintiilerinin smiflandirilmas: ve
analizi yapilmistir. Bununla birlikte nesne tabanli siniflandirma teknigi ile geleneksel
siniflandirma teknigi arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda ¢alismanin
yiiriitiildiigi alanin 2017 senesine ait SPOT uydu goriintiileri elde edilmistir. Nesne
tabanli siniflandirma teknigi ile piksel tabanli siniflandirma teknigi ile arazi kullanim
sekilleri ortaya ¢ikarilmigtir. Nesne tabanli ve piksel tabanli smiflandirma
tekniklerinin neticelerinin dogruluk kontrolleri yersel veriler ile karsilagtirilmasi
sonucu elde edilmistir. Bu sonu¢ kapsaminda sulama éncesi ve sulama sonrasi vaziyet
ortaya konularak kentlesmenin yogun sekilde goriildiigii alanlar saptanmistir. Calisma
sonucunda arastirmanin yapildigi alan igerisinde sulama sonrasi asagi yukar: 5000
hektarlik bir alan igerisinde kentlesme de artis oldugu incelenmistir.

Uydu goriintiilerinin tarimsal arazilerde iiriinlerin olusumunun belirlenmesi
konusunda ¢ogunlukla tercih edilen bir ydntem olarak gilinimiizde karsimiza
cikmaktadir. [Tavus vd., 2019], ¢oziinirligii yiiksek olan IKONOS uydu
goriintiilerinden tarimsal alanlarda {irlin deseninin belirlenmesi i¢in Bursa ilinin
Karacabey ilcesinin 81 km?lik bir alan iizerinde bir ¢alisma yapmuslardir. Bu
caligmada nesne tabanli siiflandirma teknigi uygulanmistir. Calisma alaninda seker
pancari, bugday, biber ve piring gibi mahsullerin yetistigi gozlenmistir. Calisma
cercevesinde IKONQOS uydu gorintileri coklu ¢ozuntrlik segmentasyon yontemi ile

boliimleme islemleri gerceklesmistir. Segmentasyon isleminde 6lgek parametresi igin
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kullanilmasi gereken deger Estimation of Scale Parameter (ESP-2) yazilimi yardimiyla
gerceklesmistir. Yapilan deneme analizleri sonucunda biitiinliik ve sekil parametreleri
saptanmigtir. Siniflandirmanin dogruluk derecesini arttirmak amaci ile gorsel dijital
bantlarina ilave olarak NDVI bandi ile ¢esitlilik, varyans, ortalama ve homojenlik
unsurlar1 géz onilinde bulundurulmustur. Siniflandirma bandi asamasi 29 bantli veri
seti kullanilarak yapilmistir. Siniflandirma neticesinde yaklagsik olarak 2212 tane yer
gercegi verileri kullanilmistir. Siniflandirmanin dogruluk derecesi dogruluk analizleri
sonucunda yaklasik olarak %87,5 gibi bir deger olarak hesaplanmistir. Yapilan
calisma sonucunda IKONOS uydu goriintiisii iizerinden tarimsal {riinlerin deseni
saptanmistir. Bununla birlikte nesne tabanli smiflandirma yontemi ile dogruluk
derecesi yiksek sonuglar ¢ikabilecegi gozlemlenmistir.

[Irfanoglu ve Balcik, 2018], Istanbul ilinin Catalca ilgesinde arazi ortiisii/ arazi
kullanim1 siniflarinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu c¢alisma da
Sentinel 2 multispektral aygit (MSI) uydu goriintiileri kullanilmistir. Nesne tabanli
smiflandirma yontemi yardimiyla arazi Ortiisi ve arazi kullanimi siniflariin
belirlenmesi hedef odagi haline gelmistir. Bununla birlikte arazi ortiisii ve arazi
kullanim1 siniflarinin  belirlenmesi amaciyla c¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
algoritmasi ile nesne tabanli siniflandirma yapilmistir. Calisma igerisinde yapilan bu
islem i¢in kompaktlik, sekil ve 6l¢ek adinda ii¢ ¢esit parametre en kiiclik nesne sekli
hesaba katilarak degerlendirilmistir. EYK (En Yakin Komsuluk) algoritmasi, ¢alisma
kapsaminda goriintiileri siniflandirma amaci i¢in kullanilmistir. Sentinel 2 uydu
gorlintiisiinlin - mavi, NIR bantlar, yesil ve kirmizi bantlar1 kullanilarak
siiflandirmanin  dogrulugunun arttirilmas1 amaglanmistir. Ortaya ¢ikan smiflarin
dogruluk degerlendirme uygulamalart hata matrisi yardimiyla gerceklesmistir.
Bununla birlikte ¢alisma sonucunda kappa katsayis1 0,89 olarak ve genel dogruluk
degeri %91,3 olarak hesaplanmistir.

[Tassi et al., 2021], Orta Italya’nin Abruzzo bdlgesinde bulunan Maiella Ulusal
parkinin arazi kullanimi/ arazi Ortiisii haritasinin iiretilmesi ic¢in, Google Earth
motorunda Landsat 8 uydu gorntilerinden veri kompozisyonu ve siniflandirma streci
gelistirmeyi amaclayan bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada 2018, 2019 ve 2020
yillarindaki genis yaprakli ormanlar, bos toprak veya kayalar, otlaklar, calilar, igne
yaprakli, egrelti otlari, seyrek bitki Ortlisii olan alanlar, meralar, tarim ve yerlesim
alanlarim siiflandirma smiflart olarak secilmistir. Iki piksel tabanli ve iki nesne

tabanli yaklasimin siniflandirma dogruluklarin1  karsilastirarak, L8 verilerini
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kullanarak secilen arazi kullanimi/ arazi ortiisii siniflarini belirlemek i¢in bir yontem
yapilandirilmistir. Tarim alanlarinin smiflandirilmasini iyilestirmek i¢in, yardimer veri
olarak 2018 Corine Arazi Ortiisii (CLC) katmani eklenmistir. Yapilan uygulamada
zaman zaman agag¢ sayisi arttirilarak rastgele orman smiflandiricilart egitmislerdir.
Siniflandiriciyr egitmek ve LULC siniflandirma sonuglarini dogrulamak igin karsilikli
minimum 500 m mesafe ile 1200 rastgele dagitilmis nokta toplamislardir. %70'ini
rastgele orman smiflandiriciyr egitmek icin ve %30'unu dogrulama asamasi igin
kullanilmigtir. L8 15-m pankromatik bant kullanilarak nesne tabanli yaklasim en iyi
performansi ve en diisiik degeri gosterdigini saptamiglardir. Nesne tabanli yaklagimi
icinde pankromatik bandi kullanarak, ¢calisma alaninin ayrintili, 15 m ¢ozinarlukli bir

arazi kullanimi/ arazi oOrtiisti haritasi iiretilmistir.
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2. UZAKTAN ALGILANMIS GORUNTULERIN
SINIFLANDIRMASI

2.1. GOruntd Simiflandirma

Smiflandirma islemi verilerle ¢alisan ¢ogu disiplinin kullandig1 veri doniistim
islemidir. Kategorize edilmis verilerin igerisinden anlamli bilgiler edinmeyi
amaglayan tanimlama siirecidir [Tonbul,2021]. Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisiiniin
uydu gorintilerinden elde etme isinde 6nemli bir adimdir. Uzaktan algilamada
goriintiilerdeki  pikselleri bir smifa atama islemi olarak tanimlayabiliriz.
Smiflandirmanin goriintiide yapilmasi ¢ok yiiksek islem ve goriintiilerin yapisi geregi
zor bir iglemdir [Kavzoglu,2001].

Uydu gorintilerinde veri setine uygun bir sekilde secilen tekniklerle basarili bir
sekilde kullanilabilir [Cdlkesen,2015]. Siniflandirma probleminin mevcut verilerden
elde edilmesi amacglanan bilgilerin c¢ikartilmas1 dikkat gerektiren bir istir
[Kavzoglu,2001].

Goriintli siiflandirmanin amaci goriintii iizerinde bulunan piksellere dogru
siniflara atama isleminin yapilmasidir. Basit olarak tek bir spektral bant {izerinde esik
deger kullanilarak yapilabilmesinin yaninda ¢ok bantli gortintllerde karmasik kurallar
eslik edebilmektedir [Jensen and Gorte,2001]. Bu teknikler genel olarak tek tarihli
goruntilerde veya ¢ok tarihli gorunttlerde spektral verilerin Uzerinde uygulanmaktadir
[Sabin,1997].

llerleyen teknolojiyle birlikte yeni siniflandirma yontemleri ortaya cikmistir.
Piksellerin degil nesnenin 6n planda oldugu, dokunun istatiksel olarak anlamli hali ve
sekilsel olarak topolojik Ozelliklerin yakin iligkisine bakilarak nesne yonelimli
yontemler iiretilmistir [Das,2009]. Siniflandirma islemi piksel veya nesne tabanli
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yerylizii hakkinda bilgi edinmek i¢in uzaktan
algilanmig goruntdler Gzerinden yapilan siniflandirma islemlerinin sonucunda tematik
haritalar elde edilmektedir. Bu haritalar giiniimiizde ¢esitli alanlarda ve cografi bilgi

sistemlerinde kullanilmaktadir.
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2.1.1. Piksel Tabanh Stmiflandirma

Uzaktan algilanmis goriintiiler yardimiyla yeryiizii nesnelerine iliskin bilgi
cikariminda en sik kullanilan yontem siniflandirmadir. Goriintiideki piksellere iliskin
parlaklik ve yansima degerleri kullanilarak piksellerin uygulayici tarafindan belirlenen
siniflara atanmasi iglemi genel olarak siniflandirma olarak bilinir. [Sabuncu ve
Sunar,2017].

Siniflandirma islemi kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olarak iki grupta
degerlendirilmektedir. Kontrolsiiz siniflandirma goriintiiyli olusturan bantlar ve
pikselleri degerlendirerek ve kontrollii siniflandirma segilen piksellerin hangi sinifa

atanacaginin onceden belirlenerek yapilmasidir [Colkesen,2015].

2.1.2. Nesne Tabanh Stmiflandirma

Son yillarda uydu goriintiilerinin ve hava fotograflarinin yiiksek ¢oziintirliikle
elde edilmesi ve goriintiilerde bilgi igeriginin zengin olmasi sebebiyle piksel tabanlt
siiflandirma ydnteminin tematik harita iiretiminde yetersiz kalmasina neden olmus
ve ile nesne tabanli siniflandirma yonteminin yaygin bir sekilde kullanimini ortaya
cikarmistir [Navulur,2007].

Nesne tabanli siniflandirma yonteminde genel is akisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
Sekilden de goriilecegi ilizere nesne tabanli siniflandirma yonteminde ilk islem adimi
goriintii  boliitleme veya segmentasyon olarak bilinen iglemdir. Segmentasyon
isleminin ardindan goriintii lizerindeki nesnelerin 6zellikleri tanimlanir. Nesnelerin
tanimlanmasinda her bir nesne igerisindeki piksellerine ait standart sapma, ortalama,
maksimum, minimum degerlerinin yani sira siniflandirma gorintQ nesneleri arasindaki
komsuluk, uzunluk, alan gibi 6zelliklerde dikkate alinabilmektedir [Colkesen,2015].
Nesnelerin 0zelliklerinin tanimlanmasindan sonra siniflandirma i¢in egitim ve test
verileri tamimlanmasi islemi gergeklestirilir. Egitim ve test verileri kullanilarak
siniflandirma modeli iiretilir. S6z konusu modelin tiim goériintiiye uygulanmasi ile

tematik harita Uretilir.
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UvdLI Goruntlisi * Segmentasvon
Nesnelerin dzelliklerinin Egitim ve test verilenin
tanimlanmasi . tanimlanmasi
Siniflandirma islemi ve
tematik harita Gretimi

Sekil: 2.1: Nesne tabanli siniflandirma yonteminin is akisi.

2.2. Goruntu Bolatleme (Segmentasyonu)

Segmentasyon nesne tabanli siniflandirma yonteminde ilk islem adimidir.
Boliitleme goriintli lizerinde ayni Ozelliklere sahip piksellerin gruplanmasi ve
nesnelerin veya alanlarin  olusturulmasi islemidir. Segmentasyonun amaci
goriintiilerden anlamli goriintii nesneleri liretmek ve birbirinden farkli boliimlere
ayrilmasidir [Baatz and Schape,2000]. Segmentasyon isleminde asagidan-yukariya
(bottom-up) ve yukaridan-asagiya (top-down) olmak Uzere bilinen iki temel yontem
vardir [Definiens,2012]. Yukaridan-agsagiya yonteminde bir par¢anin en kiiciik
parcalara  bollinmesi  esasina  dayanmaktadir.  Segmentasyon  isleminin
gerceklestirilmesinde satrang tahtas1 segmentasyon (chessboard segmentation), dortlii
agac tabanli segmentasyon (quadtree-based segmentation) ve kontrast bélimlemesi
segmentasyon (contrast split segmentation) olmak {izere yukaridan-asagiya
yonteminde kullanilan {i¢ farkli segmentasyon metodu mevcuttur. Satrang tahtasi
segmentasyon algoritmasi, goriintiiyii uygulayici tarafindan belirlenen esit boyutlarda
kare olarak parcalara ayrilmasidir. Dortlii agag tabanli segmentasyon algoritmasi, bir
goriintliyli satrang tahtasina benzer sekilde ancak esit degil farkli boyutlarda parcalara
ayirir. Kontrast boliimlemesi segmentasyon algoritmasi, bir esik degeri segilerek
gorantiniin kontrast farki maksimum olacak sekilde agik ve koyu renkli goriintii
objelerine ayrilmasidir.

Segmentasyon isleminde bir diger yontem olan asagidan-yukariya stratejisi,

kii¢iik parcalarin belirli Olciitler dikkate alinip birlestirilerek biiyiik parcalar elde
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edilmesidir. Asagidan-yukariya yaklasiminda kullanilan yaygin olarak kullanilan
yontem c¢oklu c¢ozinurlik segmentasyon (multiresolution segmentation) yontemidir
[Baatz and Schape,2000; Benz et al.,2004]. Coklu ¢cozinUrlik segmentasyon yontemi,
ilk once her bir pikseli bir obje olarak degerlendirmeye alip daha sonra her bir pikseli
belirli homojenlik 6l¢iitlerine yani sekil ve renk oOl¢iitlerinin birlesimi olan Slgek
parametresini esas alarak komsu pikselleri birlestirerek goriintii objeleri elde edilmesi
esasina dayanmaktadir [Colkesen,2015]. Coklu ¢oziiniirliik segmentasyonda iig¢
onemli parametre vardir. Bunlar 06lgek, renk/sekil ve yumusaklik/yogunluk
parametreleridir. Bu  parametreler miimkiin olabildigince gercege yakin
belirlenmelidir. Renk, sekil parametresi nesneleri lretirken birbirleri arasindaki
uyusmazligr giderebilir. Yumusaklik/yogunluk parametresi renk/sekil parametresinin
degerine gore uygulayicinin nesnelerin yumusak veya yogun olmasi gerektigine karar
verebilir. Olgcek parametresi nesne boyutunu etkiler ve nesnelerin homojenligini veya
heterojenligini dlger. Olcek parametresi arttikca nesnelerin boyutlarr artar ve biiyiik
goriintii objeleri iiretilir, parametre degeri azaldikca kiigiik ve fazla goriintii objeleri
iretilir. Nesne tabanli smiflandirma yonteminde optimum Olcek parametresinin
belirlenmesi siniflandirma sonucunda iiretilecek olan tematik haritanin dogrulugunu
ve siniflandirma isleminin iglem siirecini dogrudan etkileyen bir 6neme sahiptir.

Segmentasyon isleminde uygulanan bagka yontemler de vardir. Noktaya dayali
degisim yaklagimlar1 histogram tabanli segmentasyon yoOntemleri olarak da
isimlendirilir. Ciinkii bu yontemlerde goriintiiniin histogramina bakarak bir veya
birden fazla global esik bulunur ve bu esikleri uyguladiktan sonra boltimler elde edilir.
Bu tur yontemlerde kiresel bilgileri kullanmak ve yerel bilgileri silmek nedeniyle
boliimlere ayirma baglaminda baglamsal bilgiler kullanilmaz. Bu nedenle
boéliitlendirmeden sonra igeriksel bilgileri birlestirmek i¢in tamamlayici bir algoritma
kullanmak gereklidir. Nokta tabanli yaklasimlar yiiksek uzaysal ¢ozliniirliikteki
nesnelerin siifi¢i degisimi ¢ok yiiksektir. Bu uygunsuzluk iginde gosterilmis olandan
alinan Ornek bir boliimlendirme ile netlestirilebilir. Ayrica, bu yontem sinifinin
onceden bolimlerin sayisin1 denetlemesi gerekir ve bu yaklagimlarin en biiyiik
dezavantajidir [Sahin,2013].

Kenar tabanli segmentasyon yontemi nesnelerin sinirlarinin ¢ikarilmasi igin
kullanilir. Sinir ¢ikariminda kenar algilama ve kapali konturlarin iiretilmesi adimi
vardir. Gorilintliniin kenarlar1 kenar algilama algoritmalariyla siireksizlik 6zelligi

kullanilarak c¢ikarilir. Bu adimdan sonra elde edilen konturlar ¢cogunlukla kapali
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degildir. Kapali nesne siirlarina ulagmak i¢in yardimci bir kontur kapama yaklagimi
gereklidir [Carleer et al.,2005]. Kenar detektori algoritmasi kullanilir. Bu iglem i¢ ana
adim igerir. Ilk adim olarak, goriintii gradyan goriintiiyii elde etmek igin Canny-
Deriche operatdrii tarafindan filtrelenir. ikini adim, tutarli sinirlar1 korumak igin bir
histerez esiklemesi uygulanir. Son adimda ise goriintiideki konturlar en iyi sayimi
saglayacak sekilde kapatilir. Bir sekilde sayim bu yoldaki gradyan degerlerini
toplayarak hesaplanir. Ayrica goriintii morfolojisine dayanan havza segmentasyonu,
kenar temelli yaklasimlar1 kategorisinde yer alabilir.

Bolgesel boliitleme algoritmasinda mekansal olarak bagli piksel kiimesi olarak
tanimlanan ve 6nceden tanimlanmis bir homojenlik 6l¢iisiine gére homojen bolgeler
bulunur. Bolgesel segmentasyon yaklasiminda U¢ temel segmentasyon yontemi vardir.
Bunlar; bolge biiylime / birlestirme, bolme ve bolme ve birlestirme yontemleri vardir.
Bolge blylUme/ birlestirme yonteminde eldeki segmentler ilk segmentasyon adimindan
sonra bulunur, homojenlik 6él¢tsine gére mekansal olarak komsu ve benzer bélimlerle
birlestirilir. Bu segmentler bir piksel segmenti olabilir. B6lme yonteminde bitln
goriintii ilk basta bir heterojen bolge olarak alinir. Daha sonra segilen tiim homojenlik
kriterine gore tum parcalar homojen olana kadar her bir heterojen goruntu bolgesi
dikdortgen bir sekilde dort par¢aya boliiniir. Bolme ve birlestirme yonteminde bélme
islemlerinden farkli olarak bdlme islemi sona erdiginde benzer komsu bolgeleri
birlestirmek i¢in bir birlestirme islemi baslatilir. Bu yontemlerin en blylik dezavantaji
sinir bozulmasidir. Siirekli olarak dikddrtgen bigimli sinirlar olusturma egilimindedir.
Bu yontemlerde en kritik nokta iyi bir homojenlik dlcustduir [Haris etal.,1998].

Literatiirde bulunan hibrit boliitleme algoritmasi noktaya dayali, kenar tabanl
ve bolgesel segmentasyon yaklagimlarini kendi baslarmma kullanirken eksiklikleri
gidermek icin birlestirmek ve segmentasyon problemlerine ileri bir ¢éziim sunmaya
calisir. Cogu zaman kenar ve bolgeye dayali segmentasyon teknikleri birlikte kullanilir
[Haris et al.,1998].

Obje-arka plan modeli algoritmalarinda histogram esikleme yaklagimi kullanilir.
Tekil pikseller kullanildigindan goriintiiniin spektral 6zellikleri gokga kullanilir. [Dey
et al.,2010].

Rastgele alan modeli bolitlemesi yiiksek ¢ozinlrlikli uydu goruntuleri igin iyi
bir yaklasimdir ancak hizli otomatiklestirme gerektiren uygulamalarda uygun degildir.
Karmasik hesaplart uzun zaman dilimine ve ¢alisma yapmadan 6énce goruntii hakkinda

bilgiye ihtiya¢ duyar [Haris et al.,1998].
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Bulanik model bdliitleme i¢in bulanik kiimeleme kullanilir. Her nokta bir
kiimeye ait olan geleneksel kiimelemeye gore bulanik kiimelemede her bir nokta her
bir kimeye belirli bir olasilikta aitligi vardir. Bu olasiliklara noktanin kiime katsayilari
denir. Literatiirde mevcut olan cogu bulanik segmentasyon yontemi, Bulanik Merkez
Ortami (veya Bulanik C-Orta veya FCM) kiimelemesi ve bulanik esiklemeye
dayanmaktadir [Shankar,2007]. Bulanik merkez ortami kiimelemesi yaklasimi dort
adimda tanimlanir. ilk adimda kiime sayis1 belirlenir. Ikinci adimda her bir noktanin
kiime katsay1larini rastgele bir sekilde atanir. Uglincii adimda her bir kiimenin sentroidi
hesaplanir ve her bir noktanin kiime katsayilar1 yeniden hesaplanir. Son adimda ise
yakinsamaya kadar olan li¢ adim yinelenir (ardigik katsayr degisikligi belirtilen bir
eslikten daha fazla degildir) [Bezdek,1981]. Bu yontemin temel dezavantajlari
karmasiklig1 ve kiime sayma bilgisinin gerekliligidir.

Sinir aglar1 modeli ger¢ek zamanli Giretim ve rastgele olusan giiriiltiilere karsi
direng gosterme ozelligine sahiptir [Shankar,2007]. Bu model egitim isleminden sonra
sistem girdilerine gore bir model tiretir ve 6grendikleriyle anlamli ¢iktilar olusturur.
Sinir aglart modeli egitim isleminden dolay1 denetimli yaklagim olarak da bilinir.

Havza modelinde 6ncelikle gorintl egim gorintlsiune dontistiriliir. Daha sonra
egim goriintiisii piksellerin  yogunluk degerlerinin karsilik gelen noktalarin
yiiksekliklerini gosterdigi yeryiizii yorumlanir [Smet and Luis,2000]. Havza modeli
segmentasyonu genellikle fazla bolumlere ayrilmig sonuglar verir ve bu nedenle genel
goruntl segmentasyon sisteminde tek basina kullanilmaz. Bu yontem ile yardimci bir
yontem ya on islem adimi ya da islem sonrasi adimi olarak kullanilir. Yiiksek
¢Oziinlirliklii uydu goriintiilerinde kayda deger bir doku vardir. Bu goriintiiler asir1
segmentasyon problemini daha da kotiilestirir. Kotiilestiren diger bir faktor de
giiriiltiidlir. Buna ¢0zliim olarak diizlestirme yontemleri veya bolge birlestirme
yontemleri tak basma ya da birlikte, genellikle literatiirde sirasiyla 6n isleme veya

isleme sonrasi olarak kullanilir [Sahin,2013].
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3. UZAKTAN  ALGILANMIS GORUNTULER
YARDIMIYLA DEGISIM TESPITi

Degisim tespiti bir nesneyi veya olguyu farkli zamanlarda goézlemleyerek
durumundaki farkliliklar1 belirleme siirecidir [Singh,1989]. Dijital degisim saptama
uzaysal, tematik, spektral ve zamansal kisitlamalardan etkilendiginden ve bircok
degisiklik saptama teknigi kullanildigindan, belirli bir arastirma projesi i¢in uygun bir
yontem se¢imi onemlidir ancak kolay degildir. Calisma projelerinde karmasikligi

azaltmak icin degisiklik tespit yontemlerini dort kategoride gruplandirilmastir.
3.1. Goruntalerin Cebirsel Farklariyla Degisim Analizi

Cebir farklar degisim tekniklerinde goriintii farkliligi, goriintii regresyonu,
goriintli orani, bitki ortiisii indeksi farkliligi, degisiklik vektorii analizi (CVA) ve arka
plan ¢ikarma bulunur. Bu algoritmalar ortak bir 6zellige sahiptir, yani degistirilen
alanlar1 belirlemek icin esikleri secmek gerekir. Bu yontemler degisiklik vektor analizi
hari¢ nispeten basit, anlasilir, uygulanmasi ve yorumlanmasi kolaydir ancak bunlar
degisiklik bilgilerinin tam matrislerini saglayamazlar. CVA goriintii farkliliklarinin
kavramsal bir uzantisidir. Bu yaklagim tanimlanan esiklerden daha biiyiik olan tiim
degisiklikleri tespit edebilir ve ayrintili degisiklik bilgileri saglayabilir.

Goriintlilerde yapilan aritmetik ¢ikarma iglemi tarihsel olarak farkli zamanlarda
cekilmis iki goriintiiniin piksel degerlerinin birbirinden ¢ikartilmasiyla yapilmaktadir

[Fung and LeDrew,1988], [Tarhan, 2007]. Formdil 3.1’de islemin tanim1 gésterilmistir.
COOGCE = CORRE () — GCOOb(2) + kk (3.1)

Burada:
e Gijd: Degisim tespiti yapilmuis i satir, j stitundan olusan gorunt,
e Gij(1): Birinci tarihteki i satir, j siitundan olusan gorunt,
e Gij(2): ikinci tarihteki i satir, j siitundan olusan goriintd,

e k: Piksel degerlerini negatif olmamasini saglayan sabit degerdir.
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Goriintiilerde oranlama islemi aritmetik bir islemdir. iki farkli tarihteki
goriintiiniin birbirine boliinerek oranlanmasiyla yapilmaktadir. Formiil 3.2°de islemin
tanim1 gosterilmistir. Bu islemin sonucunda olusan piksel degerlerinin degisim
tespitinde kullanilip anlasilmasi igin histogramimi gerip esikleme yapilmasi

gerekmektedir [Singh, 1989], [Tarhan, 2007]. Formiil 3.2°de gdsterim yapilmaistir.

GBEEEGE = GG L) /686 (2) (3.2)

Burada:
e Gijd: Degisim tespiti yapilmis i satir, j stitundan olusan gorint,
e Gij(1): Birinci tarihteki i satir, j siitundan olusan gorunt,

e Gij(2): ikinci tarihteki i satir, j siitundan olusan gorintidr.

Cebir farklarin bir dezavantaji degistirilen alanlar1 tanimlamak ic¢in uygun
esikleri segme zorlugudur. Bu kategoride degisiklik tespit sonuglart i¢in iki husus
kritik 6neme sahiptir. Uygun goriintii bantlar1 veya bitki ortlisii endeksleri ve
degistirilen alanlari tanimlamak i¢in uygun esikleri segmedir. Cikan gorintinain piksel

degerleri 0 ila 1 arasindadir. Formiil 3.3’te tanimi1 yapilmistir.

GGGOGEECE = (GOOEHEC — GOOCCECE) /= (GOOGHEE + GGOGEECE) (3.3)

Burada:
e Gndvi: Normalize Fark Bitki indeksi goruntd,
e Gnir: Gorlntunin NIR band,

e Gred: Goruntinin Red bandidir.

3.2. Goriintiilerin Doniisiim Yontemleriyle Degisim Tespiti

Dontigiim kategorisinde Principal Component Analysis (PCA), Tasselled cap
(KT), Gramm-Schmidt ve Ki-Kare doniisiimlerini igermektedir. Temel Bilesenler
Analizi (PCA) en biiyiik degisikligin oldugu yerleri 6n plana ¢ikarmay1 saglayan bir
dizi degisken azaltmay1 amagclayan yontemdir [Gomez et al.,2007]. Bu yontemlerin

bir avantaji bantlar arasindaki veri fazlaligin1 azaltmak ve tiiretilmis bilesenlerde farkli
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bilgiler vurgulamaktadir. Bununla birlikte ayrintili degisiklik matrisleri saglayamazlar
ve degisen alanlari tanimlamak icin esiklerin se¢ilmesini gerektirirler. Diger bir
dezavantaj doniistiiriilen goriintiiler tizerindeki degisim bilgisini yorumlama ve

etiketlemedeki zorluktur.

3.3. Goriintiilerin Gorsel Analiziyle Degisim Tespiti

Gorsel olarak yorumlama insan goziiyle ton, doku ve sekilleri bir goriintiiyle
digerini karsilagtirmada Oriintiileri incelemesiyle olmaktadir [Tarhan,2007]. Gorsel
analizle degisim teknigi ¢oklu zamansal goriintii kompozitinin gérsel yorumunu ve
degisen alanlarin ekran iizerinde sayisallastirilmasini icermektedir. Bu yontem bir
analistin deneyim ve bilgisinden tam olarak faydalanabilir. Goriintiilerin doku, sekil,
boyut ve kaliplar1 gorsel yorumlama yoluyla arazi kullanimi/arazi 6rtiisii (LULC)
degisiminin tanimlanmasinda yararli olan kilit unsurlardir. Bu elementler, dijital
elementlerin tespit edilmesindeki zorluklardan dolayr dijital degisim tespit
analizlerinde siklikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, gorsel yorumlamada
yetenekli bir analist, LULC degisikligi ile ilgili kararlarin alinmasina yardimci olmak
icin tiim unsurlar dahil edebilir. Bu yontemin dezavantaji genis alanl bir degisiklik
tespit uygulamasinda harcanan zamanin degismesidir ve degisiklik tespit sonuglarinin

zamaninda giincellenmesi zordur.

3.4. Goruntalerin Simflandirilmasiyla Degisim Tespiti

Smiflandirma kategorisinde siniflandirma sonras1 karsilastirma, spektral-
zamansal karma analiz, beklenti maksimizasyon algoritmasi (EM) degisim tespiti,
denetimsiz degisim tespiti, hibrit degisim tespiti ve yapay sinir aglarimi (ANN)
icermektedir. Bu yontemler, iyi kalite siniflandirma sonuglar1 elde etmek i¢in egitim
ornegi verilerinin niteliginin ve miktarinin ¢ok 6nemli oldugu simiflandirilmig
goriintiilere dayanmaktadir. Degisiklik bilgisi matrisi saglama ve ¢oklu zamansal
goriintiiler arasindaki atmosferik ve cevresel farkliliklardan dis etkiyi azaltma
kabiliyeti bu yontemlerin en biiylik avantajlaridir. Bununla birlikte goriintii
smiflandirmasi icin ylksek kaliteli ve yeterince sayida egitim 6rnegi setinin segilmesi,

ozellikle tarihsel gorinth verileri simiflandirmast icin genellikle zordur. Son derece
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hassas siniflandirmalar iiretmek i¢in zaman harcayan ve zor olan gorev, ozellikle
yiiksek kaliteli egitim numunesi verileri olmadiginda ¢ogu zaman yetersiz degisim

tespiti sonuglaria yol agar [Lu et al.,2004].

3.4.1. Piksel Tabanh Degisim Tespiti

Uzaktan algilama verilerinin ilk kullanimindan bu yana goriintii analizinin ve
degisim tespiti tekniklerinin temel birimi bir pikseldir. Bir goriintii pikseli, spektral
ozellikleri algilamak ve olgmek i¢in kullanilan bir analitik birimdir [Hussain et
al.,2013].

Piksel tabanli smiflandirma ile degisim tespiti tekniklerini 15 kategoride
toplanmustir.

Goriintl farkinin alinmasi, degisiklikleri temsil etmek, bir goriintii liretmek icin
kesin olarak birlikte kaydedilmis ¢ok zamanl iki goriintii kullanilir. Iki goriintii
arasindaki fark, dogrudan pikselin radyometrik degerlerinden veya doku veya bitki
indeksleri gibi ¢ikarilan/tiiretilen/dontistiiriilmiis goriintiilerde olgiilebilir. Goriintii
farklilagtirmanin avantaji basit ve sonuglar1 yorumlamak kolaydir. Fark goriintiisii

matematiksel olarak Formiil 3.4’de gosterim yapilmistir.

(X, ¥) = L(X, ¥) — (X, Y) (3.4)

Burada l.ve I, t1 ve t2 zamanindan goriintiilerdir ve (x,y) koordinatlardir ve l.ise
fark gorlintlisiidiir. Parlakliginda degisiklik olmayan pikseller ortalama etrafinda
dagilirlar [Lu et al.,2004]. Degisim her iki yonde olabileceginden, hangi goriintiiniin
hangisinden ¢ikarillacagina karar vermek arastirmacinin  sorumlulugundadir
[Gao,2009].

Gorlntii  oranlamasi, iki gorlintii arasindaki oran hesaplanir. Goriintii
oranlamasinin avantaj1 kalibrasyon yani giines agis1, golge ve topografya etkisi dahil
hatalar1 daha iyi ele alir [Rignot and Van Zyl,1993]. Matematiksel olarak Formiil
3.5’de gosterim yapilmistir.

=11 (Xy) /2 (X,y) (3.5)
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Goriintii  farklilastirmadan farkli olarak, degisim sonuglari oranlarla ifade
edildiginden goriintiilerin bdlme islemindeki sirasi dnemli degildir ve degismeyen
alanlar teorik olarak 1 degerinde olmalidir [Hussain et al.,2013].

Gorinti regresyonu zamandan (t2) gorinti I2'nin zamandan (ty) gelen gorintu
I1'in dogrusal bir fonksiyonu oldugu varsayilir. I> resmi "referans™ resim olarak ve Iz
"konu" resmi olarak almir. Ozne goriintiisii daha sonra referans goriintiiniin
radyometrik kosullarina uyacak sekilde ayarlanir. En kiiclik kareler regresyonu gibi
bir regresyon analizi, 0zne goriintiisiinii referans gorintiiyle eslesecek sekilde
radyometrik olarak normallestirerek kazanglar1 ve ofsetleri belirlemeye yardimci
olabilir [Lunetta,1999]. Degisim (lq), ilk tarihli goriintiiden regresyona ugramis
gorlintiinlin ¢ikarilmasiyla saptanir. Matematiksel olarak Formiil 3.6’da gdsterim

yapilmuistir.

la(xy) = ala(x,y) +b
la (x,y) = la (x,y) - Ta (x,y) (3.6)

Gorlintli regresyonunun avantaji farkli tarihler i¢in alinan goriintiilerde piksel
degerleri arasindaki ortalama ve varyanstaki farkliliklar1 hesaba katar ve bu sebeple
atmosferik kosullar ve giines acilarindan kaynaklanan olumsuz etkileri azaltir
[Singh,1989].

Vejetasyon indeksi farki, bitki Ortiistinlin multispektral moddaki gozlemler
iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in tasarlanmis matematiksel dontistimlerdir. Bu
indeksler kirmizi banttaki gii¢lii bitki ortiisii absorbansi ve yakin kizilGtesi batta guicli
yansima temelinde spektral farkliliklar1 gelistirir. Degisim tespiti i¢in genellikle
vejetasyon indeksleri iki gorlntl igin ayr1 ayr tretilir ve daha sonra standart piksel
tabanli degisim tespiti (6rnegin, fark alma veya oranlama) uygulanir [Hussain et
al.,2013]. Farkli bitki endeksleri gelistirilmistir. Bunlar (a) Normallestirilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) ve Oranli Bitki Ortiisii Indeksi (RVI) dahil oranadayals,
® Dikey Bitki Ortiisii Indeksi (PVI) ve Fark Bitki Ortiisii Indeksi dahil ortogonal
indeksler (DVI) ve (c) Toprak Ayarli Bitki Ortiisii Indeksi (SAVI) ve degistirilmis
toprak ayarli bitki ortiisti indeksi (MSAVI) [Chen vd.,1999]. Matematiksel olarak

Formulleri 3.7°de gosterilmistir.
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Burada n kizil6tesi banta yakindir ve r kirmizi banttir. SAVI'deki L, NDVI ve SAVI
arasindaki ayn1 bag1 onaylar. Vejetasyon indeks farkinin avantaj1 topografik etkilerin
ve aydinlatmanin etkilerini azaltir.

Degisim vektor analizi, degisim tespiti i¢in ¢oklu goriintii bantlarinin es
zamanl analizine izin verir. CVA’nin amaci, zaman ig¢inde farkli degerlere sahip
belirli bir pikselin, 6zellik uzayimnda 6nemli 6lgiide farkli bir yerde bulunmasidir
[Jensen,2005]. Piksel degerleri, spektral bantlarin vektorleri olarak ele alinir ve farkli
zamanlardaki biitiin pikseller i¢in vektorlerin ¢ikarilmasiyla degisim vektorii (CV)
hesaplanir [Malila,1980]. Degisim tespitinin yoni, degisikligin biiyiikligiiniin degisim
tespitinin uzunluguna karsilik geldigi degisimin tiiriinii gosterir. CVA, doniistiiriilmiis
veriler tizerinde de gerceklestirilebilir. Degisim vektor analizinin avantajlari, istenilen
sayida spektral bant islenebilir ve detayli degisim tespiti bilgileri Uretebilir.

Temel bilesen analizi (PCA), verileri iliskisiz bir kiimeye aktarmak ig¢in
kovaryans matrisini veya korelasyon matrisini kullanir. Elde edilen matrislerin, birinci
ana bilesenin (PC) veri varyasyonunun c¢ogunu ifade ettigi yerde azalan diizende
siralanir. Sonraki bilesen, sonraki en biiylik varyasyon miktarini tanimlar ve dnceki
ana bilesenden bagimsizdir. Matematiksel olarak “Ana Eksen Doniisiimii” ne dayanan
PCA, cok degiskenli verilerin yeni bir bilesen kiimesine doniistiiriilmesi ve veri
fazlahgini azaltmasidir [Lillesand et al.,2008]. ki PCA tabanli degisim tespiti
yaklagimi kullanilir. Birincisi, ayr1 dondiirme, goriintiilerden ayr1 ayri PC'ler elde
etmek ve daha sonra diger degisim tespiti teknigini (goriintii farklilagtirma gibi)
kullanmaktir. ikincisi, iki zamanli gériintiilerin tek bir kiimede birlestirildigi ve PC
uygulanir. iki zamanli verilerle negatif korelasyona sahip PC'ler degisime karsilik
gelir. Temel bilesen analizinin avantajlari, veri fazlaligi azaltma ve tiiretilmis

bilesenlerde farkl bilgileri vurgular.
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Kauth-Thomas Doniistimii (KIT)/Tasseled Cap doniisiimii, ¢ok bantli ve ¢ok
tarihli bir veri setinin dogrusal doniisiimiidiir ve sabit olmasi acisindan PCA'dan
farklidir. Bu ¢ikis 6zellikleri, yesillik parlakligini ve 1slakligi temsil eder. Kauth ve
Thomas (1976) tarafindan sunulan, olay smiflarinin belirli bir karakteristiginin bir
fonksiyonu olan spektral verilerin yapisini analiz eder. Degisim; parlaklik, yesillik ve
1slaklik degerlerine gore dlgiliir [Lu et al.,2004]. Gram-Schmidt (GS), KT parlaklik,
yesillik ve 1slakligin ¢ok zamanli analoglarina karsilik gelen tablo bilesenleri ve bir
degisim bileseni iireten ¢ok zamanli verileri islemek icin KT'yi degistirerek
gelistirilmistir [Collins and Woodcock,1994]. Tasseled cap doniisiimiiniin avantaji,
veri fazlaligin1 azaltma, olaydan bagimsiz ve uzun vadeli ¢alisma i¢in temel spektral
bilgilerin gelistirilmesine izin veren kararli spektral bilesenler Uretir.

Smiflandirma sonrasi karsilastirma, iki zamanli goriintiiler ilk 6nce diizeltilir
ve siniflandirilir. Smiflandirilmis goriintiiler daha sonra degisiklikleri 6lgmek igin
karsilagtirilir. Bire bir karsilagtirma yapabilmek i¢in her iki goriintiiniin siniflar1 ayn
olmalidir. Bireysel goriintii siniflandirmasindan kaynaklanan hatalar, son degisiklik
haritasinda yayilir ve son degisim tespitinin dogrulugunu azaltir. Bu yaklasim en
belirgin nicel degisim tespiti yontemidir ¢linkii degisimden degisime bilgi saglar
[Bouziani et al.,2010; Im and Jensen,2005; Jensen,2005]. Bu yaklasimda degisim
tespiti sonuglarini iyilestirmek icin, tek tek goriintiilerin siniflandirilmasi miimkiin
oldugunca dogru olmalidir. Siniflandirma sonrasi karsilastirma tekniginin avantajlari,
atmosferik, sensor ve cevresel etki azaltir ve ayrica ¢oklu sensor goriintiileri
kullanmanin etkisini en aza indirir.

Birlesik veya dogrudan cok tarihli simiflandirma teknigi, cok tarihli veri
kiimeleri icin tek bir analizin gerceklestirildigi arazi kullanimi ve arazi 6rtust degisim
haritalar1 olusturmaya yonelik en eski yari otomatik yaklagimlar arasindadir
[Lunetta,1999]. Coklu zamansal ve diizeltilmis goriintiiler ilk once birlikte yi8ilir
[Hussain et al.,2013]. PCA'daki kiigiik bilesenler, spektral kontrasti artirma ve
degisiklikleri temsil etme egilimindedir [Collins and Woodcock,1996]. Bu teknigin
avantajlari, yigilmis veriler i¢in bir simiflandirma ve atmosferik diizeltme gerekli
degildir.

Diger gelismis yontemlerden bazilari; yapay sinir aglari, destek vektor
makineleri ve karar agaci algoritmalaridir [Hussain et al.,2013]. Goriintii tabanli
degisim tespiti i¢in yapay sinir aglart (ANN) algoritmalari, siiflandirma tabanli

degisim tespiti kategorisine aittir. Yapay sinir aglar1 algoritmalar1 parametrik degildir
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ve veri dagitimi ve bagimsizligi hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmaz.
Ciktilarin girdilere nasil bagli oldugunu matematiksel olarak belirtmeden, stirekli
fonksiyonlari verilerden uyarlayarak tahmin ederler [Im and Jensen,2005]. Yapay sinir
aglar1 algoritmasi, egitim veri kimesinden 6grenir ve gorinti ile degisiklikler arasinda
aglar kurar. Egitilen ag daha sonra bir degisim haritasi olusturmak i¢in ana veri
kiimesine uygulanir [Dai and Khorram,1999; Gopal and Woodcock,1996]. Bu
yaklagimi, arazi Ortiisii siiflari normal dagilmadiginda daha iyi degisim tespiti
sonuglar1 saglayabilir [Lu et al.,2004]. Bu yaklasimin avantajlari, egitim verilerine
dayal1 olarak veri 6zelliklerini tahmin eder ve yapay sinir aglar1 parametrik olmayan
denetimli algoritmadir. Destek Vektdor Makinesi (SVM), denetimli bir parametrik
olmayan istatistiksel 6grenme teknigidir ve temel alinan veri dagilimi hakkinda higbir
varsayimda bulunmaz [Hussain et al.,2013]. Destek vektor makineleri, siniflandirma
icin yapisal risk minimizasyonunu uygulayan istatistiksel Ogrenme teorisine
dayanmaktadir [Vapnik,2000]. Yigilmis ¢ok zamanli goriintiilere uygulandiginda,
degisiklik ve degisiklik olmayan ikili siniflandirma problemi olarak ele alinir [Huang
et al.,2008]. Algoritma, egitim verilerinden Ogrenir ve degisikligi, degisiklik
olmayandan siniflandirmak i¢in spektral 6zelliklerden otomatik olarak bir esik degeri
bulur [Bovolo et al.,2008]. Bu yaklagimin avantajlari, parametrik olmayan ve veri
dagitiminda varsayim yoktur, kii¢iik egitim veri setlerini isleyebilir ve genellikle
geleneksel yontemlerden daha yiiksek siniflandirma dogrulugu {iretir [Mantero et
al.,2005] ve teorik olarak daha buyuk veri kimelerini daha yiksek boyutlulukla
isleyebilir ve ozellikle hiperspektral goriintli siniflandirmasi igin kullanilir [Melgani
and Bruzzone,2004]. Karar agaci (DT) siiflandirma algoritmalar1 da veri dagitimi ve
bagimsizlig1 hakkinda higbir varsayim olmaksizin parametrik degildir. Bu karar agaci
algoritmalar1, her diigiimiin bir dizi 6znitelik degeri tizerinde bir testi temsil ettigi, her
dalin testin bir sonucunu temsil ettigi ve aga¢ yapraklarimin smiflari veya sif
dagilimimi temsil ettigi, akis semasi benzeri bir agag (hiyerarsik) yapisi olusturur [Han
et al.,2011; Larose,2005]. Karar agaci1 diigiimiindeki siniflandirma kurallari, nitelik
degerlerinin analizine dayanmaktadir. Bir karar agact olusturulduktan sonra,
bilinmeyen durumlar1 siniflandirmak i¢in kullanilabilir. Degisiklik olan ve degisiklik
olmayan ikili siniflandirma problemi olarak ele alinabilir veya degisiklikleri 6lgmek
icin siniflandirma sonrasi karsilagtirma yapilabilir. Siniflandirma ve degisiklik izleme
icin kullanilan diger bazi makine Ogrenimi algoritmalar1 arasinda; genetik

programlama [Makkeasorn et al.,2009], rastgele orman [Pal,2005; Sesnie et al.,2008;
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Smith,2010] ve Hucresel otomata [Yang et al.,2008]. Bu yaklasimin avantajlari,
parametrik olmayan ve veri dagitiminda varsayim yok ve degisiklik ve degisiklik
olmayan simiflar i¢in kural seti saglayabilir.

Cografi Bilgi Sistemi tabanli teknikte, mevcut goriintii isleme sistemlerinin
cogu, CBS ile genellikle entegredir ya da uyumludur. CBS, verilerin entegrasyonu,
gorsellestirilmesi, analizi ve harita {iretimi i¢in bir temel saglar. CBS verileri bir
goriintiiniin {izerine bindirmek i¢in kullanilabildiginden, veri akis1 ¢ift yonlii olabilir;
alternatif olarak, gorinti analizinden elde edilen sonuclar ve CBS verilerini
giincellemek icin kullanilabilir. Benzer sekilde, goriintii verileri CBS veri tabanin
giincellemek icin de kullanilabilir. CBS ayrica karsilastirma ve degisim tespiti i¢in
gecmis ve giincel haritalarin entegre edilmesini saglar. Bu gibi durumlarda, goriintii
bindirme ve ikili maskeleme, her siniftaki de§isim dinamigini nicel olarak ortaya
cikarmaya yardimci olabilir. CBS'nin uzaktan algilama entegrasyonu ile
uygulanabilirligi, nesne tabanli goriintii analiz tekniklerinin daha sik kullanilmasiyla
gelistirilmistir. CBS veri tabaninda depolanan nesneler hakkindaki uzamsal ve uzaysal
bilgiler, diger goriintii analizleriyle birlikte degisim tespiti i¢in uzaktan algilama
goriintiilerinden ¢ikarilan nesnelere baglandiginda o6nemli bir rol oynayabilir
[Bouziani et al.,2010]. CBS entegrasyonunun avantaji, CBS veri tabaninin
giincellenmesini ve goriintli yorumlama ve analizine yardimeci olmak i¢in CBS'den
yardimci verilere erismeye izin Verir.

Doku analizine dayali degisiklik tespiti, gortntilerdeki doku dzellikleri 6lcullr
ve degisim tespiti i¢in karsilastirilir. Doku, nesnelerin yapisal diizenlemeleri ve yerel
komsuluklarina gore iliskileri hakkinda bilgi saglar [Caridade et al.,2008]. Degisim,
goriintiilerden dokusal degerlerin karsilastirilmasiyla Slgiiliir. Birkag doku o6lgliim
algoritmasi arasinda, ikinci dereceden bir istatistik olan gri seviyeli bir birlikte olusum
matrisi (GLCM) ortaktir [Haralick et al.,1973; Sali and Wolfson,1992]. GLCM, gri
degerlerin spektral ve uzaysal dagilimini inceler. Piksel basina karsilastirma yerine,
goriintii normalde daha kiigiik pencerelere boliiniir; doku hesaplanir ve pencere
diizeyinde karsilagtirma yapilir.

Spektral karisim analizi (SMA), yiiksek spektral ¢oziiniirliikk nedeniyle artan
boyutlulugu ele almak icin kullanilmigtir. SMA'daki varsayim, multispektral goriinti
piksellerinin, daha sonra bir sahnedeki yiizey bilesenleri ile ilgili olabilecek saf
spektral bilesenlerin alt piksel oranlar1 agisindan tanimlanabilmesidir [Hussain et

al.,2013]. Basit bir durumda, lineer karistm modeli, saf Ortii tipinin gostergesi olan
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spektral tepkiye sahip sahne eleman1 yani u¢ eleman spektrumlari, her bir u¢ elemanin
toprak Ortiisii yiizdesi tarafindan agirliklandirilir ve dogrusal olarak birlestirilir

[Versluis and Rogan,2009]. Matematiksel olarak Formul 3.8’de gosterilmistir.

Ggi=2z-l:1 ag;i;ffjee (3.8)

Burada:
e ;=i spektral bandinda belirli bir pikselin 6l¢llen yansimasi,
e 1, karisim bilesenlerinin sayisidir,
e ff;, jsonlyesinin GG;cinsindenalan orani veyakesridir,
* aay;;, jugelemanimn s/spektral bandindaki yansimasidur,

e ((; artik, gozlemlenen (f;) ve modellenen piksel degerleri

arasindaki farktir [Versluis and Rogan,2009].

Bulanik degisiklik algilama tekniginde bulanikliga deginilir. Bulaniklik, sinif
etiketlemenin belirsizligi ile ilgilenir ve farkli simiflar ve fenomenler arasindaki
sinirlarin bulanik oldugunu ve bir sinif iginde belki de fiziksel farkliliklardan dolay1
heterojenlik oldugunu soyler [Lizarazo and Joana,2010]. Bu, degisikligi degisiklik
olmamasindan ayirt etmek i¢in degerli bir esik segmede zorluk oldugunda 6nem
kazanir. Bulanmik akil yiirlitmenin sonuglar1 kesikli ve net degildir, daha ziyade
“olasiliklar” cinsinden ifade edilir [Metternicht,1999]. Yalmizca kismi {iyelik
derecesine sahip dgeler icerebilir. Bulanik kiime, bir iiyelik fonksiyonu yani iiyelik
derecesi tarafindan tanimlandigindan ve en yiiksek olasiliga sahip siif gercek simif
olarak yorumlandigindan, bulanik {iyelik olasiliksal yorumdan farklidir [Hussain et
al.,2013]. Bu teknigin avantajlari, objektif olarak esigi tanimlar ve olasilikli bir sinif
iiyeligine izin vermek, geleneksel bir "zor" simiflandirmadan daha uygun bir temsil
saglayabilir.

Degisiklik tespiti i¢in ¢ok sensorlii veri birlestirmede ¢esitli uzamsal, spektral
ve zamansal ¢Ozlinilirliklerde wuzaktan algilama verilerinin alinmasi, farkli
cOziintirliiklerde veri alinmasina izin veren bir goriintii piramidi formiile eder. Farkli
sensorlerden gelen veriler, arazinin belirli yonlerini yansitir ve farkli sensorlerden
gelen verilerin kullanilmasi, belirli 6zelliklerin belirlenmesine yardimci olabilir. Farkli

sensorlerle calismak ¢ok da kusursuz olmasa da Ozellikle zaman serisi analizi
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yapildiginda ve sensorlerden birinin kullanilamadigi durumlarda bazen yararlidir
[Serra et al.,2003]. Multispektral uzaktan algilama verileri, 6zellikle kentsel alanlarda
heterojen arazi kullanimlari ve ti¢ boyutlu yapilarla ugrasirken de faydalidir [Griffiths
et al.,2010; Richards,2005]. Diisiik ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler arasindaki
spektral kapsam farki, karigikliklara neden olur. Degisik tespiti i¢in ¢oklu sensor
verilerini birlestirirken, uygun isleme yontemlerini segmek ve elde edilen verileri
muhakeme etmek icin giris verilerinin fiziksel 6zelliklerinin anlasilmasi gerekir. Farkli
piksel boyutu siniflandirma sonuglarini etkiler. Daha diisiik ¢coziiniirliiklii gériintliniin
smiflandirilmasi, ¢ok yiiksek ¢oziintirliiklii gorilintiilerinde goriinen bazi dgeleri eksik
kalmaktadir. Piksel boyutu ve/veya grid orijini, goriintiiler degisim tespiti igin
bindirildiginde de geometrik hatalara neden olur. Bu teknigin avantajlari, farkh
nesneleri algilamak ic¢in farkli sensérlerden yararlanmaya izin verir ve sensorlerden

biri mevcut olmadiginda zaman serisi analizinde yardimci olur.

3.4.2. Nesne Tabanh Degisim Tespiti

Nesne tabanli degisim tespiti, geleneksel piksel tabanli yaklagimin yerine
goriintiideki piksel gruplarini yani goriintii nesnelerini anlamli cografi varliklar
modellemek i¢in kullanir ve bu goriintii nesneleri arasindaki farkliliklari tespit eder
[Blaschke,2010]. Nesne tabanli degisim tespiti goriintii nesnelerindeki uzamsal,
spektral ve cografi bilgileri birlestirir [Chen et al.,2012]. Nesne tabanli degisim tespiti,
uzaktan algilama teknolojisi ile elde edilen gorintilerden, ¢alisma alanindaki bir yerin
gorlintii nesnelerinin O6ncesi ve sonrasi arasindaki karsilastirmaya goére yapilmasi
esastir [Jovanovi¢ et al.,2015]. Nesne tabanli degisim tespiti [Stow, 2010] tarafindan
iki grupta 6zetlenmistir: siniflandirma sonrasi karsilagtirma ve ¢ok zamanl goriintii
objesi analizidir. [Chen et al., 2012], tarafindan bu yontem dort grupta 6zetlenmistir:
gorinti-obje, siif-obje, cok zamanli obje ve hibrit degisim tespitidir.

Gorinti-obje degisikligi analizi, bu yontemde goériintilere bir esik uygulayarak
goriintii nesnelerini karsilastirilmasidir. Bu sekilde piksel tabanli degisiklik analizine
benzerlik gostermektedir [Chen et al.,2012]. Farkli tarihlerde alinan goriintiilerde bu
analiz yonteminin uygulanabilmesi i¢in, goriintii nesnelerinin ¢ikarilan 6zellikleri,
geometrik ve spektral bilgilerin karsilastirilmasi gerekmektedir [Lefebvre et al.,2008;
Hall and Hay,2003]. Bu yontemde iki strateji uygulanmaktadir. [Miller et al., 2005],
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zamansal olarak ilk alinan gorunttiden nesneler ¢ikartilip bélitleme islemi yapilmadan
tarih olarak ikinci alinan goriintiide nesneler aranir. ikinci strateji olarak ise [Niemeyer
et al., 2008], farkli zamanlarda alinan gorintilerde goriinti nesneleri ¢ikartilip degisim
tespiti i¢in bu c¢ikartilan nesneler karsilastirilir. Bu yontemde; nesnelerin dogrudan
karsilagtirilmasi, uygulamanin zor olmayisi, spektral veya cikarilan 6zelliklere gore
degisikliklerin yapilmasi ve cografi bilgi sistemlerine kolaylikla uyum saglamasi
gorintU-nesne degisikligi analizinin avantajlar1 olarak sdylenebilir [Hussain et
al.,2013].

Sinif nesnesi degisikligi algilama, en yaygin olarak kullanilan nesne tabanl
degisiklik tespiti metodolojisi olup, baslangigtan itibaren degisiklikleri gdsteren bir
degisiklik matrisi olusturulmasina izin verir [Hussain et al.,2013]. Bu yontemde
ayrintili bir degisiklik analizi i¢in smiflandirilan nesneler karsilastirilir. Degisikligi
tespit etmek ve tanimlamak i¢in ¢ok zamanli nesnelerin karsilastirilmasi amaciyla
smiflandirma sonrasi karsilastirmaya dayanan teorik bir nesne tabanli degisiklik tespiti
saglanmigtir [Blaschke,2005]. Nesne tabanli degisiklik tespitinde kullanilan
siiflandirma algoritmalar1 hem gorsel bilgiyi hem de doku gibi tiiretilmis faktorleri
icerir. Stif nesnesi degisiklik tespitinin performansi, piksel tabanli yaklasima benzer
sekilde, smiflandirma algoritmasinin performansi ve dogrulugu ile giiclii bir sekilde
iliskilidir. Bu yaklasimin avantaji, mevcut tiim nesneler, nesne tabanl degisiklik
tespitinde kullanilabilir, tematik, geometrik ve topolojik degisim Ol¢iimiine izin verir
ve siniflandirma karsilagtirmasina dayali degisiklik saglar.

Cok zamanl1 nesne degisikligi algilama, birlestirilmis goriintiilere dogrudan
uygulanir. [Hussain et al.,2013]. Farkl tarihlerde elde edilen goriintiiler nadiren de
olsa istenen gorilis acisi, aydinlatma ve meteorolojik sartlar ile caligma yapilacak
bolgeler ayni sekilde géruntilenir [Wulder et al.,2008]. Bu sebeple, farkli zamanlardan
boliitleme ile olusturulan goriintli nesneleri, ayn1 6zellikleri belirtmelerine ragmen,
cogunlukla geometrik olarak degisir. Farkli zamanlarda elde edilen goriintiiler tarih
siralarina gore birlestirilir. Birlestirildikten sonra olusan goriintii segmente edilir ve
degisim nesneleri uretilir. Cok zamanli nesne degisikligi algilama ile farkli zamanlarda
elde edilen birgok goriintiileri ayr1 ayr1 segmente etmek yerine, tek bir segmentasyon
sonucu ile ¢alisma yapilacak bolgelerdeki goriintli nesnelerinin biitiin niteliklerinden
yararlanilir [Chen et al.,2012]. Bu yaklasimin avantajlari, birlestirilmis gortinttlere bir
kere segmentasyon uygulanir, gortintti objeleri iki kere ayn1 geometrik niteliklere sahip
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olmas1 ve geometrik, spektral ve tiiretilmis niteliklerden faydalanarak degisim egrileri
olusturulur [Hussain et al.,2013].

Hibrit degisiklik algilama, diger algoritmalardan farkli olarak hem nesne hem
de piksel tabanli yontemlerin kullanimini iceren algoritmalardir. Hibrit degisiklik
algilama yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Hibrit degisim algilama yonteminde
ilk once goriintiideki piksellerden degisiklik bilgisini iiretir ve elde edilen degisiklik
sonuglarin1 daha iyi saglamak i¢in nesne tabanli yontemin daha sonra uygulanmasi
gerekmektedir [Chen et al.,2012]. Jianyaa et al. (2008) hibrit degisiklik tespitini iki
sekilde gruplandirmistir: yontem tabanli ve sonug tabanlhidir. Hibrit degisiklik tespiti
yontemleri, esik ve siniflandirma tabanli degisiklik tespiti yontemlerinin avantajlarini
birlestirebilir [Lu et al.,2004]. McDermid et al. (2008), piksel ve nesne tabanli semalari
birlestiren hibrit algoritmalar, nesnelerin tutarsiz betimlenmesinden kaynaklanan
kiiciik ve dogal olmayan degisikliklerin yan1 sira giiriiltii degisikliklerini de basariyla
azaltilmasimmi sundu. Hibrit degisiklik tespitinde birden fazla islem adimi yer
aldigindan, kesin degisiklik sonuclarinin piksel ve nesne tabanli yontemlerin farkli

birlesimlerinden nasil etkilendigi belirsizligini korumaktadir [Chen etal.,2012].
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4. UYGULAMA ve SONUCLAR

4.1. Uygulama Alam ve Veri

Tez kapsaminda klasik piksel tabanli degisim analizi yerine nesne tabanli
degisim analizi yardimiyla arazi Ortiisii/arazi kullaniminin tespiti problemi ele
alimmistir. Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisiklerinin tespiti i¢in Yalova ve Rize
sehirleri icerisinde kalan iki farkli ¢alisma alani belirlenmistir.

Yalova Tirkiye’nin kuzeybatisinda ve Marmara bélgesinin giineydogusunda yer
almaktadir. Sehrin kuzeyinde ve batisinda Marmara Denizi, giineyinde Bursa ve
Gemlik Korfezi ve dogusunda ise Kocaeli bulunmaktadir. Tiirkiye nin en kiigiik ili
olan Yalova’nin yiizol¢iimii 833 km?’lik bir alandir. Yalova 39-40° kuzey enlemi, 29-
61° dogu boylamlari arasinda yer alir.

Rize Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Rize ilinin kuzeyinde
Karadeniz, batisinda Trabzon, dogusunda Artvin ve Glineyinde Erzurum ve Bayburt
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yetmis ikinci ili olan Rize 3920 km?’lik yiizolgiimiine
sahiptir. Rize 40° -22' ve 41°-28' dogu meridyenleri ile 40°-20" ve 41°-20' kuzey

paralelleri arasinda yer alir. Rize ve Yalova’daki caligma alanlar Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Sekil 4.1: Calisma Alanlari.
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Calismada kullanilan uydu gorintilerinin tamami1 Sentinel-2A uydusundan elde
edilmistir. Sentinel-2A uydusunun konumsal ¢oziiniirliigii spektral bantlarina gore
degismekte olup 10,20 ve 60 m ¢oziiniirliige sahiptir. Radyometrik ¢oziintirligi ise 12
bittir. Bu uydu baslangi¢ noktasina her 5 giinde bir ulasarak tam bir tur
tamamlamaktadir. Ayni1 sensorden elde edilmis goriintiilerin se¢imine dikkat
edilmistir. Bu uydu goriintiilerine iliskin bilgiler Tablo 4.1°de verilmektedir.

Calismada mekansal ¢oziiniirliigli 10m olan mavi, yesil ve kirmizi bantlar kullanildi.

Tablo 4.1: Sentinel 2A goriintiisiiniin spektral bantlari.

Bant Merkezi Bant Mekansal
dalga boyu genisligi ¢ozinarluk

(nm) (hm) (m)
Bant 1- Ki1y1 Aerosolii 4427 21 60
Bant 2- Mavi 492.4 66 10
Bant 3- Yesil 559.8 36 10
Bant 4- Kirmizi 664.6 31 10
Bant 5- Bitki ortiisii kirmizi kenar 704.1 15 20
Bant 6- Bitki ortiisii kirmizi kenar 740.5 15 20
Bant 7- Bitki ortiisii kirmizi kenar 782.8 20 20
Bant 8- Yakin Kizilotesi (NIR) 832.8 106 10
Bant 8a- Bitki oOrtiisii kirmizi kenar 864.7 21 20
Bant 9- Su buhan 945.1 20 60
Bant 10- Kisa dalga Kizil6tesi (SWIR) 1373.5 31 60
Bant 11- Kisa dalga Kizil6tesi (SWIR) 1613.7 91 20
Bant 12- Kisa dalga Kizil6tesi (SWIR) 2202.4 175 20

Yalova ve Rize illerindeki
ESA OpenHub

edilmistir. Yalova icin kullanilan goriintiiler 04.06.2016 ile 24.05.2022 tarihlerinde

caligma bolgelerini  kapsayan Sentinel-2A

goruntdlerin sitesinden  (https://scihub.copernicus.eu/) temin
kaydedilmis goriintiilerdir. Rize ilindeki ¢aligma alaninin goriintiileri 12.06.2016 ile

01.06.2022 tarihlerinde kaydedilmistir.

4.2. Segmentasyon

Nesne tabanli siniflandirma yonteminde ilk islem adimi segmentasyondur.
Segmentasyon goriintii lizerinde ayni ozelliklere sahip piksellerin gruplanmasi ve

nesnelerin veya alanlarin olusturulmasi islemidir. Bu ¢alismada ortalama kaydirma
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(mean-shift) segmentasyonu ve ¢oklu ¢ozinurlikla (multi-resolution) segmentasyon
islemi kullamilmistir. QGIS yaziliminda ortalama kaydirma segmentasyonu
kullanilmigtir.  eCognition yaziliminda ¢oklu ¢oziinirliikli  segmentasyonu

kullanilmastir.

4.2.1. Ortalama Kaydirma (Mean-Shift) Segmentasyonu

Ortalama kaydirma segmentasyonu, goriintiideki her bir noktaya filtre
yinelenerek hareket ettirilir [Yang et al.,2003]. Bu segmentasyon goérintdlerdeki
golgeleme veya renk uyumu farkliliklarini elimine ederek istenen ton fark: kadar kiime
merkezi belirlenir. Ortalama kaydirma segmentasyonu goriintiiye uygulanirken, her
bir kiime merkezi i¢in piksellerin ortalamalar1 hesaplanir. Daha sonra secilen
piksellerin kiime merkezi olarak hesaplanan ortalamalarina gore esit konumlara
kaydirilir. Bu islemler yakinsamaya kadar tekrarlanir ve segilen pikseller en yakin olan
kiime merkezine birlestirilir. Her kiime merkezi i¢in, piksellerin degerleri ayr1 ayri
toplanip ortalamasi alinir ve yeni kiime merkezleri tespit edilmis olur [Karsh
vd.,2010].

Ortalama kayma, kii¢iik nokta degisimlerinden etkilenmeyen parametrik
olmayan bir kiimeleme teknigidir. Kiime sayis1 hakkinda 6n bilgi gerektirmeyen ve
kiimelerin seklini kisitlamayan giiclii bir denetimsiz veri analizi teknigidir. Kiime
boyutunu dikkate alir ve esik altindaki kiimeleri olusturmaz. QGIS yaziliminda

kullanilan yontemin is akis semas1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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[ Uydu Goriintiisii ]

l

[ Mean-shift Segmentasyon ]

Omek toplama

[ Referans veri ]

Bolgesel Istatistik

[ Nitelikleri konuma gére birlestir ]

h

v [ Dogruluk analizi ]
[ Smiflandirma ]

[ Tematik Harita ]

Sekil 4.2: QGIS yazilimindaki is akis semasi.

Bu ¢alismada Rize’deki caligma bolgesini igeren iki farkli tarihli Sentinel-2A
goriintiilerine QGIS yaziliminda segmentasyon iglemi ayr1 ayr1 yapilmistir. Rize’deki
caligma alaninda sinif degeri dort alinmistir ve goriintiide dort sinif olusturulmustur.
Bu siniflar bos alan, yapi, vejetasyon ve su alanlaridir.

QGIS yaziliminda segmentasyon yapilirken Rize ili 2016 yili goriintiisii i¢in
uzaysal yarigap 5, alan yarigap1 15, mod yakinsama esigi 0.10, maksimum yineleme
sayis1 100, minimum bdolge boyutu 10 ve sekiz komsu baglantis1 secilmistir. Sekil

4.3°de segmentasyon parametre se¢imi arayiizii gosterilmistir.
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Parameters Log
Input Image

C:/Users/falpc/Downloads/clip_RT_T37TFF_20160612T080612_B0stack_raster.tif -
Segmentation algerithm

meanshift
Spatial radius [optional]

5 -
Range radius [optional]

15.000000 v
Mode convergence threshold [optional]

0.100000 -
Maximum number of iterations [optional]

100 -
Minimum region size [optional]

10 -
Processing mode

vector

Writing mede for the output vector file
ulco

Mask Image [optional]

v | 8-neighbor connectivity [optional]

/| Stitch polygons [optional]

Minimum object size [optional] =

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Sekil 4.3: Rize ili 2016 y1l1 goriintiisii segmentasyon parametre segim arayuzu.

Secilen parametreler sonucunda goriintii segmente edilmis ve elde edilen

segmentasyon goriintiisii Rize ili 2016 yil1 i¢in Sekil 4.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.4: Rize ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyon haritasi.

Segmente edilmis goriintiideki segmentelere iliskin metrik bilgiler Tablo 4.2°de
gosterilmistir. Goriintiide toplam 18160 segment olusurken, minimum segment alani

100.016 m? ve maksimum segment alan1 11820116.35 m? olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.2: Rize ili 2016 y1l1 ortalama kayma algoritmasi ile olusturulan
segmentlere iligkin metrik bilgileri.

Rize

2016
Segment Sayisi 18160
Minimum Deger 1

Maksimum Deger 18253
Minimum Alan 100.016
Maksimum Alan | 11820116
Ortalama deger 9091.53
Medyan deger 9080.5
Standart sapma 5258.38

Segmentasyon  kalitesinin  degerlendirilmesinde  kontrolli  yaklasim

kullanilmistir. Literatiirde en sik kullanilan kontrollii yaklagimlardan Area Fit Index
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(AFI) ve Quality Rate (Qr) metrikleri bu ¢alismada ele alinmistir. Bu metriklerde elle
sayisallagtirilan referans alan (yer dogrulama verisi) ile segmentasyon sonucu elde
edilen segment arasindaki fark alma, kesisim ve birlesim alanlarina dayanir (Clinton

et al. 2010). Matematiksel olarak formiilleri Formiil 3.9’da gdsterilmistir.

AArr(ii) - AAss ()]
—
rr(D)

0066 = Mt MAss) (3.9)

Al iy Adss )

AAAAMA =

Burada: AA,, ), toplam referans alani veAA;;, ele alinan segmentlerin toplam alanidur.
Rize ili 2016 yil1 goriintiisti icim AFI ve Qr metriklerini hesaplamak amaciyla
oncelikli olarak bazi alanlar elle sayisallastirildi. 2016 yili goriintiideki elle

sayisallastirilan nesneler Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Sekil 4.5: Rize ili 2016 y1l1 segmentlerin referans nesnelerle 6rtiisme alanlari.

Goriintiide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallastirilmistir.
Referans objesi olarak se¢ilen nesnelerin alanlar1 hesaplandi ve segmentasyon

kalitesini 6lgmek igin toplam referans alanlar1 ve ele alinan segmentlerin toplam
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alanlar1 hesaplandi. Rize ili 2016 y1l1 ortalama segmentasyonu kalite metrikleri Tablo
4.3°de gosterilmistir. AFI metriginde sonucun sifir olmasi miikkemmel bir eslemeyi
ifade etmektedir. Pozitif AFI goriintiide cok segmentasyonu ifade ederken, negatif AFI
eksik segmentasyonu ifade eder Qr metriginde referans objesi ile ele alinan segmentler
arasindaki kesisen alanlardaki eksik segmentasyonu ve ¢ok segmentasyon sonuglarina
gore belirlemektedir. Qr degerlerin 0 ve 1 arasinda olmasi1 gerekmektedir. Qr degeri
ne kadar 1’e yakin olursa daha iyi sonug¢ elde edilmektedir [Tonbul ve Kavzoglu,2017].
Bu calismada 1 ve 4. referans alanlar i¢in goriintiide ¢ok segmentasyonu ifade
ederken, 2,3 ve 5 referans alanlar1 i¢in eksik segmentasyonu gostermektedir. Qr
sonuglar1 referans alanlar1 igin 1’e yakin olarak elde edilmistir. Ornegin AFI ve Qr
degerleri 1 numarali referans alaninin sirasiyla degerleri 0.039 ve 0.960 ve 3 numarali

referans alaninin sirasiyla degerleri -0.032 ve 0.968 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.3: Rize ili 2016 y1l1 ortalama segmentasyonu kalite metrikleri.

Quality Rate Area Fit Index
Referans alan Ar As (Qn) (AFI)
1 8751.408 8401.906 0.960063341 0.039936659
2 13939.298 | 14502.731 | 0.961149869 -0.040420472
3 19755.445 | 20404.732 | 0.968179587 -0.03286623
4 12309.95 | 11402.598 | 0.926291171 0.073708829
5 4665.428 5101.185 0.914577299 -0.093401291

Segmentasyon isleminden sonra siniflandirma isleminde kullanilmak iizere
segmente edilen gorunttden her bir sinif igin goriintiide homojen olacak sekilde 6rnek
toplanmistir. Smiflandirma sonuglarini analiz edebilmek igin bolgesel istatistikler
hesaplanmigstir. Vektor katman yardimiyla raster katmaninin piksellerini ortalama
deger ve standart sapma parametreleri hesaplanmaktadir. Bu islem sonucunda
segmentlerin kullanilan bantlardaki (mavi, yesil ve kirmizi) minimum, maksimum,
ortalama deger ve standart sapma parametreleri elde edilmistir.

Nitelikler konuma gore birlestirildi. Bu islem adiminda temel katman olarak
bolgesel istatistik sonucu olusan dosya secildi. Birlestirilecek katman siniflar igin ilk
adimda olusan segmentler secildi. Birlestirme turti olarak yalnizca ilk eslesen 6zelligin
Oznitelikleri se¢ildi ve sonucunda birlestirilen katman olusturuldu.

Bir sonraki islem adimi olarak egitim vektor siniflandiricisi islemi yapildi. Bu

siniflandirmada giris vektor verisi olarak birlestirilmis katman secildi. Egitim
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ozellikleri segiminde olusan her segment i¢in ortalama ve standart degerler (mean 0,
stdev_0, mean_1, stdev_1, mean_2 ve stdev_2) kullanilan Mavi, Yesil ve Kirmizi bant

icin alian degerler Sekil 4.6’de gosterilmistir.

ARG = — ]

() classfield2016 — Features Total: 18162, Filtered: 18162, Selected: 0 - a X
o g LT E S PE =S
DN ~ count mean_0 stdev_0 min_0 max_0 mean_1 stdev_1 =

19.0000000000... 611.631578947... 16.2111433770... 591.000000000... 646.000000000... 500.684210526... 17.1983611350...

2 2 24.0000000000.. 581.000000000.. 12.6284702505.. 558.000000000.. 611.000000000.. 467.208333333.. 12.7483303822...
g 3 14.0000000000... 591.714285714... 6.26870826380... 579.000000000.. 602.000000000... 492.000000000.. 897860705317...
4 4 17.0000000000... 560.882352941... 10.0615751310... 544.000000000.. 577.000000000.. 461411764705.. 7.04502327470...
5 5 15.0000000000.. 580.333333333.. 129210054156.. 558.000000000.. 611.000000000.. 520. .. 13.4316612453...
6 6 17.0000000000... 530.882352941.. 8.29067513038.. 515.000000000.. 545.000000000.. 433470588235.. 544423602375...
7 7 13,0000000000.. 608.675384615.. 9.86186646920.. 592.000000000.. 627.000000000.. 501.076923076.. 7.26247820950...
8 8 21.0000000000.. 569.428571428.. 12.5959177060.. 544.000000000.. 591.000000000.. 453.333333333.. 14.5579302558...
9 9 33.0000000000.. 616.242424242.. 14.8724373906.. 587.000000000.. 642.000000000.. 519.848484848.. 18.3543612190...

=3
=)

23,0000000000... 572.956521739.. 12.8646035195... 545.000000000.. 594.000000000.. 472.913043478.. 10.7615183259..

28.0000000000..., 564.464285714... 6.50061047194... 550.000000000.. 577.000000000.. 471.107142857... 6.41952626447...

12 12 53.0000000000.. 483.396226415.. 11.6377033529.. 461.000000000... 516.000000000... 369.811320754.. 10.5046813809...
13 13 18.0000000000... 496.277777777.. 11.2762402764.. 483.000000000.. 519.000000000... 384.500000000.. 14.1681083464..
14 14 26.0000000000.. 587.615384615.. 7.45158733735.. 579.000000000.. 602.000000000... 496.230769230.. 8.54310338135...
15 15 12.0000000000.. 600.833333333.. 10.9447649032.. 581.000000000.. 624.000000000.. 492, .. 8.27738796451..
16 16 13.0000000000... 595.692307692.. 13.5424309449.. 568.000000000.. 616.000000000... 495.538461538... 9.51853791832...
17 17 20.0000000000. 577.0- 9.59975328630... 559.000000000. 595.000000000. 469.100000000. 8.93779673780...
18 18 34.0000000000.. 590.117647058.. 6.87447940015.. 578.000000000.. 602.000000000... 501.558823529.. 6.89835806757...
19 19 11.0000000000... 474.090909090.. 9.67940644310.. 463.000000000.. 497.000000000.. 359.727272727.. 4.64953565618...
20 20 16.0000000000. 484,187500000. 10.2386115595...  470.000000000. 503.000000000. 373.750000000. 9.99666611092...
21 21 23.0000000000.. 666.695652173.. 29.6025717288.. 614.000000000.. 734.000000000.. 567.217391304.. 34.9544593614..
22 22 18.0000000000... 600. 51.3040405344... 532.000000000... 706.000000000... 493, 54.0392014570...
23] 23 11.0000000000.. 526.818181818.. 23.8025972608.. 492.000000000.. 561.000000000.. 417.000000000... 25.9268200904..
2‘4 24 47.0000000000.. 626.744680851... 10.1305995468... 600.000000000.. 647.000000000... 524.872340425.. 11.6313239391 = b

Sekil 4.6: Rize ili 2016 yil1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri.

Siniflandirma islemine gecilmeden dnce gorintiide egitim ve test verileri secildi.
Egitim ve test verileri segilirken goriintiide homojen olacak sekilde ve her simf
sayisinda esit olacak sekilde veri se¢ilmistir.

Denetim i¢in smif tamsayr etiketi igeren alan olarak smif id secildi.
Smiflandirma i¢in destek vektor makineleri secildi. Destek vektdr makinelerinde
cekirdek tipi olarak dogrusal destek vektor makinesi segildi ve bunun sonucunda nesne
tabanli model olusturuldu. Model olusturulduktan sonra vektor siniflandiricisi iglemi
yapildi. Bu islem adiminda giris vektor veri olarak segmentasyon istatistik secildi ve
model olarak olusturdugumuz model secildi. Egitim 6zellikleri i¢in alan isimlerinde
ortalama ve standart 6zellikler her bant i¢in yazildi. Bu islem sonucunda nesne tabanli

siiflandirma yapildi.
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Nesne tabanli siniflandirma sonucunda siniflandirma haritast olusturulmustur.
Olusturulan siniflandirma haritas1 Rize ili 2016 yili goriintiisii icin Sekil 4.7’te

gosterilmistir.

657000 659000

4561500

4561000

4560500

Rize_Class

2016

[ su Alam

[ Sehir Alani

[ Yesil Alan

|1 Bos Alan
N

(A

>3

4 250 500 m
[ B

4560000

4559500

4555000

Sekil 4.7: Rize ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasi.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin siniflandirma dogrulugu
%94.78 ve Kappa degeri 0.9137 olarak elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.7’daki tematik haritada gosterilen dort sinif i¢in alan hesaplanmasi
yapilmistir. Yapi alanlar1 6611235.292 m?, vejetasyon alanlar1 28903612.361 m?, su
alanlar1 22779768.115 m? ve bos alan 276657.836 m? olarak elde edilmistir. Rize ili
2016 yil1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan siniflandirma haritasinin hata
matrisi Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Referans veride hata matrisinde bos alan olarak siniflandirilmasi gereken 18
pikselin vejetasyon olarak siniflandirildigi goriilmektedir. Yapi1 alanlar1 olarak
siiflandirilmasi gereken 55 pikselin 12°si bos alan, 31’1 vejetasyon alani ve 12’si su
alani olarak siniflandirilmistir. Vejetasyon alani olarak siniflandirilmasi gereken 32

pikselin yap1 alanlar1 olarak siniflandirilmistir. Su alanlari olarak siniflandirilmasi
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gereken 36 pikselin yap1 alanlar olarak simiflandirilmigtir. Hata matrisinde toplam
2865 piksel sayisinda 755’1 bos alan, 642’si yap1 alanlari, 624’{i vejetasyon alan1 ve

844°1i su alanlar olarak siniflandiriimistir.

Tablo 4.4: Rize ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel say1s1)
Siiflar Bos alan | Yapi alanlar1| Vejetasyon | Su alanlari Toplam
Bos alan 743 0 18 0 761
Yapi alanlar 12 574 31 12 629
Vejetasyon 0 32 575 0 607
Su alanlari 0 36 0 832 868
Toplam 755 642 624 844 2865

Siniflandirma sonucu Rize ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu

olusan siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.5’de gosterilmistir.
Tablo 4.5’den de goriilecegi tizere Rize ili 2016 yilindaki bos alan
smiflandirmasinda %68 en diisiik Uretici dogrulugu, %99 ile en yuksek Uretici
dogrulugu (UD) su alanlar1 siniflandirilmasinda elde edilmistir. Yap1 alanlari
smiflandirmasinda %91 ile en disiikk kullanici dogrulugu (KD) ve bos alan

siniflandirmasinda %97 ile en yiiksek kullanici dogrulugu elde edilmistir.
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Tablo 4.5: Rize ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan

siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi
Siniflar Bos alan | Yap1 alan Vejetasyon Su alan1 Alan
alami
Bos alan 0.0046 0 0.0001 0 276600
Yapr alani 0.0022 0.103 0.0056 0.0022 6610000
Vejetasyon 0 0.026 0.4675 0 28898000
alan1
Su alam 0 0.0161 0 0.3728 22775400
Toplam 0.0068 0.1452 0.4731 0.3749 58560000
Alan 396162 8500074 27706860 | 21956903 | 58560000
UD [%] 68.17 70.96 98.8 99.42
KD [%] 97.63 91.26 94.73 95.85

QGIS yaziliminda segmentasyon yapilirken Rize ili 2022 yil1 goriintiisii i¢in

uzaysal yarigap 5, alan yaricapr 15, mod yakinsama esigi 0.10, maksimum yineleme

sayist 100, minimum bdolge boyutu 10 ve sekiz komsu baglantisi secilmistir. Sekil

4.8’de segmentasyon parametre se¢imi araylizii gosterilmistir.
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(2 Segmentation 4

Parameters Log
Input Image
C:/Users/falpc/Desktop/rize/clip_RT_T37TFF_20220601T080611_BOstack_raster.tif -
Segmentation algorithm
meanshift ~

Spatial radius [optional]

O

3

Range radius [optional]
15.000000 -
Mode convergence threshold [optional]

0.100000 -

Maximum number of iterations [optional]

100 -
Minimum region size [optional]

10 -
Processing mode

vector -

Writing mode for the output vector file
ulco ~

Mask Image [optional]

/| 8-neighbor connectivity [optional]
| Stitch polygens [optional]

Minimum object size [optional] =

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Sekil 4.8: Rize ili 2022 yil1 segmentasyon parametre se¢im arayiizii.
Secilen parametreler sonucunda segmentasyon goriintiileri olusturulmustur.

Olusturulan segmentasyon goriintiileri Rize ili 2022 yili i¢in Sekil 4.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9: Rize ili 2022 yil1 ortalama kayma segmentasyon haritasi.

Rize ili 2022 yili goriintiisiinde olusan segmentler sonucu segmentlere ait

bilgiler Tablo 4.6’da gosterilmistir. Goriintiilerde olusan segmentler sonucu 2022

yilinda ise 23407 segment elde edilmistir. Rize’de 2022 yili goriintiideki minimum

segment alan1 100.017 m? ve maksimum segment alam 13303.075 m? olarak elde

edilmistir.

Tablo 4.6: Rize ili 2022 y1l1 ortalama kayma segment bilgileri.

Rize
2022
Segment Sayisi 23407
Minimum Deger 1
Maksimum Deger 23510
Minimum alan 100.017
Maksimum Alan 13303.08
Ortalama deger 11715.02
Medyan deger 11704
Standart sapma 6773.45
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Rize ili 2022 yil1 goruntude AFI ve Qr metriklerini hesaplamak igin ilk 6nce bazi
alanlar elle sayisallastirildi. 2022 yil1 goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler Sekil

4.10°da gosterilmistir.

Sekil 4.10: Rize ili 2022 y1l1 segmentlerin referans nesnelerle olan ortiisme alanlari.

Gorintide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallastiriimistir.
Referans objesi olarak secgilen nesnelerin alanlart hesaplandi ve segmentasyon
kalitesini 6lgmek icin toplam referans alanlar1 ve ele alinan segmentlerin toplam
alanlar1 hesaplandi. Rize ili 2022 yili segmentasyon kalite metrikleri Tablo 4.7°de
gosterilmistir.

Tablodan da goriilecegi lizere bu calismada 3,4 ve 5 referans alanlar1 igin
goriintiide ¢ok segmentasyonu ifade ederken, 1 ve 2 referans alanlari i¢in eksik
segmentasyonu gostermektedir. Qr sonuglar1 referans alanlari i¢in 1’e yakin olarak

elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr degerleri 1 numarali referans alaninin degerleri
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strastyla -0.004 ve 0.996 olarak hesaplanirken, 3 numarali referans alaninin degerleri

sirasiyla 0.002 ve 0.998 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.7: Rize ili 2022 yil1 ortalama kayma segmentasyon kalite metrikleri.

Quality Rate Area Fit Index
Referans alan Ar As on) (AFI)
1 2869206.205| 2880499.024 0.996079562 -0.003935869
2 14872.325 15503.552 0.959285008 -0.042443061
3 4909.38 4901.019 0.998296934 0.001703066
4 8034.526 7201.646 0.896337382 0.103662618
5 3122.492 3100.646 0.993003665 0.006996335

Segmentasyon isleminden sonra segmente edilen goriintiiden her bir sinif igin
goriintiide homojen olacak sekilde ornek toplanmistir. Bolgesel istatistik islemi
yapildi. Bolgesel istatistik ile siniflandirmanin sonuglarini analiz edebilmek i¢in bu
yontem kullanilmaktadir. Vektor katmaninin yardimiyla raster katmaninin piksellerini
ortalama deger ve standart sapma parametreleri hesaplanmaktadir. Bu islem
sonucunda segmentlerin kullanilan bantlardaki (Mavi, Yesil ve Kirmizi) minimum,
maksimum, ortalama deger ve standart sapma parametreleri elde edilmistir.

Nitelikler konuma gore birlestirildi. Bu islem adiminda temel katman olarak
bolgesel istatistik sonucu olusan dosya secildi. Birlestirilecek katman siniflar igin ilk
adimda olusan segmentler secildi. Birlestirme tiri olarak yalnizca ilk eslesen 6zelligin
Oznitelikleri se¢ildi ve sonucunda birlestirilen katman olusturuldu.

Bir sonraki iglem adimi olarak egitim vektor siniflandiricist islemi yapildi. Bu
siniflandirmada giris vektor verisi olarak birlestirilmis katman secildi. Egitim
ozellikleri se¢iminde olusan her segment i¢in ortalama ve standart degerler (mean 0,
stdev_0, mean_1, stdev_1, mean_2 ve stdev_2) kullanilan Mavi, Yesil ve Kirmizi bant

icin alinan degerler Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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() classified3 — Features Total: 23409, Filtered: 23409, Selected: 0 - O X
D o & LT E DK PE = S A
DN count mean_0 stdev_0 min_0 max_0 mean_1 stdev_1 =

1 1/ 35.0000000000.. 2632.57142857.. 11.7179744141..) 2613.00000000.. 2666.00000000.. 2264.48571428.. 11.2730063544

2 2 16.0000000000.. 2635.12500000.. 6.51024833115.. 2623.00000000.. 2648.00000000.. 2263.75000000.. 10.8412791373 |
3 3 41.0000000000.. 2643.43902439.. 12.2883049695.. 2609.00000000... 2667.00000000.. 2270.04878048.. 12.8042009112
4 4 15.0000000000.. 2653.33333333.. 12.7652802927.. 2620.00000000.. 2672.00000000.. 2291.86666666.. 12.1058820807

5 5 20.0000000000.. 2646.50000000.. 10.0184041170.. 2630.00000000.. 2661.00000000.. 2276.30000000.. 10.8777900232

6 6 26.0000000000.. 2662.46153846.. 127631681622.. 2629.00000000.. 2691.00000000.. 2287.65384615.. 13.0320905696

7 7 23.0000000000.. 2659.39130434.. 8.96832370288.. 2642.00000000.. 2673.00000000.. 2293.91304347.. 10.6767080535

8 8 17.0000000000.. 2656.05882352.. 11.5296931238.. 2636.00000000.. 2672.00000000.. 2296.64705882.. 15.3000707444

9 9 17.0000000000.. 2651.17647058.. 9.74188953770.. 2636.00000000.. 2669.00000000.. 2293.11764705.. 14.0707247189
10 10 15.0000000000.. 2655.19999999.. 7.12340207648... 2644.00000000... 2670.00000000.. 2309.73333333.. 8.59789564510
11 11 29.0000000000.. 2663.86206896.. 13.3703406782.. 2637.00000000.. 2689.00000000.. 2312.93103448.. 12.8339144303
12 12 22.0000000000.. 2680.27272727.. 12.5021210321.. 2636.00000000.. 2686.00000000.. 2304.22727272.. 15.5836661075
13 13 15.0000000000.. 2671.5 10.9074024667... 2652.00000000... 2687.00000000... 2318.80000000.. 10.9100216052
14 14 14.0000000000.. 2655.21428571.. 12.1476719607... 2629.00000000... 2672.00000000.. 2299.57142857.. 844633999676
15 15 13.0000000000.. 2663.92307692.. 17.9465016946.. 2639.00000000.. 2702.00000000.. 2318.61538461.. 179189771914
16 16 21.0000000000.. 2671.09523809.. 11.2200925215... 2652.00000000.. 2689.00000000.. 2318.90476190.. 12.8097804895
17 17 13.0000000000.. 2660.15384615.. 11.9222911238... 2636.00000000.. 2680.00000000.. 2312.46153846.. 10.5563202602
18 18 25.0000000000.. 2674.88000000.. 10.5921354472.. 2656.00000000.. 2693.00000000.. 2318.15999999... 13.6951329554
19 19 19.0000000000.. 2674.31578947.. 11.3825042723.. 2646.00000000.. 2691.00000000.. 2323.31578947.. 11.1407791049
20 20 12.0000000000.. 2675.66666666.. 8.66899735563... 2664.00000000.. 2692.00000000.. 2315.58333333.. 127454685946
21 21 15.0000000000.. 2675.19999999.. 9.77021713461... 2658.00000000.. 2691.00000000.. 2331.06666666... 9.93167132150
22 22 15.0000000000.. 2668.66666666.. 13.9266787481... 2644.00000000.. 2689.00000000.. 2321.06666666.. 14.7089218147
23 23 16.0000000000.. 2666.00000000.. 12.4632793972... 2645.00000000.. 2692.00000000.. 2319.68750000.. 144393847976
%4 24 11.0000000000... 2666.63636363... 13.4035273512... 2652.00000000.. 2698.00000000... 2316.54545454... 84895657882}2 b

E :‘ Show All Features, F
s |

Sekil 4.11: Rize ili 2022 y1l1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri.

Siniflandirma islemine gecgilmeden énce gorintlde egitim ve test verileri secildi.
Egitim ve test verileri segilirken goriintiide homojen olacak sekilde ve her simf
sayisinda esit olacak sekilde veri se¢ilmistir.

Denetim i¢in simif tamsayr etiketi igeren alan olarak smif id secildi.
Siniflandirma i¢in destek vektor makineleri segildi. Destek vektor makinelerinde
cekirdek tipi olarak dogrusal destek vektér makinesi secildi ve bunun sonucunda nesne
tabanli model olusturuldu. Model olusturulduktan sonra vektor siniflandiricisi islemi
yapildi. Bu islem adiminda giris vektor veri olarak segmentasyon istatistik secildi ve
model olarak olusturdugumuz model se¢ildi. Egitim 6zellikleri i¢in alan isimlerinde
ortalama ve standart 6zellikler her bant i¢in yazildi. Bu islem sonucunda nesne tabanli
siniflandirma yapildi.

Nesne tabanli siniflandirma sonucunda siniflandirma haritasi olusturulmustur.
Olusturulan smiflandirma haritas1 Rize ili 2016 yili goriintiisti i¢in Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Rize ili 2022 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasi.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin siniflandirma dogrulugu
%93.08 ve Kappa siniflandirilmast 0.8866 elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.12°deki tematik haritada gosterilen dort sinif igin alan
hesaplanmasi yapilmistir. Yapr alanlart 8228607.449 m? vejetasyon alanlari
29685539.408 m?, su alanlar1 20279497.449 m?ve bos alan 344550.482 m?olarak elde
edilmigtir. Rize ili 2022 yili ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siiflandirma haritasinin hata matrisi Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Referans veride hata matrisinde bog alan olarak siniflandirilmasi gereken 22
pikselin vejetasyon olarak siniflandirilmistir. Yapi alanlar1 olarak siniflandirilmasi
gereken 64 pikselin 12’°si bos alan, 26’s1 vejetasyon alani ve 26’s1 su alani olarak
siniflandirilmistir. Vejetasyon alani olarak siniflandirilmasi gereken 53 pikselin 30°u
yapt alanlart ve 23’0 su alanlari olarak siniflandirilmistir. Su alanlari olarak
siniflandirilmas1 gereken 13 pikselin vejetasyon alanlari olarak siniflandirilmistir.
Hata matrisinde toplam 2033 piksel sayisinda 265’1 bos alan, 436’s1 yap1 alanlari,

637’si1 vejetasyon alani ve 695’1 su alanlar1 olarak siniflandirilmastir.
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Tablo 4.8: Rize ili 2022 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olugan
siiflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel sayis1)

Referans
Siniflar Bos alan | Yapr1 alanlar1 | Vejetasyon | Su alanlari Toplam
Bos alan 253 0 22 0 275
Yapi alanlari 12 406 26 26 470
Vejetasyon 0 30 576 23 629
Su alanlar 0 0 13 646 659
Toplam 265 436 637 695 2033

Siniflandirma sonucu Rize ili 2022 yil1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu

olusan siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.9°da gosterilmistir.
Tablo 4.9°dan de goriilecegi tizere Rize ili 2022 yilindaki bos alan
simiflandirmasinda %62 en diisiik Uretici dogrulugu, %96 ile en yiksek Uretici
dogrulugu vejetasyon alanlar1 siniflandirilmasinda elde edilmistir. Yap1 alanlar
siiflandirmasinda %86 ile en disik kullanict dogrulugu ve su alam

simiflandirmasinda %98 ile en yiiksek kullanici dogrulugu elde edilmistir.
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Tablo 4.9: Rize ili 2022 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olugan
siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi
Vejetasyon
Siniflar Bos alan | Yap1 alani alant Su alan1 Alan
Bos alan 0.0059 0.0000 0.0005 0.0000 377800
Yapi alant 0.0036 0.1214 0.0078 0.0078 8227000
Vejetasyon
alani 0.0000 0.0242 0.4641 0.0185 29679800
Su alan1 0.0000 0.0000 0.0068 0.3394 20275400
Toplam 0.0095 0.1455 0.4792 0.3657 58560000
Alan 396162 8500074 27706860 | 21956903 | 58560000
UD [%] 62.33 83.39 96.84 92.81
KD [%] 92.00 86.38 91.57 98.03

Bu caligmada Yalova’daki 2016 ve 2021 yili ¢alisma bolgelerine QGIS
yaziliminda segmentasyon ayr1 ayr1 yapilmistir. Yalova’daki ¢alisma alaninda sinif
degeri ii¢ alinmistir ve goriintiide ti¢ sinif olusturulmustur. Bu siniflar bos alan, yap1
ve vejetasyon alanlaridir.

QGIS yaziliminda segmentasyon yapilirken Yalova ili 2016 yil1 goriintiisii i¢in
uzaysal yarigap 5, alan yaricapr 15, mod yakinsama esigi 0.10, maksimum yineleme
sayist 100, minimum bdlge boyutu 10 ve sekiz komsu baglantisi secilmistir. Sekil

4.13’de segmentasyon parametre se¢imi arayiizii gosterilmistir.
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(. Segmentation X

Farameters Log
Input Image

:-' clip_ RT_T35TPF_20160604T084602_BOstack_raster [EPS5G:32635] v
Segmentation algorithm

meanshift -
Spatial radius [optional]

5

4

Range radius [optional]

4»

15.000000

Mode convergence threshold [optional]
0.100000 -
Maximum number of iterations [optional]

100 -
Minimum region size [optional]

10 -
Processing mode

vector -
Writing mode for the output vector file

ulco -

Mask Image [optional]

v 8-neighbor connectivity [optional]

v Stitch polygons [optional]

Minimum object size [optional]

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Sekil 4.13: Yalova ili 2016 y1l1 goriintiisii i¢in segmentasyon parametre se¢im
arayuza.

Secilen parametreler sonucunda segmentasyon goriintiileri olusturulmustur.
Olusturulan segmentasyon goriintiileri Yalova ili 2016 yili i¢in Sekil 4.14’te

gosterilmistir.

53



4502500

] Segments_2016
2016_Yalova_Raster

4501000 —

A
0 250 500 m
| |

4500500
O

657000

Sekil 4.14: Yalova ili 2016 yil1 ortalama kayma segmentasyon haritasi.

Yalova ili 2016 y1l1 goriintiisiinde olusan segmentler sonucu segmentlere ait

bilgiler Tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10: Yalova ili 2016 yil1 ortalama kayma segment bilgileri.

Yalova
2016

Segment Sayisi 12607
Minimum Deger |1
Maksimum Deger [ 12670
Minimum alan 99.98
Maksimum Alan |[11997.69
Ortalama deger 6314.64
Medyan deger 6304
Standart sapma [ 3653.71

Yalova’da 2016 yilinda 12607 segment elde edilmistir. Yalova’da 2016 yili
goriintiideki minimum segment alan1 99.98 m? ve maksimum segment alani ise

11997.69 m? olarak elde edilmistir.

54



Yalova ili 2016 yil1 goérintide AFI ve Qr metriklerini hesaplamak icin ilk 6nce

baz1 alanlar elle sayisallagtirildi. 2016 yili goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler

Sekil 4.15’de gosterilmistir.

Sekil 4.15: Yalova ili 2016 yil1 segmentlerin referans nesnelerle olan 6rtiisme
alanlari.

Gorintide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallagtirilmastir.
Referans objesi olarak secilen nesnelerin alanlari hesaplandi ve segmentasyon
kalitesini 6lgmek icin toplam referans alanlari ve ele alinan segmentlerin toplam
alanlar1 hesaplandi. Yalova ili 2016 yili segmentasyon kalite metrikleri Tablo 4.11°de
gosterilmistir.

Tablo 4.11°den da goriilecegi iizere bu ¢alismada 2 ve 5 referans alanlari i¢in
goriintiide cok segmentasyonu ifade ederken, 1,3 ve 4 referans alanlar igin eksik
segmentasyonu gostermektedir. Qr sonuglari referans alanlari igin 1’¢ yakin olarak
elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr degerleri 1 numarali referans alaninin degerleri
sirasiyla -0.066 ve 0.938 olarak hesaplanirken, 5 numarali referans alaninin degerleri

sirasiyla 0.002 ve 0.998 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.11: Yalova ili 2016 yil1 ortalama kayma segmentasyonu kalite metrikleri.

Quality Rate | Area Fit Index
Referans alan Ar As (Qn) (AFI)
1 21000.729 22396.833 0.937665115 -0.066478835
2 10539.562 10198.558 0.967645335 0.032354665
3 12939.683 13798.217 0.937779352 -0.066348921
4 5885.47 6999.074 0.840892667 -0.189212416
5 8015.481 7998.857 0.997926013 0.002073987

Segmentasyon isleminden sonra segmente edilen goriintiiden her bir sinif i¢in
goriintiide homojen olacak sekilde 6rnek toplanmistir. Bolgesel istatistik islemi
yapildi. Bolgesel istatistik ile siniflandirmanin sonuglarini analiz edebilmek i¢in bu
yontem kullanilmaktadir. Vektor katmaninin yardimryla raster katmaninin piksellerini
ortalama deger ve standart sapma parametreleri hesaplanmaktadir. Bu islem
sonucunda segmentlerin kullanilan bantlardaki (Mavi, Yesil ve Kirmizi) minimum,
maksimum, ortalama deger ve standart sapma parametreleri elde edilmistir.

Nitelikler konuma gore birlestirildi. Bu islem adiminda temel katman olarak
bolgesel istatistik sonucu olusan dosya secildi. Birlestirilecek katman siniflar i¢in ilk
adimda olusan segmentler secildi. Birlestirme turu olarak yalnizca ilk eslesen 6zelligin
Oznitelikleri se¢ildi ve sonucunda birlestirilen katman olusturuldu.

Bir sonraki islem adimi olarak egitim vektor siniflandiricisi islemi yapildi. Bu
siniflandirmada giris vektor verisi olarak birlestirilmis katman secildi. Egitim
ozellikleri se¢iminde olusan her segment i¢in ortalama ve standart degerler (mean 0,
stdev_0, mean_1, stdev_1, mean_2 ve stdev_2) kullanilan Mavi, Yesil ve Kirmizi bant

icin alinan degerler Sekil 4.16’de gosterilmistir.
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. classified2016 — Features Total: 12608, Filtered: 12608, Selected: 0 - O X
[~} & LT E S L BE = R e
DN count mean_0 stdev_0 min_0 max_0 mean_]1 stdev_1 -

1 1/ 13.0000000000.. 805.461538461... 69.3885381800.. 694.000000000... 891.000000000... 1058.92307692.. 76.9019522275...
2 2 18.0000000000.. S554.777777777.. 48.2829351848.. 480.000000000.. 626.000000000... 782944444444 41.5217479829...
3 3 25.0000000000.. 692.200000000... 72.5999311294.. 627.000000000.. 924.000000000... 904.440000000.. 71.3109855959..
4 4 11.0000000000.. 633.000000000... 38.8381255984.. 566.000000000.. 686.000000000... 842.272727272.. 38.6395934478...
5 5 14.0000000000.. 639.142857142... 121.889519422.. 517.000000000.. 862.000000000... 840.500000000.. 145.150717425...
6 6 17.0000000000.. 831.470588235.. 78.0537616382.. 678.000000000.. 939.000000000... 1014.82352941... 85.7876996530..
7 7 23.0000000000.. 673.652173913.. 143.259335312.. 494.000000000.. 1010.00000000... 902.478260869.. 153.005605828..
8 8 34.0000000000.. 774.529411764... 45.4907485060.. 639.000000000.. 900.000000000... 1002.70588235.. 53.6794805397...
9 9 19.0000000000.. 477.421052631... 11.3348812152... 452.000000000... 496.000000000... 734.263157894.. 12.8488741627..
10 10 12.0000000000.. 741.91 108.175327663... 641.000000000... 967.000000000... 989.250000000. 128.797321400...
1 11 14.0000000000.. 658.785714285... 90.9363078638.. 515.000000000.. 812.000000000... 845.785714285.. 116.278299166...
12 12 15.0000000000.. 857.733333333.. 134.251079626.. 626.000000000.. 1069.00000000... 1079.06666666.. 131.091280448...
13 13 16.0000000000... 841.187500000... 229.720763464.. 525.000000000.. 1123.00000000... 1073.43750000.. 243.652202603..
14 14 12.0000000000.. 640.416666666.. 137.384965654.. 486.000000000.. 878.000000000... 870.750000000.. 158.210518556..
15 15 23.0000000000.. 695.217391304... 143.835435171.. 467.000000000.. 940.000000000... 913.391304347.. 155.177241516.
16 16 13.0000000000.. 1006.15384615... 162.334965505.. 711.000000000.. 1251.00000000... 1280.53846153.. 167.621903592...
17 17 12.0000000000.. 499.500000000... 25.0617419404.. 477.000000000.. 560.000000000... 725.500000000.. 39.8440140365..
18 18 20.0000000000.. 1236.90000000... 202.950318006.. 864.000000000.. 1579.00000000... 1526.15000000. 192.200080782...
19 19 17.0000000000.. 540.352941176.. 67.8472007311.. 393.000000000.. 673.000000000... 759.058823529.. 72.7662959310...
20 20 25.0000000000.. 674.320000000.. 172.475292916.. 377.000000000.. 954.000000000.. 900.639999999.. 200.765177923...
21 21 14.0000000000.. 636.357142857... 89.7300285410.. 545.000000000.. 895.000000000.. 841.000000000.. 709821212592...
22 22 17.0000000000.. 675.411764705... 130.992871382.. 486.000000000.. 908.000000000.. 843.235294117.. 134.850625421...
23 23 24.0000000000.. 819.791666666.. 276.494512747.. 606.000000000.. 1724.00000000... 1056.50000000.. 294.682290227..
%4 24 12.0000000000.. 514333333333.. 43.8765485783.. 461.000000000.. 586.000000000... 742.000000000.. 42.321281 9878._} hd

\7 Show All Features.

Sekil 4.16: Yalova ili 2016 y1l1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik
bilgileri.

Siniflandirma islemine gecgilmeden énce gorintlde egitim ve test verileri secildi.
Egitim ve test verileri segilirken goriintiide homojen olacak sekilde ve her sif
sayisinda esit olacak sekilde veri se¢ilmistir.

Denetim i¢in smmif tamsayr etiketi igeren alan olarak smif id secildi.
Siniflandirma igin destek vektér makineleri secildi. Destek vektor makinelerinde
cekirdek tipi olarak dogrusal destek vektér makinesi secildi ve bunun sonucunda nesne
tabanli model olusturuldu. Model olusturulduktan sonra vektor siniflandiricisi islemi
yapildi. Bu islem adiminda giris vektor veri olarak segmentasyon istatistik secildi ve
model olarak olusturdugumuz model secildi. Egitim 6zellikleri i¢in alan isimlerinde
ortalama ve standart 6zellikler her bant i¢in yazildi. Bu islem sonucunda nesne tabanli

siniflandirma yapildu.
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Nesne tabanli siniflandirma sonucunda siniflandirma haritast olusturulmustur.
Olusturulan siiflandirma haritas1 Yalova ili 2016 yili goriintiisii i¢in Sekil 4.17°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.17: Yalova ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siiflandirma haritasi.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin genel dogrulugu %84.30 ve
Kappa siniflandirmasi 0.7180 elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda olusturulan
Sekil 4.17°deki tematik haritada gosterilen i¢ sinif i¢in alan hesaplanmasi yapilmaistir.
Yap1 alanlar1 6478439.369 m?, vejetasyon alanlar1 18869061.007 m? ve bos alan
4370158.176 m? olarak elde edilmistir. Yalova ili 2016 yili ortalama kayma
segmentasyonu sonucu olusan siiflandirma haritasinin hata matrisi Tablo 4.12°de
gosterilmistir.

Referans veride hata matrisinde yap1 alani olarak siniflandirilmasi gereken 272
pikselin 140’1 vejetasyon alani ve 132’si bos alan olarak siniflandirilmistir. Vejetasyon
alanlar1 olarak smiflandirilmas: gereken 86 pikselin yap1 alanlart olarak
siniflandirilmistir. Bos alan olarak siniflandirilmast gereken 39 pikselin 11°1 yap1

alanlar1 ve 28’i vejetasyon alanlar1 olarak siiflandirilmistir. Hata matrisinde toplam
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2348 piksel sayisinda 1114°{ yapr alani, 629’u vejetasyon alanlari ve 605’1 bos alan

olarak siniflandirilmistir.

Tablo 4.12: Yalova ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel say1s1)
Siniflar Yapr1 alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Toplam
Yapi alanlari 1017 140 132 1289
Vejetasyon 86 461 0 547
Bos alan 11 28 473 512
Toplam 1114 629 605 2348

Siniflandirma sonucu Yalova ili 2016 yili ortalama kayma segmentasyonu
sonucu olusan simiflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.13’de
gosterilmistir.

Tablo 4.13’den de goriilecegi lizere Yalova ili 2016 yilindaki bos alan
siniflandirmasinda %62 en diisiik {iretici dogrulugu, %94 ile en yiiksek diiretici
dogrulugu vejetasyon alanlari siniflandirilmasinda elde edilmistir. Yapi1 alanlari
smiflandirmasinda %78 ile en disik kullanict dogrulugu ve bos alan

siniflandirmasinda %92 ile en yiiksek kullanici dogrulugu elde edilmistir.
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Tablo 4.13: Yalova ili 2016 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olugan
siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi
Siniflar Yap1 alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Alan
Yapi alanlar 0.1720 0.0237 0.0223 6479400
Vejetasyon 0.0998 0.5351 0.0000 18869900
Bos alan 0.0032 0.0080 0.1359 4370900
Toplam 0.2750 0.5668 0.1582 29720200
Alan 8172796 16845921 4701483 29720200
UD [%] 62.55 94.40 85.89
KD [%] 78.90 84.28 92.38

QGIS yaziliminda segmentasyon yapilirken Yalova ili 2022 yili goriintiisii i¢in
uzaysal yarigap 5, alan yarigap1 15, mod yakinsama esigi 0.10, maksimum yineleme
sayist 100, minimum bdolge boyutu 10 ve sekiz komsu baglantisi secilmistir. Sekil

4.18’de segmentasyon parametre se¢imi arayiizli gosterilmistir.

Spatial radius [optional]
5
Range radius [optional]
15.000000
Maode convergence threshald [optional]
0.100000
Maximum number of iterations [optional]
100
Minimum re gion size [optional]

Processing mode

wector

wiriting moda for the output vector fila
uleo

Mask Image [optional]

| 8-neighbor connecthity [optional]
| Stitch polygons [optional]

Minimum object size [optional]

Sekil 4.18: Yalova ili 2022 yil1 goriintiisii i¢in segmentasyon parametre se¢im
arayuzi.
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Secilen parametreler sonucunda segmentasyon goriintiileri olusturulmustur.
Olusturulan segmentasyon goriintiileri Yalova ili 2022 yili i¢in Sekil 4.19°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.19: Yalova ili 2022 yil1 ortalama kayma segmentasyon haritasi.

Yalova ili 2022 yili goriintiisiinde olusan segmentler sonucu segmentlere ait
bilgiler Tablo 4.14’de gosterilmistir. Yalova’da 2022 yilinda ise 12691 segment elde
edilmistir. 2022 yili goriintiide ise minimum segment alan1 99.98 m? ve maksimum
segment alan1 ise 11897.877 m?olarak elde edilmistir. Tablo 4.14’de gosterildigi tizere
minimum deger 1, maksimum deger 12753, ortalama deger 6356.6, medyan degeri

6346 ve standart sapma 3677.87 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.14: Yalova ili 2022 y1l1 segment bilgileri.

Yalova
2022

Segment Sayisi 12691
Minimum Deger |1
Maksimum Deger | 12753
Minimum alan 99.98
Maksimum Alan |11897.88
Ortalama deger | 6356.6
Medyan deger 6346
Standart sapma | 3677.87

Yalova ili 2022 yil1 goriintiide AFI ve Qr metriklerini hesaplamak igin ilk 6nce
baz1 alanlar elle sayisallagtirildi. 2022 yili goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler

Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Sekil 4.20: Yalova ili 2016 y1l1 segmentlerin referans nesnelerle olan ortiisme
alanlar.
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Gorintide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallastirilmistir.
Referans objesi olarak segilen nesnelerin alanlart hesaplandi ve segmentasyon
kalitesini O6lgmek icin toplam referans alanlar1 ve ele alinan segmentlerin toplam
alanlar1 hesaplandi. Yalova ili 2022 y1l1 segmentasyon kalite metrikleri Tablo 4.15°de
gosterilmistir.

Tablo 4.15°den da goriilecegi iizere bu ¢aligmada 2 ve 4 referans alanlar1 igin
goruntiide cok segmentasyonu ifade ederken, 1,3 ve 5 referans alanlari igin eksik
segmentasyonu gostermektedir. Qr sonuglar referans alanlar i¢in 1’e yakin olarak
elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr degerleri 1 numarali referans alaniin degerleri
strastyla -0.019 ve 0.982 olarak hesaplanirken, 4 numarali referans alaninin degerleri

strastyla 0.002 ve 0.998 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.15: Yalova ili 2022 y1il1 segmentasyon kalite metrikleri.

Quality Rate | Area Fit Index
Referans alan Ar As Qr) (AFI)
1 54080.999 55089.266 0.981697578 -0.018643646
2 45664.701 45391.97 0.994027531 0.005972469
3 32487.639 33487.79 0.970133861 -0.030785586
4 54297.894 54190.31 0.998018634 0.001981366
5 35588.415 35893.42 0.991502482 -0.008570345

Segmentasyon isleminden sonra segmente edilen goriintiiden her bir sinif i¢in
goriintiide homojen olacak sekilde 6rnek toplanmistir. Bolgesel istatistik islemi
yapildi. Bolgesel istatistik ile siniflandirmanin sonuglarini analiz edebilmek i¢in bu
yontem kullanilmaktadir. Vektor katmaninin yardimiyla raster katmaninin piksellerini
ortalama deger ve standart sapma parametreleri hesaplanmaktadir. Bu islem
sonucunda segmentlerin kullanilan bantlardaki (Mavi, Yesil ve Kirmizi) minimum,
maksimum, ortalama deger ve standart sapma parametreleri elde edilmistir.

Nitelikler konuma gore birlestirildi. Bu islem adiminda temel katman olarak
bolgesel istatistik sonucu olusan dosya secildi. Birlestirilecek katman siniflar igin ilk
adimda olusan segmentler secildi. Birlestirme turt olarak yalnizca ilk eslesen 6zelligin
Oznitelikleri se¢ildi ve sonucunda birlestirilen katman olusturuldu.

Bir sonraki islem adimi olarak egitim vektor siniflandiricist islemi yapildi. Bu
siniflandirmada giris vektor verisi olarak birlestirilmis katman secildi. Egitim

ozellikleri seciminde olusan her segment icin ortalama ve standart degerler (mean 0,
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stdev_0, mean_1, stdev_1, mean_2 ve stdev_2) kullanilan Mavi, Yesil ve Kirmiz1 bant

icin alian degerler Sekil 4.21°de gOsterilmistir.

(o dlassified2022 — Features Total: 12691, Filtered: 12691, Selected: 0 - O X
-] g LT E &L BE & &6
DN count mean_0 stdev_0 min_0 max_0 mean_1 stdev_1 -

1 1) 32.0000000000.. 451.937500000.. 31.8959371464.. 397.000000000.. 561.000000000.. 630.843750000.. 37.0118632899

2 2 29.0000000000.. 592.000000000.. 20.2272800233.. 550.000000000.. 659.000000000.. 807.275862068.. 23.3894001506 |
3 3 14.0000000000.. 664.500000000.. 20.1942489909.. 637.000000000.. 704.000000000.. 932.571428571.. 283812350945
4 4 24,0000000000... 664.916666666... 148.850937011.. 400.000000000.. 954.000000000.. 862.875000000.. 170.671897918

5 5 21.0000000000.. 706.142857142.. 147.626991337.. 422.000000000.. 1055.00000000.. 972.428571428.. 156.395515098

6 6 14.0000000000.. 849.642857142... 181.235336655.. 663.000000000... 1345.00000000... 1175.07142857.. 223.827015722

7 7 250000000000.. 717.519999999.. 40.2162073464.. 645.000000000.. 780.000000000.. 71010.32000000.. 36.0239734991

8 8 17.0000000000... 564.176470588.. 117.226402366.. 389.000000000.. 740.000000000.. 708.588235294.. 106.535826616

2) 9 11.0000000000... 932.545454545.. 100.900310838.. 739.000000000.. 1083.00000000.. 1095.72727272.. 118599402114
10 10 11.0000000000... 684.090909090... 63.9663263685... 620.000000000.. 785.000000000... 849.181818181.. 61.7912909426
11 11 26.0000000000... 849.192307692.. 202.759763115.. 475.000000000.. 1198.00000000.. 1056.11538461.. 212.103244090
12 12 15.0000000000.. 779.133333333.. 85.6011237131.. 620.000000000.. 911.000000000.. 877.133333333.. 139.365330115
13 13 13.0000000000.. 766.923076923.. 144.916908110.. 468.000000000.. 979.000000000... 954.384615384.. 131.867697877
14 14 15.0000000000... 545.733333333.. 69.4503591131... 453.000000000... 649.000000000... 725.7 ... 56.9651522549
15 15 25.0000000000.. 500.879999999.. 94.0533182118.. 394.000000000.. 660.000000000... 711.879999999.. 951066594233
16 16 13.0000000000... 1450.84615384... 183.595500196.. 1092.00000000.. 1877.00000000... 1744.84615384.. 173.615401656
17 17 16.0000000000... 796.687500000... 198.968244953... 485.000000000.. 1122.00000000... 992.875000000.. 221.334400097
18 18 12.0000000000... 951.166666666.. 191.864930394.. 641.000000000.. 1298.00000000... 1196.91666666.. 219.745496730
19 19 24.0000000000.. 734.333333333.. 209.535234489.. 329.000000000.. 1105.00000000.. 910.166666666.. 219439932687
20 20 15.0000000000.. 820.933333333.. 165.025741137.. 522.000000000.. 1149.00000000... 946.933333333.. 170.824248306
21 21 13.0000000000.. 561.384615384... 104.764448853.. 418.000000000.. 737.000000000.. 705.153846153.. 131476769908
22 22 24.0000000000... 486.000000000... 100.579624524... 340.000000000.. 663.000000000... 645.000000000.. 859676379959
23 23 15.0000000000... 522.600000000... 122.115168123.. 389.000000000.. 839.000000000... 721.333333333.. 115477682857
2:1 24 18.0000000000... 1557.77777777... 497.700306179... 962.000000000... 2580.00000000... 1930.7. 51736229262»4 b

T Show All Features,

Sekil 4.21: Yalova ili 2022 yil1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik
bilgileri.

Siniflandirma islemine gecilmeden énce gorintlde egitim ve test verileri secildi.
Egitim ve test verileri secilirken goriintiide homojen olacak sekilde ve her simif
sayisinda esit olacak sekilde veri se¢ilmistir.

Denetim i¢in smif tamsayir etiketi iceren alan olarak smif id segildi.
Siniflandirma i¢in destek vektor makineleri segildi. Destek vektor makinelerinde
cekirdek tipi olarak dogrusal destek vektér makinesi secildi ve bunun sonucunda nesne
tabanli model olusturuldu. Model olusturulduktan sonra vektor siniflandiricisi islemi
yapildi. Bu islem adiminda giris vektor veri olarak segmentasyon istatistik secildi ve
model olarak olusturdugumuz model se¢ildi. Egitim 6zellikleri i¢in alan isimlerinde
ortalama ve standart 6zellikler her bant i¢in yazildi. Bu islem sonucunda nesne tabanli

siniflandirma yapildi.
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Nesne tabanli siniflandirma sonucunda siniflandirma haritast olusturulmustur.
Olusturulan siniflandirma haritas1 Yalova ili 2022 yili goriintiisti i¢in Sekil 4.22°de

gosterilmistir.

636000
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2022
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4501500
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0 250 500 m

]

4500500
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Sekil 4.22: Yalova ili 2022 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan
siiflandirma haritasi.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin genel dogrulugu %94.52 ve
Kappa smiflandirmasi 0.9005 olarak elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.22deki tematik haritada gdsterilen ii¢ sinif i¢in alan hesaplanmasi
yapilmistir. Yapi alanlar1 6677951.034 m?, vejetasyon alanlar1 18119310.426 m? ve
bos alan 4918097.526 m? olarak elde edilmistir. Yalova ili 2022 yil1 ortalama kayma
segmentasyonu sonucu olusan siniflandirma haritasinin hata matrisi Tablo 4.16’da

gosterilmistir.
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Tablo 4.16: Yalova ili 2022 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olusan

siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel sayis1)
Siniflar Yapr1 alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Toplam
Yapi alanlar 816 42 56 914
Vejetasyon 0 608 14 622
Bos alan 68 12 698 778
Toplam 884 662 768 2314

Referans veride hata matrisinde yap1 alan1 olarak siiflandirilmasi gereken 98
pikselin 42’si vejetasyon alani ve 56’s1 bos alan olarak siniflandirilmistir. Vejetasyon
alanlar1 olarak siniflandirilmasi gereken 14 pikselin bos alan olarak siniflandirilmistir.
Bos alan olarak smiflandirilmasi gereken 80 pikselin 68’i yapi alanlari ve 12°si
vejetasyon alanlar1 olarak siniflandirilmistir. Hata matrisinde toplam 2314 piksel
sayisinda 884°1i yap1 alani, 662’si vejetasyon alanlar1 ve 768’1 bos alan olarak
siniflandirilmastir.

Smiflandirma sonucu Yalova ili 2022 yili ortalama kayma segmentasyonu
sonucu olusan siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.17°de
gosterilmistir.

Tablo 4.17°dan de goriilecegi lizere Yalova ili 2022 yilindaki bos alan
siniflandirmasinda %84 ile en diisiik iiretici dogrulugu, %97 ile en yiiksek iiretici
dogrulugu vejetasyon alanlar1 siniflandirilmasinda elde edilmistir. Yapi alanlari
simiflandirmasinda %89 ile en disiik kullanict dogrulugu ve vejetasyon alan

siniflandirmasinda %97 ile en yiiksek kullanici dogrulugu elde edilmistir.
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Tablo 4.17: Yalova ili 2022 y1l1 ortalama kayma segmentasyonu sonucu olugan
siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi
Siniflar Yap1 alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Alan
Yapi alanlar 0.2006 0.0103 0.0138 6679000
Vejetasyon 0.0000 0.5960 0.0137 18122300
Bos alan 0.0145 0.0026 0.1485 4918900
Toplam 0.2151 0.6089 0.1760 29720200
Alan 6392800 18097185 5230215 29720200
UD [%] 93.27 97.88 84.38
KD [%] 89.28 97.75 89.72

4.2.2. Coklu Cozunarluklt (Multi-Resolution) Segmentasyonu

Bu islem, her pikseli bir nesne olarak isleme aldig1 ve daha sonra her bir pikseli
sekil, yogunluk ve Olgek parametrelerini esas alarak komsu pikselleri birlestirerek
goruntd nesneleri olusturmasidir. Bu ¢alismada eCognition yazilimi kullanilarak ¢oklu
¢oziiniirliklii segmentasyon islemi gergeklestirilmistir. eCognition yaziliminda elde
edilen gorintiler tzerinde ¢oklu ¢ozinarlikli segmentasyon islemi yapilip daha sonra
parametreler secilip ve segmentler birlestirildikten sonra segmente edilmis nesneler
elde edilmistir. eCognition yaziliminda kullanilan yontemin is akis semasi Sekil

4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23: eCognition yazilimindaki is akis semasi.

Bu caligmada, boliitleme i¢in mevcut Mavi (B), Yesil (G), Kirmiz (R) ve Yakin
Kizildtesi (NIR) goriintii bantlar1 kullanilmistir. Boliitleme islemine baglamak igin
gerekli goriintii boliitleme parametrelerinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Olcek
parametresi belirlemede ESP-2 parametresi kullanilmigtir. ESP-2 parametresinde
goriintiide Level 1, Level 2 ve Level 3 seviyesinde Ol¢ek degerleri iiretilir. ESP-2
parametresi ile lokal varyans ve degisim oran1 grafigi Uretilmektedir. Rize ili 2016 y1il1
icin goruntide ESP-2 kullanilarak elde edilen 6lgek parametreleri sonucunda LV

(Local variance) grafigi Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Sekil 4.24: Rize ili 2016 y1l1 ESP-2 parametresi LV grafigi.

Rize ili 2016 yili goriintiisiinde eCognition yaziliminda ESP-2 parametresi ile
Olcek degerleri L1 78, L2 258 ve L3 258 dl¢ek degerleri elde edilmistir. L1 degeri 78

olan 6l¢ek parametresi i¢in segmentasyon sonucu Sekil 4.25°de elde edilmistir.

Sekil 4.25: L1 degeri 78 olan 6l¢ek parametresi i¢in segmentasyon sonucu.

L2 ve L3 degeri 258 olan dlgek parametresi icin segmentasyon sonucu Sekil

4.26’da elde edilmistir.
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Sekil 4.26: L2 ve L3 degeri 258 olan 6l¢ek parametresi i¢in segmentasyon sonucu.

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’dan de goriilecegi iizere L1 seviyesinden L3
seviyesine dogru goruntldeki gorintl nesne sayisi azalmaktadir. L2 ve L3 seviyesinde
gorlintiide 115 segment iiretilmistir. L1 seviyesinde 1041 segment iiretilmistir. L1
seviyesi sonucu olusan gorintide 6lcek parametresi Rize ili 2016 yil1 icin en iyi 6lgegi
gOstermektedir.

Goriintii boliitleme isleminde Olgek 78, Sekil 0.1, Kompaktlik 0.5 ve Goriinti
Katman1 Agirhiklarnn  1,1,1,1 olarak parametreler kullanildigi  Sekil 4.27°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.27: Rize ili 2016 y1l1 ¢coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon parametreleri.

Bu parametrelerden Olgek, goriintl nesnelerinin izin verilen en yiksek
heterojenlik seviyesini belirler ve ortalama nesne boyutunu etkiler. Olgek parametre
degeri ne kadar yiiksek olursa, gérinti nesneleri o kadar blytk olur, parametre degeri

azaldikca kiiciik ve fazla goriintii nesneleri Uiretilir. Sekil/Renk parametresi, sekil ve
renk homojenliginin goériintii nesnelerinin olusturulmasi iizerindeki etkisini ayarlar.
Sekil degeri ne kadar yiiksek olursa, nesne olusumunu o kadar az spektral homojenlik
etkiler. Yumusaklik/kompaktlik parametresi, elde edilen nesnenin yogunlugunu veya
diizglinltiglinii belirler. Segilen bir sekil degeri ile kullanici, nihai nesnenin
yogunlugunu veya diizgiinligiini etkileyebilir. Gorintli Katmani Agirliklar
parametresi, gorintu bolitleme de kullanilan her bir spektral bandin agirligini belirler.
Secilen parametreler sonucunda Rize ili 2016 yil1 igin segmentasyon gorintusu
olusturulmustur. Olusturulan segmentasyon goruntust Rize ili 2016 yili i¢in Sekil

4.28’de gosterilmistir.
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Sekil 4.28: Rize ili 2016 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon haritasi.

Yapilan segmentasyon sonucu Rize ili 2016 yil1 1041 segment elde edilmistir.
Sekil 4.28°de gosterilen segmentasyon haritasinda minimum segment alani 300.058
m? ve maksimum segment alan1 1585133.864 m? olarak elde edilmistir.

Segmentasyon kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Rize ili 2016 yil1 goruntiide AFI
ve Qr metriklerini hesaplamak icin ilk 6nce bazi alanlar elle sayisallastirildi. 2016 y1ili

goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler Sekil 4.29°da gosterilmistir.
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Sekil 4.29: Rize ili 2016 y1l1 segmentlerin referans nesnelerle olan 6rtiisme alanlari.

Gorintide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallagtirilmistir.

Referans objesi olarak segilen nesnelerin alanlart hesaplandi ve segmentasyon

kalitesini 6lgmek icin toplam referans alanlar1 ve ele alinan segmentlerin toplam

alanlar1 hesaplandi. Rize ili 2016 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu kalite

metrikleri Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18’den de goriilecegi lizere bu calismada biitiin referans alanlar1 i¢in

goruntide cok segmentasyonu ifade etmektedir. Qr sonuglari referans alanlari igin 1’e

yakin olarak elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr degerleri 1 numarali referans alaninin

degerleri sirasiyla 0.005 ve 0.995 olarak hesaplanirken, 3 numarali referans alaninin

degerleri sirasiyla 0.030 ve 0.969 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.18: Rize ili 2016 yil1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu kalite metrikleri.

Quality Rate Area Fit Index
Referans alan Ar As (Qn) (AFI)
1 10153.371 | 10102.29 0.99496906 0.00503094
2 6831.742 6601.185 0.966252092 0.033747908
3 3404.41 3300.753 0.96955214 0.03044786
4 6256.354 5601.008 0.895251132 0.104748868
5 11542 10902.486 | 0.944592445 0.055407555
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Siniflandirma 6ncesinde segmentlere ait 6znitelikler secildi. Kullanilan Kirmizi,
Yesil ve Mavi bantlar igin parlaklik, ortalama katman ve maksimum fark dznitelikleri
kullanildi. Olusturulan her segment i¢in bu 6znitelikler kullanildi. Rize ili 2016 yili

goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri Sekil 4.30°da gosterilmistir.

! Rize_2016_export — Features Total: 1041, Filtered: 1041, Selected: 0 O X k
/ o g LT E DD e = e

Max_diff Mean_Layer Mean_Layer_1 Mean_Layer_2 Class_name Brightness = =
1 88591891 1312.09090909... 942.977272727.. 748.068181818.. 883.625000000...
2 1.10290996825... 1298.38509316... 796.993788819.. 642.503105590... 790.973602484...
3 0.98943728279... 1174.59322033... 713.423728813.. 642.237288135... 742.538135593...
4 0.94020101136... 1380.23529411... 1088.41176470.. 759.976470588... 032.929411764...
5 0.91558542258... 1592.68888888... 1266.46666666.. 831.044444444. . 1074.72222222...
5 0.91860386002... 1362.25000000... 1007.00000000.. 786.750000000... 918.604166666...
7 1.03339973671... 1359.18000000... 874.139999999... 728.120000000... 858.389999999...
8 0.87311110629... 1541.46875000.. 1299.00000000.. 891.187500000... 1082.08593750...
9 0.95483009812... 1384.41025641... 922.743589743.. 781.948717948... 902.858974358...
10 0.93808570284... 1024.93103448... 601.965517241... 537.068965517... 645.775862068...
11 1.02462938154... 1122.04166666.. 727.833333333.. 583.375000000... 707.572916666...
12 0.97966972477... 1024.55072463.. 623.782608695.. 522.855072463.. 641.757246376...
13 1.01460394878... 1276.63636363..  835.075757575.. 661.893939393... 807.689393939...
14 1.06380616392... 1178.84210526... 751.473684210.. 611.473684210... 734.750000000...
15 1.05791278662... 1022.04615384... 527.392307692.. 537.030769230... 614.584615384...
16 1.04552989871... 1138.27272727.. 697.303030303.. 600.030303030... 708.325757575...
17 1.00026074224... 1630.95588235...) 1382.42647058.. 854.955882352... 1099.80147058...
18 1.11529464186... 1282.18571428.. 742.100000000... 629.528571428... 769.457142857...
19 | 0.9546108746986 1775.45454545...  1527.06060606.. 946.424242424... 1215.91666666...
4 » .
Y Show All Features

Sekil 4.30: Rize ili 2016 y1l1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri.

Segmentasyon yapildiktan sonra siniflandirma islemine gegildi. Rize ili 2016 yili

icin dort sinif olusturuldu. Bu smiflar bos alan, yapi alanlari, vejetasyon alanlar1 ve su
alanlar1 olarak olusturuldu. Daha sonra segmentler Gizerinden siniflar igin 6rnek segimi

yapildi. Ornek secimi yapilirken goriintiide homojen olacak sekilde ve siniflarda da
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aym sayida olacak sekilde veri se¢ilmistir. Ornek secimleri yapildiktan sonra standart
en yakin komsu ozelliginden temel siniflandirma islemi yapilip ve bunun sonucunda
siniflandirma haritasi elde edilmistir. Olusturulan siniflandirma haritas1 Rize ili 2016

yil1 i¢in Sekil 4.31°de gosterilmistir.
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Sekil 4.31: Rize ili 2016 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliikklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasi.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin genel dogrulugu %97.68 ve
Kappa smiflandirmasi 0.9602 olarak elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.31°deki tematik haritada gosterilen dort sinif igin alan
hesaplanmasi yapilmistir. Yapr alanlart 5530125.256 m? vejetasyon alanlari
29877413.333 m?, bos alan 227049.117 m?ve su alanlar1 22936702.981 m?olarak elde
edilmigtir. Rize ili 2016 yili ¢oklu ¢oziintirliikklii segmentasyonu sonucu olusan
siiflandirma haritasinin hata matrisi Tablo 4.19°da gosterilmistir.

Referans veride hata matrisinde yap1 alani olarak siniflandirilmasi gereken 4
piksel bos alan olarak siniflandirilmistir. Vejetasyon alanlar1 olarak siniflandirilmasi
gereken 154 piksel su alanlar1 olarak smiflandirilmistir. Bos alan olarak

siniflandirilmas1 gereken 12 piksel yapi alani olarak siniflandirilmigtir. Su alanlar
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olarak smiflandirilmasi gereken 82 piksel yap1 alanlari olarak siniflandirilmistir. Hata
matrisinde toplam 12312 piksel sayisinda 520’si bos alan, 2000 pikseli yap1 alani, 6567

pikseli vejetasyon alan1 ve 3225 pikseli su alani siniflandirilmistir.

Tablo 4.19: Rize ili 2016 y1l1 ¢oklu ¢oziniirliiklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel sayisi)

Siniflar Bos alan Yap Vejetasyon | Su alanlari Toplam
alanlar1
Bos alan 516 12 0 0 528
Yapi alanlart 4 1906 0 0 1929
Vejetasyon 0 0 6567 154 6721
Su alanlari 0 82 0 3052 3134
Toplam 520 2000 6567 3225 12312

Smiflandirma sonucu Rize ili 2016 yili ¢oklu ¢oziiniirliklii segmentasyon
sonucu olusan siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.20°de
gosterilmistir.

Tablo 4.20°dan de goriilecegi tizere Rize ili 2016 yilindaki en yiiksek iiretici
dogrulugu %100 ile vejetasyon alanlar1 ve en diisiik iiretici dogrulugu %90 ile yap1
alan1 siniflandirmasinda elde edilmistir. Yap1 alanlar1 siniflandirmasinda %98 ile en
yiiksek kullanici dogrulugu, %97.38 ile en diisiik kullanict dogrulugu su alanlar
siniflandirilmasinda elde edilmistir. Alan bazli hata matrisinde toplam 58560000
m?’lik alanda 233306 m?’si bos alan, 6068350 m?’si yap1 alani, 29187144 m?’si

vejetasyon alan1 ve 23071200 m?’si su alan1 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.20: Rize ili 2016 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olugan
siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi

Smiflar Bos alan Yap1 alani Vejetasyon Su alani Alan
alan1
Bos alan 0.0038 0.0001 0 0 227000
Yapi alani 0.0002 0.0933 0 0.0009 5529100
Vejetasyon 0 0 0.4984 0.0117 29871600
alani
Su alam 0 0.0102 0 0.3814 22932300
Toplam 0.004 0.1036 0.4984 0.394 58560000
Alan 233306 6068350 29187144 23071200 58560000
UD [%] 95.08 90.03 100 96.8
KD [%] 97.73 08.81 97.71 97.38

Ikinci gériintii olarak Rize ili 2022 yil1 goriintiisii eCognition yazilimda ESP-2

parametresi ¢alistirildi. Rize ili 2022 yil1 i¢in goérintiide ESP-2 kullanilarak elde edilen

Olgek parametreleri

gosterilmistir.

sonucunda LV (Local variance) grafigi

Local Variance

ESP - Estimation of Scale Parameter

riance —Q— Rate of Change |
T

/a
T T T T
= Q- .
- Lo v
4 ¥

Rate of Change

Sekil 4.32°de

Sekil 4.32:

Rize ili 2022 yil1 ESP-2 parametresi LV grafigi.
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Rize ili 2022 yili goriintiisiinde eCognition yaziliminda ESP-2 parametresi ile
Olcek degerleri L1 76, L2 176 ve L3 276 dl¢ek degerleri elde edilmistir. L1 degeri 76

olan 6lgek parametresi i¢in segmentasyon sonucu Sekil 4.33°de elde edilmistir.

Sekil 4.33: Rize ili 2022 y1l1 igin L1 degeri 76 olan 6l¢ek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.

L2 degeri 176 olan 6l¢ek parametresi i¢in segmentasyon sonucu Sekil 4.34°de

elde edilmistir.

Sekil 4.34: Rize ili 2022 yil1 i¢in L2 degeri 176 olan 6l¢ek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.
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L3 degeri 276 olan dlgek parametresi icin segmentasyon sonucu Sekil 4.35°de

elde edilmistir.

Sekil 4.35: Rize ili 2022 y1l1 i¢in L2 degeri 276 olan dl¢ek parametresi igin
segmentasyon sonucu.

Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35’den de goriilecegi lizere L1 seviyesinden
L3 seviyesine dogru goriintiideki goriintli nesne sayist azalmaktadir. L3 seviyesinde
84 segment elde edilmis ve L2 seviyesindeki goriintiide 211 segment Uretilmistir. L1
seviyesinde 1027 segment tretilmistir. L1 seviyesi sonucu olusan goriintiide dlgek
parametresi Rize ili 2022 yil1 i¢in en iyi 6l¢egi gostermektedir.

Goriintii boliitleme isleminde Olgek 76, Sekil 0.1, Kompaktlik 0.5 ve Gériintii
Katman1 Agirliklann  1,1,1,1 olarak parametreler kullanildigi  Sekil 4.36°da

gosterilmistir.
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Edit Process

MName Algorithm Description

Apply an optirmization procedure which locally minimizes the average heterogeneity of
[ JAutomatic E image ohjects for a given resolution

‘SEngmEﬂIDﬂ | Algorithm parameters

Algorithm

Parameter Value
multiresolutio entation V| Overwrite existing level Yes
4 Level Settings
Domain Level Name New Level
4 Segmentation Settings
pixel lewvel v| =
I Image Layer weights 1111 —
Parameter Value |+ Thematic Layerusage L
Map From Parent Scale parameter 76 ~ w
Threshold condition 4 Composition of homogeneity criterion
Shape 01
Compactness 05 I
o
Loops & Cycles
p . Scale parameter
[“]Loop while something changes onby S A——
MNurnber of cycles 1 ~

Execute Ok Cancel Help

Sekil 4.36: Rize ili 2022 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon parametreleri.

Secilen parametreler sonucunda Rize ili 2022 yil1 igin segmentasyon gorintisi

olusturulmustur. Olusturulan segmentasyon goriintiisii Rize ili 2022 yili i¢in Sekil

4.37°de gosterilmistir.
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Sekil 4.37: Rize ili 2022 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon haritasi.

Yapilan segmentasyon sonucu Rize ili 2022 yil1 1027 segment elde edilmistir.
Sekil 4.37°de gosterilen segmentasyon haritasinda minimum segment alani 300.058
m? ve maksimum segment alan1 1585133.864 m? olarak elde edilmistir.

Segmentasyon kalitesinin degerlendirilmesi igin Rize ili 2022 y1il1 goruntiide AFI
ve Qr metriklerini hesaplamak icin ilk 6nce bazi alanlar elle sayisallastirildi. 2022 y1li

goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler Sekil 4.38de gosterilmistir.
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Sekil 4.38: Rize ili 2022 yil1 segmentlerin referans nesnelerle olan 6rtiisme alanlari.

Goruntide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallastirilmistir.
Referans objesi olarak segilen nesnelerin alanlart hesaplandi ve segmentasyon
kalitesini 0lgmek icin toplam referans alanlari ve ele alinan segmentlerin toplam
alanlar1 hesaplandi. Rize ili 2022 yil1 segmentasyon kalite metrikleri Tablo 4.21°de
gosterilmistir.

Tablo 4.21°den de goriilecegi Uzere bu ¢alismada 1,3 ve 4 alanlari i¢in gérintide
cok segmentasyonu, 2 ve 5 alanlari igin yetersiz segmentasyonu ifade etmektedir. Qr
sonuglar1 referans alanlari icin 1’e yakin olarak elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr
degerleri 1 numarali referans alanimmin degerleri sirasiyla 0.003 ve 0.997 olarak
hesaplanirken, 5 numarali referans alaninin degerleri sirasiyla -0.023 ve 0.978 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 4.21: Rize ili 2022 yil1 ¢coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon kalite metrikleri.

Quality Rate Area Fit Index
Referans alan Ar As (Qn) (AFI)
1 18162.528 | 18104.133 | 0.996784864 0.003215136
2 19627.756 | 20904.505 | 0.938924696 -0.065048139
3 44488.047 | 44009.261 | 0.989237873 0.010762127
4 19783.357 | 19703.938 | 0.995985565 0.004014435
5 5764.886 | 5901.349 0.976875965 -0.023671413

Siniflandirma 6ncesinde segmentlere ait 6znitelikler secildi. Kullanilan Kirmizi,

Yesil ve Mavi bantlar1 i¢in parlaklik, ortalama katman ve maksimum fark éznitelikleri

kullanildi. Olusturulan her segment i¢in bu 6znitelikler kullanildi. Rize ili 2022 yil

goriintlisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri Sekil 4.39°da gosterilmistir.

~
-

Max_diff

Y Show All Features

1 0.41526536650...
2 0.42390511484...
3 0.41473554395...
4 0.41981835107...
3 0.42164312719...
6 0.42597524417...
7 0.40534648571...
8 0.39803466670...
9 0.40162794325...
10 042747752882...
1 0.41820396769...
12 0.43473750800...
13 0.42020701074...
14 043422913277 ...
15 0.43911314165...
16 0.44107964421...
17 0.44671444068...
18 0.44012785205...

19 0.43282353752...

&

Mean_Layer

1754.80024748...

1774.64122562...

1775.91456338...

1777.64548981...

1784.93092566...

1803.13535645...

1803.76047769...

1815.08233347...

1822.78614277...

1753.37364688...

1765.10085959...

1756.47632468...

1768.14045959...

1760.56072727...

1764.38664762...

1772.72561629...

1770.95964125...

1779.79199019...

1787.87620357...

BT E K
Mean_Layer_1 Mean_Layer 2
1832.30687643... 2266.38518649...
1854.12813370... 2349.87242339...
1853.14244270... 2322.02364374...
1856.83365664... 2349.02812803...
1865.43688639... 2377.35624123...
1888.63053949... 2444.84682080...
1888.24087426... 2408.78729157...
1902.01448076... 2426.97724451...
1913.95740851... 2463.66976604...
1827.07204180... 2296.66293393...
1844.28022922... 2299.26332378...
1829.82995114... 2323.64280345...
1844.56196746... 2311.14394526...

1833.12799999...

1840.15458764...

1854.53429796...

1854.50672645...

1865.54658765...

1878.43741403...

s Rize_2022_export — Features Total: 1027, Filtered: 1027, Selected: 0

2321.03927272...
2348.31167440...
2392.00214362...
2409.81742472...
2434.99203105...

2478.65887207...

# E

= & @

Class_name

Brightness
2122.41444228...

2168.08649025...
2155.20927618...
2167.80977206...
2183.30794179...
2221.51457129...
2198.97386210...
2209.67045924...
2229.67479004...
2135.88083240...
2142.42944126...
2150.31163096...
2148.72392202...
2152.49072727...
2167.22402713...
2189.42457127...
2196.90855221...
2207.97890273...

2223.84532324...

Sekil 4.39: Rize ili 2022 y1l1 gériintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri.
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Segmentasyon yapildiktan sonra siiflandirma islemine gecildi. Rize ili 2022
yilt i¢in dort sinif olusturuldu. Bu siniflar bos alan, yap1 alanlari, vejetasyon alanlari
ve su alanlar olarak olusturuldu. Daha sonra segmentler lizerinden siiflar i¢in 6rnek
secimi yapildi. Egitim ve test verileri secilirken goriintiide homojen olacak sekilde ve
her sinif sayisinda esit olacak sekilde veri secilmistir. Ornek segimleri yapildiktan
sonra standart en yakin komsu ozelliginden temel siniflandirma islemi yapilip ve
bunun sonucunda smiflandirma haritas: elde edilmistir. Olusturulan smiflandirma

haritas1 Rize ili 2022 y1l1 i¢in Sekil 4.40°da gosterilmistir.

657000 658500

4561500

4561000

4560500

Rize_Class
2022

[ su Alam
[ Sehir Alani
771 Yesil Alan
71 Bos Alan

4560000

A

&

4 250  500m
[ |

4559500

657000 658500

Sekil 4.40: Rize ili 2022 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliikklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasi.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin genel dogrulugu %97.87 ve
Kappa smiflandirmasi 0.9652 olarak elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.42°deki tematik haritada gosterilen dort sinif igin alan
hesaplanmasi yapilmistir. Yapr alanlart 8611967.839 m? vejetasyon alanlari
29459324.720 m?, bos alanlar 492402.733 m? ve su alanlar1 20007435.210 m? olarak
elde edilmistir. Rize ili 2022 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olusan

siiflandirma haritasinin hata matrisi Tablo 4.22°de gosterilmistir.
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Tablo 4.22: Rize ili 2022 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olugan
siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel sayis1)
Siiflar Bos alan Yapi Vejetasyon | Su alanlari Toplam
alanlari
Bos alan 2071 14 13 0 2098
Yapt 20 4563 46 58 4687
alanlari
Vejetasyon 0 72 4834 0 4906
Su alanlari 0 179 0 5962 6141
Toplam 2091 4828 4893 6020 17832

Referans veride hata matrisinde yap1 alan1 olarak siniflandirilmasi gereken 124
pikselin 46’s1 vejetasyon alani, 20’si bos alan ve 58’i su alani olarak siniflandirilmistur.
Bos alan olarak siniflandirilmasi gereken 27 pikselin 14’1 yap1 alanlari ve 13’1
vejetasyon alanlar1 olarak simiflandirilmistir.  Vejetasyon alanlart  olarak
smiflandirilmasi gereken 72 piksel yapi alanlar1 olarak siniflandirilmistir. Su alanlari
olarak siniflandirilmasi gereken 179 piksel yap1 alanlari olarak siniflandirilmistir. Hata
matrisinde toplam 17832 piksel sayisinda 4828’1 yapt alani, 4893’1 vejetasyon
alanlar1, 2091’1 bos alan ve 6020’si su alan1 olarak siniflandirilmistir.

Siniflandirma sonucu Rize ili 2022 yili ortalama kayma segmentasyon sonucu
olusan smiflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.23’de gosterilmistir.

Tablo 4.23°den de goriilecegi lizere Rize ili 2022 yilindaki yap1 alanlar
smiflandirmasinda %89 ile en diisiik Uretici dogrulugu, %99 ile en ylksek Uretici
dogrulugu vejetasyon alanlar siniflandirilmasinda elde edilmistir. Su alanlari
smiflandirmasinda %97 ile en disik kullanict dogrulugu ve bos alan
siiflandirmasinda %98 ile en yiiksek kullanici dogrulugu elde edilmistir. Alan bazli
hata matrisinde toplam 58560000 m? alanda 522706 m?’si bos alan, 9401126 m?’si
yapi1 alanlar1, 29108897 m?’si vejetasyon alanlari ve 19527272 m?’si su alanlar1 olarak

elde edilmistir.
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Tablo 4.23: Rize ili 2022 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olugan
siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi
Smiflar Bos alan Yap1 alani Vejetasyon Su alam Alan
alan1
Bos alan 0.0083 0.0001 0.0001 0 492300
Yap1 alani 0.0006 0.1431 0.0014 0.0018 8610300
Vejetasyon 0 0.0074 0.4956 0 29453600
alan1
Su alam 0 0.01 0 0.3316 20003800
Toplam 0.0089 0.1605 0.4971 0.3335 58560000
Alan 522706 9401126 29108897 19527272 58560000
UD [%] 92.97 89.16 99.7 99.45
KD [%] 98.71 97.35 98.53 97.08

Ikinci ¢alisma alani olarak Yalova ili 2016 yili1 goriintiisii eCognition yazilimda
ESP-2 parametresi ¢alistirildi. Yalova ili 2016 yil1 i¢in gorlintiide ESP-2 kullanilarak
elde edilen Olgek parametreleri sonucunda LV (Local variance) grafigi Sekil 4.41°de

gosterilmistir.

ESP - Estimation of Scale Parameter

[—¢— Local Variance —O— Rate of Change |

Local Variance
Rate of Change

Sekil 4.41: Yalova ili 2016 y1l1 ESP-2 parametresi LV grafigi.
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Yalova ili 2016 y1l1 goriinttistinde eCognition yaziliminda ESP-2 parametresi ile
Olcek degerleri L1 104, L2 284 ve L3 684 dlgek degerleri elde edilmistir. L1 degeri

104 olan 6lgek parametresi i¢in segmentasyon sonucu Sekil 4.42°de elde edilmistir.

Sekil 4.42: Yalova ili 2016 yil1 i¢in L1 degeri 104 olan lgek parametresi igin
segmentasyon sonucu.

L2 degeri 284 olan 6l¢ek parametresi i¢cin segmentasyon sonucu Sekil 4.43°de

elde edilmistir.

Sekil 4.43: Yalova ili 2016 y1l1 i¢in L2 degeri 284 olan dlgek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.
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L3 degeri 684 olan dlgek parametresi icin segmentasyon sonucu Sekil 4.44°de

elde edilmistir.

Sekil 4.44: Yalova ili 2016 y1l1 i¢in L3 degeri 684 olan 6lgek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.

Sekil 4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°den de goriilecegi lizere L1 seviyesinden
L3 seviyesine dogru goriintiideki goriintii nesne sayist azalmaktadir. L3 seviyesinde
21 segment elde edilmis ve L2 seviyesindeki goriintiide 121 segment iiretilmistir. L1
seviyesinde 691 segment iiretilmistir. L1 seviyesi sonucu olusan goriintiide Slgek
parametresi Yalova ili 2016 yil1 i¢in en iyi 6l¢egi gostermektedir.

Goruntii boliitleme isleminde Olgek 104, Sekil 0.1, Kompaktlik 0.5 ve Goriintii
Katman1 Agirliklart  1,1,1,1 olarak parametreler kullanmildigi Sekil 4.45°de

gosterilmistir.
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Edit Process

? X
MName Algarithm Description
Apply an optimization procedure which locally minimizes the average heterogeneity of
[ Automatic E image ohjects for a given resolution
|T 04 [shape:0.1 compet:0.5] creating 'New Level' ‘ Algarithm parameters
Algorithm Parameter Value
v| Overwrite existing level Yes
4 Level Settings
Domain Level Name New Level
pixel lovel v‘ 4 Segmentation Setlings
[ Image Layerweights 1111
Parameter Value [ Thematic Layer usage
Map From Parent Scale param.et.er ) ‘\.D4
Threshold condition 4 Composition of homogeneity criterion
Shape 01 u
Compaciness 05 I

Loops & Cycles

Loop while something changes only

Mumber of cycles |1 -

Ok Cancel Help

Sekil 4.45: Yalova ili 2016 yili ¢oklu ¢6ziiniirliiklii segmentasyon parametreleri.

Secilen parametreler sonucunda Yalova ili 2016 yili i¢in segmentasyon

goriintiisii olusturulmustur. Olusturulan segmentasyon goriintiisii Yalova ili 2016 yili

icin Sekil 4.46°da gosterilmistir.

698500

4502500

Segments_2016
2016_Yalova_Raster

A

0 250 500 m
[ E—

4501000

4500500

698500

Sekil 4.46: Yalova ili 2016 yil1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon haritasi.
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Yapilan segmentasyon sonucu Yalova ili 2016 yil1 669 segment elde edilmistir.
Sekil 4.46°da gosterilen segmentasyon haritasinda minimum segment alani 399.945
m? ve maksimum segment alan1 382223.976 m? olarak elde edilmistir.

Segmentasyon kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Yalova ili 2016 yil1 goriintiide
AFI ve Qr metriklerini hesaplamak icin ilk 6nce bazi alanlar elle sayisallastirildi. 2016

yil1 goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler Sekil 4.47°de gosterilmistir.

Sekil 4.47: Yalova ili 2016 y1l1 segmentlerin referans nesnelerle olan ortiisme
alanlar1.

Gorintide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallagtirilmistir.
Referans objesi olarak segilen nesnelerin alanlart hesaplandi ve segmentasyon
kalitesini O6lgmek icin toplam referans alanlar1 ve ele alinan segmentlerin toplam
alanlar1 hesaplandi. Yalova ili 2016 y1l1 segmentasyon kalite metrikleri Tablo 4.24°de
gosterilmistir.

Tablo 4.24’den de goriilecegi lizere bu calismada biitiin referans alanlar1 igin
goruntide cok segmentasyonu ifade etmektedir. Qr sonuglari referans alanlari igin 1’e

yakin olarak elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr degerleri 2 numarali referans alaninin
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degerleri sirasiyla 0.003 ve 0.996 olarak hesaplanirken, 4 numarali referans alaninin

degerleri sirasiyla 0.001 ve 0.998 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.24: Yalova ili 2016 yil1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu kalite metrikleri.

Quiality Rate Area Fit Index
Referans alan Ar As (Qn) (AFI)
1 22718.326 22396.842 0.985849133 0.014150867
2 10536.369 10498.497 0.996405593 0.003594407
3 4530.489 4499.365 0.993130101 0.006869899
4 15921.669 15897.633 0.998490359 0.001509641
5 3863.216 3799.422 0.983486815 0.016513185

Siniflandirma 6ncesinde segmentlere ait 6znitelikler secildi. Kullanilan Kirmizi,
Yesil ve Mavi bantlar igin parlaklik, ortalama katman ve maksimum fark znitelikleri
kullanildi. Olusturulan her segment i¢in bu 6znitelikler kullanildi. Yalova ili 2016 y1l

goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri Sekil 4.48’de gosterilmistir.

(.} 2016_export — Features Total: 669, Filtered: 669, Selected: 0 - ] X
] & = T B & IC FE = & 8 L

Max_diff Mean_Layer Mean_Layer_1 Mean_Layer_2 Class_name Brightness -

1 0.69314517730..., 1264.25352112... 991.035211267... 849.552816901... 3 930.952464788...

2 0.65642487406... 1334.05882352... 1161.07843137... 884.696078431... 3 1012.34150326...

3 0.69661749133... 1080.23111111... 778044444444, 722971111111... 3 779.598888888...

4 0.51777462841... 1591.67511885... 1412.02694136... 1125.96196513... 1 1266.40649762...

5 0.41445640057... 1959.94230769... 2017.75000000.. 1582.26923076... 1 1716.56730769...

6 0.64237731228... 1654.33454545... 1368.15636363... 1062.22909090... 1 1236.23181818...

7 0.68844622632... 1464.24625267... 1149.52462526... 928.927194860... 3 1067.93254817...

8 0.64021284767... 1570.15789473... 1330.42982456.. 1013.83333333.. 1 1181.96710526...

9 0.55974320411... 1641.64705882... 1535.47058823.. 1155.70588235... 1 1310.26470588...

10 | 044540497746.. 1970.82528349.. 1923.44225115.. 1488.10037799... 1 1654.11098278...

11 | 0.64817974431.. 1661.75978407.. 1378.64507422.. 1079.15789473... 1 1243.78205128...

12 0.64341159043.. 1617.31860465.. 1337.72093023.. 1044.49069767... 1 1209.63837209...

13 0.23190200116.. 2331.50000000.. 2940.25000000.. 2666.00000000.. 1 2625.03125000...

14 0.71473349099.. 1520.38602329.. 1263.83693843.. 965.625623960... 3 1117.82237936...

15 | 040027587936.. 2643.67647058.. 275044117647.. 2176.02941176... 1 234544117647...

16 = 0.76452600973.. 1340.54516129.. 924.651612903.. 841.232258064... 2 933.350806451...

17 | 043473991052.. 1907.01680672.. 1878.81512605.. 1479.24369747... 1 1617.25210084...

18 | 0.66410038179.. 1563.51944444.. 1250.77638888.. 1026.16041666... 1 1158.63194444...

19 0.77470084220.. 1266.05128205.. 850.903846153... 805.339743589... 3 877.195512820...

4 » E

7 Show All Features_|

Sekil 4.48: Yalova ili 2016 y1l1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik
bilgileri.
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Segmentasyon yapildiktan sonra siniflandirma iglemine gecildi. Yalova ili 2016
yilt i¢in {i¢ sinif olusturuldu. Bu simiflar bos alan, yap1 alanlar1 ve vejetasyon alanlari
olarak olusturuldu. Daha sonra segmentler tizerinden siniflar i¢in 6rnek secimi yapildi.
Egitim ve test verileri segilirken goriintide homojen olacak sekilde ve her simif
sayisinda esit olacak sekilde veri secilmistir. Ornek secimleri yapildiktan sonra
standart en yakin komsu 6zelliginden temel siniflandirma islemi yapilip ve bunun
sonucunda siniflandirma haritas1 elde edilmistir. Olusturulan siiflandirma haritasi

Yalova ili 2016 yil1 i¢in Sekil 4.49°da gosterilmistir.
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Sekil 4.49: Yalova ili 2016 y1l1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritast.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin genel dogrulugu %98.66 ve
Kappa siniflandirmasi 0.9772 olarak elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.49°daki tematik haritada gosterilen {i¢ sinif i¢in alan hesaplanmasi
yapilmistir. Yapi alanlar1 4351272.106 m?, vejetasyon alanlar1 16271679.539 m? ve
bos alan 9092407.900 m? olarak elde edilmistir. Yalova ili 2016 yili g¢oklu
¢ozUnlrlikli segmentasyonu sonucu olusan siniflandirma haritasinin hata matrisi

Tablo 4.25’de gosterilmistir.
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Tablo 4.25: Yalova ili 2016 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel sayisi)
Siiflar Yapr alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Toplam
Yapi alanlari 5952 0 36 5988
Vejetasyon 77 5338 0 5415
Bos alan 0 56 3595 3651
Toplam 6029 5394 3631 15054

Referans veride hata matrisinde yap1 alani olarak siniflandirilmasi gereken 36
piksel bos alan olarak siniflandirilmistir. Vejetasyon alanlari1 olarak siiflandirilmasi
gereken 77 piksel yap1 alanlari olarak smiflandirilmistir. Bos alan olarak
smiflandirilmasi gereken 56 piksel vejetasyon alanlari olarak siniflandirilmistir. Hata
matrisinde toplam 15054 piksel sayisinda 6029°u yap1 alani, 5394’i vejetasyon
alanlar1 ve 3631’1 bos alan olarak siniflandirilmistir.

Siiflandirma sonucu Yalova ili 2016 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
sonucu olusan smiflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.26’da
gosterilmistir.

Tablo 4.26’dan de goriilecegi lizere Yalova ili 2016 yilindaki yap1 alanlari
siniflandirmasinda %94 ile en diisiik iiretici dogrulugu, %99.71 ile en yiiksek iretici
dogrulugu bos alanlart siniflandirilmasinda elde edilmistir. Bos alanlar
simiflandirmasinda %98.47 ile en disiik kullanici dogrulugu ve yapir alanlar
siiflandirmasinda %99 ile en yiiksek kullanici dogrulugu elde edilmistir. Alan bazli
hata matrisinde toplam 29720200 m?’lik alanda 4557154 m?’si yapi alanlar1, 16182467

m?’si vejetasyon alanlarini ve 8980579 m?’si bos alan olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.26: Yalova ili 2016 y1l1 ¢oklu ¢oziintirliiklii segmentasyon sonucu olusan

siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi

Siiflar Yap1 alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Alan
Yapi alanlar 0.1455 0 0.0009 4351900
Vejetasyon 0.0078 0.5398 0 16274400
Bos alan 0 0.0047 0.3013 9093900
Toplam 0.1533 0.5445 0.3022 29720200
Alan 4557154 16182467 8980579 29720200
UD [%] 94.92 99.14 99.71
KD [%] 99.4 98.58 98.47

Ikinci ¢alisma alan1 olarak Yalova ili 2022 yili gériintiisti eCognition yazilimda

ESP-2 parametresi ¢alistirildi. Yalova ili 2022 yil1 i¢in goriintiide ESP-2 kullanilarak

elde edilen Olgek parametreleri sonucunda LV (Local variance) grafigi Sekil 4.50°de

gosterilmistir.

Local Variance

ESP - Estimation of Scale Parameter

[—o— Local Variance —C— Rate of Change |
T

150 4 : : ' : £%
o

100 <4+

Rate of Change

olan Olgek parametresi ig¢in segmentasyon sonucu Sekil 4.51°de elde edilmistir.

Sekil 4.50: Yalova ili 2022 y1l1 ESP-2 parametresi LV grafigi.

Yalova ili 2022 yil1 goruintiisiinde eCognition yaziliminda ESP-2 parametresi ile
Olcek degerleri L1 99, L2 249 ve L3 549 6l¢ek degerleri elde edilmistir. L1 degeri 99
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Sekil 4.51: Yalova ili 2022 yil1 igin L1 degeri 99 olan 6l¢ek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.

L2 degeri 249 olan 6l¢ek parametresi i¢in segmentasyon sonucu Sekil 4.52°de

elde edilmistir.

Sekil 4.52: Yalova ili 2022 yil1 i¢in L2 degeri 249 olan 6lgek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.

L3 degeri 549 olan 6l¢ek parametresi i¢cin segmentasyon sonucu Sekil 4.53°de

elde edilmistir.
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Sekil 4.53: Yalova ili 2022 yil1 i¢in L3 degeri 549 olan 6lgek parametresi i¢in
segmentasyon sonucu.

Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve Sekil 4.53°den de goriilecegi lizere L1 seviyesinden
L3 seviyesine dogru goriintiideki goriintii nesne sayist azalmaktadir. L3 seviyesinde
42 segment elde edilmis ve L2 seviyesindeki goriintiide 193 segment iiretilmistir. L1
seviyesinde 857 segment tiretilmistir. L1 seviyesi sonucu olusan goriintiide 6lgek
parametresi Yalova ili 2022 yil1 i¢in en iyi 6l¢egi gostermektedir.

Gériintii boliitleme isleminde Olgek 99, Sekil 0.1, Kompaktlik 0.5 ve Goriintii
Katman1 Agirliklart  1,1,1,1 olarak parametreler kullamildigit Sekil 4.54°de

gosterilmistir.
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Edit Process ? X

Marne Algorithm Description
Apply an optimization procedure which locally minimizes the average heterogeneity of
[Jauomatic E image objects for a given resolution
‘399’"9”'5"“ | Algatithm parameters
Parameter Value
\,| Qvenwrite existing level Yes
4 Level Settings
Domain Level Name MNew Level
4 Segmentation Settings
pixel level V| .
[ Image Layer weights 1111
Parameter Value [ Thematic Layer usage =
Map From Parent Scale parameter 9.9 ~
Threshold condition 4 Composition of homogeneity criterion
Shape 01
Compactness 05 !

Loops & Cycles
Scale parameter

+/|Loop while something changes onl
P 9 g Y Scale parameter

Mumber of cycles |1 ~

Execute Ok Cancel Help

Sekil 4.54: Yalova ili 2022 yil1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon parametreleri.

Secilen parametreler sonucunda Yalova ili 2022 yili i¢in segmentasyon
goriintiisii olusturulmustur. Olusturulan segmentasyon goriintiisii Yalova ili 2022 yil1

icin Sekil 4.55°de gosterilmistir.

4502500

4502000

4501500

Segments_2022

2022_Yalova_Raster
4501000

4500500

Sekil 4.55: Yalova ili 2022 yil1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon haritasi.
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Yapilan segmentasyon sonucu Yalova ili 2022 yil1 857 segment elde edilmistir.
Sekil 4.55°de gosterilen segmentasyon haritasinda minimum segment alani 399.937
m? ve maksimum segment alan1 504812.248 m? olarak elde edilmistir.

Segmentasyon kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Yalova ili 2022 yil1 goriintiide
AFI ve Qr metriklerini hesaplamak icin ilk 6nce bazi alanlar elle sayisallastirildi. 2022

yil1 goriintiideki elle sayisallastirilan nesneler Sekil 4.56’da gosterilmistir.

Sekil 4.56: Yalova ili 2022 yili segmentlerin referans nesnelerle olan ortiisme
alanlart.

Gorintide referans nesnesi olarak 5 alan dikkatli bir sekilde sayisallagtirilmastir.
Referans objesi olarak secilen nesnelerin alanlar1 hesaplandi ve segmentasyon
kalitesini 6lgmek icin toplam referans alanlari ve ele alinan segmentlerin toplam
alanlar1 hesaplandi. Yalova ili 2022 yili segmentasyon kalite metrikleri Tablo 4.27°de
gosterilmistir.

Tablo 4.27°den de goriilecegi lizere bu calismada biitiin referans alanlar1 igin
goruntide cok segmentasyonu ifade etmektedir. Qr sonuglari referans alanlari igin 1’e
yakin olarak elde edilmistir. Ornegin, AFI ve Qr degerleri 1 numarali referans alaninin
degerleri sirasiyla 0.004 ve 0.996 olarak hesaplanirken, 4 numarali referans alaninin

degerleri sirasiyla 0.012 ve 0.988 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.27: Yalova ili 2022 yil1 ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu kalite metrikleri.

Referans alan Ar

As

Quality Rate
(Qr)

Area Fit Index
(AFI)

O wWwN -

41565.776
61367.518
54375.03
4452.285
11509.467

41392.69
59188.472
49191.479

4399.379
10398.654

0.995835853
0.964491867
0.904670379
0.988117113
0.903487016

0.004164147
0.035508133
0.095329621
0.011882887
0.096512984

Siniflandirma 6ncesinde segmentlere ait 6znitelikler secildi. Kullanilan Kirmizi,

Yesil ve Mavi bantlar1 icin parlaklik, ortalama katman ve maksimum fark éznitelikleri

kullanildi. Olusturulan her segment icin bu 6znitelikler kullanildi. Yalova ili 2022 yil

goriintlisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik bilgileri Sekil 4.57°de gosterilmistir.

) 2022_export — Features Total: 857, Filtered: 857, Selected: 0

~

Max_diff

1 0.76372231651...
2 0.87684387836...
3 0.87857543881...
4 0.60340593421...
5 0.52486317378...
6 0.72590688761...
7 0.50337763930...
8 0.70450483216...
9 0.76125929029...
10 | 0.90735572555...
11 0.84878687445...
12 | 0.63541201404...
13 | 0.73951797427...
14 | 0.51637661374...
15 | 044436503937...
16 | 0.69623477468...
17 | 0.54178407969...
18 | 0.69201573390...

19 | 0.81042405661...

T Showr All Features_.

&

Mean_Layer

1462.02506963...

1483.97422680...

1238.92280701...

1681.35692307...

1854.22826086...

1637.02816901...

1847.16417910...

1537.63733333...

1605.74647887...

1205.57894736...

1110.18181818...

1440.34422110...

1525.12707182...

1899.67349726...

2165.43478260...

1525.31818181...

1726.54786150...

1430.81632653...

1596.10937500...

a T @& L

Mean_Layer 1
1128.57103064...

1107.79896907...
853.908771929...
1447.82153846...
1716.13043478...
1317.66901408...
1700.07036247...
1243.93866666...
1285.90140845...

830.771929824...

T15.777777777... 636.373737373... 3 736.785353535..
1180.27889447... 899.939698492... 3 1070.21922110...
1206.17679558...| 893.408839779... 1 1086.57458563...

1759.52049180...

2094.94927536...

1227.29545454...

1564.52545824...

1136.46938775...

1195.15625000...

Mean_Layer 2
884.738161559... 3

841.657216494... 3
708.091228070... 3
1082.57846153... 1
1288.29347826... 1
943.950704225... 1
1315.58955223... 1
923.850666666... 1
905.042253521... 1

691.315789473... 3

1328.90300546... 1
1595.76086956... 1
907.431818181... 1
1166.79022403... 1
858.469387755... 1

883.515625000... 1

PE = o @

Class_name

Brightness
1036.44986072...

1008.31701030...
828.078947368..

1280.16384615...
1483.55434782...
1171.34683098...
1489.99013859..

1114.47733333...
1134.66549295...

801.500000000...

1525.06557377...
1804.88768115..
1104.15340909..
1361.67006109...
1035.07142857...

1095.72265625...

Sekil 4.57: Yalova ili 2022 y1l1 goriintiisiinde olusan segmentlere ait 6znitelik

bilgileri.

Segmentasyon yapildiktan sonra siniflandirma islemine gecildi. Yalova ili

2022 yili i¢in ii¢ sinif olusturuldu. Bu siniflar bos alan, yap1 alanlar1 ve vejetasyon

alanlari olarak olusturuldu. Daha sonra segmentler Gzerinden siniflar igin 6rnek segimi
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yapildi. Egitim ve test verileri secilirken gortintiide homojen olacak sekilde ve her sinif
sayisinda esit olacak sekilde veri secilmistir. Ornek secimleri yapildiktan sonra
standart en yakin komsu 6zelliginden temel siniflandirma islemi yapilip ve bunun
sonucunda siniflandirma haritas1 elde edilmistir. Olusturulan smiflandirma haritasi

Yalova ili 2022 yil1 i¢in Sekil 4.58’de gosterilmistir.
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Sekil 4.58: Yalova ili 2022 y1l1 ¢oklu ¢dziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritast.

Olusturulan siniflandirma sonucu tematik haritanin genel dogrulugu %97.87 ve
Kappa smiflandirmasi 0.9663 olarak elde edilmistir. Siniflandirma sonucunda
olusturulan Sekil 4.58deki tematik haritada gdsterilen ii¢ sinif i¢in alan hesaplanmasi
yapilmistir. Yapi alanlar1 8709019.228 m?, vejetasyon alanlar1 14341930.510 m? ve
bos alan 6664410.907 m? olarak elde edilmistir. Yalova ili 2022 yili g¢oklu
¢oziiniirliklii segmentasyonu sonucu olusan siniflandirma haritasinin hata matrisi

Tablo 4.28°de gosterilmistir.
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Tablo 4.28: Yalova ili 2022 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu olusan
siniflandirma haritasinin hata matrisi.

Hata Matrisi (piksel sayis1)
Siiflar Yapi alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Toplam
Yapi alanlari 4472 18 15 4505
Vejetasyon 158 7244 0 7402
Bos alan 0 126 3088 3214
Toplam 4630 7388 3103 15121

Referans veride hata matrisinde yap1 alan1 olarak siniflandirilmasi gereken 33
pikselin 18’1 vejetasyon alan1 ve 15’1 bos alan olarak siniflandirilmistir. Vejetasyon
alanlar1 olarak siniflandirilmast gereken 158 piksel yapt alanlar1 olarak
siniflandirilmistir. Bos alan olarak siniflandirilmasi gereken 126 piksel vejetasyon
alanlar1 olarak simiflandirilmistir. Hata matrisinde toplam 15121 piksel sayisinda
4630’u yap1 alanmi, 7388’1 vejetasyon alanlari ve 3103’ bos alan olarak
siniflandirilmastir.

Siniflandirma sonucu Yalova ili 2022 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
sonucu olusan simiflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi Tablo 4.29°da
gosterilmistir.

Tablo 4.29°dan de goriilecegi lizere Yalova ili 2022 yilindaki yap: alanlar
siniflandirmasinda %96 ile en diisiik iiretici dogrulugu, %99 ile en yiiksek {iretici
dogrulugu bos alanlart siniflandirilmasinda elde edilmistir. Bos alanlar
simiflandirmasinda %96 ile en disik kullanici dogrulugu ve yap1 alanlar
siniflandirmasinda %99 ile en yiiksek kullanic1 dogrulugu elde edilmistir. Alan bazl
hata matrisinde toplam 29720200 m?’lik alanda 8952782 m?’si yapi alanlari, 14334226

m?’si vejetasyon alan1 ve 6433192 m?’si bos alan olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.29: Yalova ili 2022 yili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon sonucu olusan
siniflandirma haritasinin alan bazinda hata matrisi.

Alan Bazli Hata Matrisi
Siiflar Yapr alanlar1 | Vejetasyon Bos alan Alan
Yapi alanlari 0.14550 0.0012 0.001 8710400
Vejetasyon 0.0103 0.4723 0 14344300
Bos alan 0 0.0088 0.2155 6665500
Toplam 0.3012 0.4823 0.2165 29720200
Alan 8952782 14334226 6433192 29720200
UD [%] 96.58 97.93 99.55
KD [%] 99.27 97.86 96.08

4.3. Degisim Tespiti Analizi

Degisim tespiti analizinde farkli zamanlardaki gorlintiiler smiflandirilarak
aralarindaki smifsal dagilimlara bakarak degisimin nasil gergeklestigi analiz
edilmistir. Uretilen simflarin alansal dagilimi ve degisim oranlar1 hesaplanmistir.
Siniflandirma da Rize ve Yalova illerinde 2016 ve 2022 yillar1 arasindaki degisimi
ortalama kaydirma ve ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon sonucu olusan siniflandirma
sonuglarina dayali alansal sinif dagilimlari tespit edilmistir. Rize ilinde 1 numarali sinif
bos alani, 2 numarali smif yapr alanini, 3 numarali smif vejetasyon alanini ve 4
numarali sinif su alanini temsil etmektedir. Yalova ilinde 1 numarali alan yapi alanini,
2 numarali alan vejetasyon alanini ve 3 numarali alan ise bos alani temsil etmektedir.
Rize ve Yalova illerindeki yillara gore siniflarin alansal degisimi sirasiyla agagida
tablolar halinde verilmistir.

Rize ili ortalama kayma segmentasyonu sonucu 2016-2022 simniflandirma
haritalar1 arasindaki sinif bazinda alansal degisimi Tablo 4.30’da gosterilmistir.

Tablo 4.30°dan da goriilecegi iizere Rize ilinde 29000 m? bos alan degisim
olmayan alan olarak degisim matrisinden elde edilmistir. Bu degisim matrisinden su
anlagilmaktadir; 2016 yil1 goriintiisiinde bos olan alanlar ile 2022 y1l1 goriintiisindeki
caligma alaninda ayni1 yerlerde bos alan oldugu goriilmektedir. 2016 yilinda bos alan

iken 98400 m?’si yap1 alan1 olmustur ve bos alanda azalma goriilmiistiir. 2016 yilinda
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bos alan iken 149200 m?’si vejetasyon alani olmustur. Bos alandan su alanina

herhangi bir degisim goriilmemistir. 2016 yilinda yap1 alan1 iken 45700 m?’lik bos

alanda artis gériilmektedir. 2016 yilinda vejetasyon alani iken 2760000 m?’lik alan ve

su alan1 iken 27100 m?’lik bos alanda artis goriilmektedir. Su alan1 iken 2661900

m?’lik alan yap1 alani, 3900 m?’lik alan vejetasyon alani olarak elde edilmistir. Rize

ilinde 20082500 m?’lik su alaninda bir degisim gériilmemistir.

Tablo 4.30: Rize ili ortalama kayma segmentasyonu sonucu 2016-2022
siiflandirma haritalar1 arasindaki alansal degigim.

Yeni Siif Referans Simif | Alan (m2) Agiklama
1 1 29000 Bos alanda degisim yok
1 2 45700 Bos alanda artig, yap1 alaninda azalma
1 3 276000 | Bos alanda artig, vejetasyon alaninda azalma
1 4 27100 Bos alanda artis, su alaninda azalma
2 1 98400 Yapi alaninda artis, bos alanda azalma
2 2 3677200 Yap1 alaninda degisim yok
Yapr alaninda artig, vejetasyon alaninda
2 3 1789500 azalma
2 4 2661900 Yap1 alaninda artis, su alaninda azalma
3 1 149200 | Vejetasyon alaninda artis, bos alanda azalma
3 2 2726200 Vejetasyon alaninda artig, yap1 alaninda
azalma
3 3 26800500 Vejetasyon alaninda degisim yok
Vejetasyon alaninda artig, su alaninda
3 4 3900 azalma
4 2 160900 Su alaninda artis, yap1 alaninda azalma
Su alaninda artis, vejetasyon alaninda
4 3 32000 azalma
4 4 20082500 Su alaninda degisim yok

Rize ili ortalama kayma segmentasyonu degisim tespiti tematik haritas1 Sekil

4.59°da gosterilmistir.

Sekil 4.59°da goriilecegi

uzere havalimaninin denize doldurma

ile

yapildigindan su alaninda azalma ve yap1 alaninda artis1 gostermektedir. Havalimani

yapildigindan dolay1 yeni yollar yapildigi ve bundan dolayr vejetasyon alaninda

azalma ve yap1 alaninda artig goriilmektedir.
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Sekil 4.59: Rize ili ortalama kayma segmentasyonu degisim tespiti tematik haritasi.

Rize ili coklu ¢ozinlrlikli segmentasyonu sonucu 2016-2022 siiflandirma

haritalar1 arasindaki sinif bazinda alansal degisimi Tablo 4.31°de gdsterilmistir.

Tablo 4.31°den da goriilecegi iizere Rize ilinde 52100 m? bos alan degisim
olmayan alan olarak degisim matrisinden elde edilmistir. Bos alanda 127200 m?’lik
artis yap1 alanindan, 312900 m?’lik artis vejetasyon alanindan ve 100 m?’lik alan su
alaninda gelmektedir. Yap1 alaninda 41000 m?’lik artis bos alandan, 1706100 m?’lik
artis vejetasyon alanindan ve 3007100 m?’lik artis su alanindan gelmektedir.
Vejetasyon alaninda 133900 m?’lik artis bos alandan, 1444200 m?lik artis yap1
alanindan ve 22900 m?’lik artis su alanindan gelmektedir. Su alaninda 101600 m?’lik
art1g yap1 alanindan gelmektedir. Su alanlarinda artis bos alan ve vejetasyon alanindan

gelmedigi gorulmektedir.
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Tablo 4.31: Rize ili coklu ¢ozindrlikli segmentasyonu sonucu 2016-2022
siiflandirma haritalar1 arasindaki alansal degigim.

Referans

Yeni Sinif Sif Alan (m2) Aciklama

1 1 52100 Bos alanda degisim yok

1 2 127200 Bos alanda artis, yap1 alanda azalma

1 3 312900 Bos alanda artig, vejetasyon alaninda azalma

1 4 100 Bos alanda artis, su alaninda azalma

2 1 41000 Yap1 alaninda artis, bos alanda azalma

2 2 3856100 Yap1 alaninda degisim yok

2 3 1706100 Yap1 alaninda artig, vejetasyon alaninda
azalma

2 4 3007100 Yap1 alaninda artig, su alaninda azalma

3 1 133900 Vejetasyon alaninda artig, bos alanda azalma

3 2 1444200 Vejetasyon alaninda artis, yap1 alaninda
azalma

3 3 27852600 Vejetasyon alaninda degisim yok

3 4 22900 Vejetasyon alaninda artig, su alaninda azalma

4 2 101600 Su alaninda artis, yap1 alaninda azalma

4 4 19902200 Su alaninda degisim yok

Rize ili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu degisim tespiti tematik haritasi

Sekil 4.60°da gosterilmistir.

Rize ili ¢oklu ¢oziiniirliikli segmentasyonu degisim tespiti tematik haritasindan

da goriilecegi Uizere havalimani yapildigindan dolayi su alaninda azalma, yap1 alaninda

artig gorulmektedir. Sekil 4.60’dan da goriilecegi (izere havalimani bélgesinin tamami

yap1 alani olarak siniflandirilmigtir. 2016 yili goriintiisiinde dere havzasinda fazla su

olmadigindan ve 2022 yil1 goriintiistinde dere havzasinda su artisi oldugundan degisim

tespiti haritasinda yap1 alaninda azalma, su alaninda artig goriilmektedir. Yeni yollar

yapildigindan dolay1 yesil alanlarda azalma yap1 alaninda artis goriilmektedir.
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Sekil 4.60: Rize ili ¢coklu ¢oziiniirliikli segmentasyonu degisim tespiti tematik
haritasi.

Yalova ili ortalama kayma segmentasyonu sonucu 2016-2022 siniflandirma
haritalar1 arasindaki siif bazinda alansal degisimi Tablo 4.32°de gosterilmistir.

Yalova ili degisim matrisinde 3625200 m?’lik alan yap1 alanlarinda degisim
olmadig1, 13608000 m?’lik alan vejetasyon alanlarinda degisimin olmadig1 ve 648900
m?’lik alan ise bos alanlarda degisimin olmadig elde edilmistir. 2368700 m?’lik alan
yapi alanlarinda artisi, vejetasyon alanlarinda azalmayi gostermektedir. 685100 m?’lik
alan yapi1 alanlarinda artisi, bos alanlarda azalmayr gostermektedir. Vejetasyon
alaninda 1477400 m?’lik artis yap1 alanlarindan ve 3036900 m?’lik artis bos alanlardan
geldigi goriilmektedir. 1376800 m?’lik alan bos alanlarinda artis1, yap1 alanlarinda
azalmay1 gostermektedir. 2893200 m?’lik alan bos alanlarinda artisi, vejetasyon

alanlarinda azalmay1 gostermektedir.
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Tablo 4.32: Yalova ili ortalama kayma segmentasyonu sonucu 2016-2022
siiflandirma haritalar1 arasindaki alansal degigim.

Referans

Yeni Sinif Sif Alan (m2) Aciklama

1 1 3625200 Yapr alanlarinda degisim yok

1 2 2368700 Yap1 alanlarinda artig, vejetasyon alanlarinda
azalma

1 3 685100 Yapi alanlarinda artis, bos alanlarda azalma

2 1 1477400 Vejetasyon alanlarinda artig, yap1 alanlarinda
azalma

2 2 13608000 Vejetasyon alanlarinda degisim yok

2 3 3036900 Vejetasyon alanlarinda artig, bos alanda azalma

3 1 1376800 Bos alanda artis, yap1 alanlarinda azalma

3 2 2893200 Bos alanda artig, vejetasyon alaninda azalma

3 3 648900 Bos alanlarda degisim yok

Yalova ili ortalama kayma segmentasyonu degisim tespiti tematik haritasi

Sekil 4.61°de gosterilmistir.

Sekil 4.61’den de goriilecegi iizere vejetasyon alaninda sanayi bolgesi

yapildigindan dolay1 yap1 alaninda artis goriilmektedir. Bos alanlarin yani tarim ekili

olmayan alanlarin vejetasyon alana doniistiigii goriilmektedir. Yesil alanlarin bos

alanlara doniistiigli gorilmektedir. Bu artisin yogun oldugu boélge yeni sanayi

bolgesinin yapildigi alana dogru bir artis goriilmektedir.
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Sekil 4.61: Yalova ili ortalama kayma segmentasyonu degisim tespiti tematik
haritasi.

Yalova ili coklu ¢6zunurlikli segmentasyonu sonucu 2016-2022 siniflandirma
haritalar1 arasindaki siif bazinda alansal degisimi Tablo 4.33’de gosterilmistir.

Tablo 4.33’den de goriilecegi iizere 3098800 m?’lik yap1 alanlarinda degisim
olmadigi, 10088500 m?’lik vejetasyon alanlarinda degisimin olmadigi ve 2618900
m?’lik bos alanlarda degisim olmadigi degisim matrisinden elde edilmistir. Yap1
alanlarindaki artis 3165100 m?’lik alan vejetasyon alanlarindan ve 2446500 m?’lik
alan bos alanlardan gelmektedir. Vejetasyon alanlarindaki artis 227300 m?’lik alan
yapi alanlarindan ve 4028500 m?’lik alan bos alanlardan geldigi goriilmektedir. Bos
alanlardaki artis 1025800 m?’lik alan yap1 alanlarindan ve 3020800 m?’lik alan

vejetasyon alanlarindan geldigi goriilmektedir.
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Tablo 4.33: Yalova ili coklu ¢ozunirlukli segmentasyonu sonucu 2016-2022
siiflandirma haritalar1 arasindaki alansal degisim.

Yeni Sinif R?f;gns Alan (m2) Aciklama

1 1 3098800 Yapr alanlarinda degisim yok

1 2 3165100 Yapi alanlarinda artis, vejetasyon alanlarinda
azalma

1 3 2446500 Yapi alanlarinda artis, bos alanlarda azalma

2 1 297300 Vejetasyon alanlarinda artig, yap1 alanlarinda
azalma

2 2 10088500 Vejetasyon alanlarinda degisim yok

2 3 4028500 Vejetasyon alanlarinda artis, bos alanlarda azalma

3 1 1025800 Bos alanlarda artis, yap1 alanlarinda azalma

3 2 3020800 Bos alanlarda artis, vejetasyon alanlarinda azalma

3 3 2618900 Bos alanlarda degisim yok

Yalova ili ¢coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu degisim tespiti tematik haritasi
Sekil 4.62°de gosterilmistir.

Coklu ¢oziintirliikli segmentasyonu degisim tespiti tematik haritasinda yesil
alanda azalma bos alanda artis goriilmektedir. Sekil 4.63’deki tematik haritada bu
degisim mor rengi ile gosterilmektedir. Bunun sebebi o bdlgede yeni sanayi bolgesi
kurulmasindan dolay1 yeni yeni yapilagsmalar olacag: diisiiniildiigiinden yesil alanda
azalma bos alanda artis goriilmektedir. Yine yeni sanayi bolgesi kurulacak alanda yesil
alanlarda azalma yap1 alanlarinda artis goriilmektedir. Yeni sanayi bolgesinin disinda
sehirlesmenin oldugu bolgede bos alanlarda azalma yapir alanlarinda artis
goriilmektedir. Tematik haritada goriilen mavi renkli degisim sehir alani iken yesil

alana dontstiigi gorilmektedir.
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Sekil 4.62: Yalova ili ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu degisim tespiti tematik
haritasi.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde, calismanin nihai smiflandirma sonuclar1 agiklanmis ve elde
edilen sonuglar hakkinda ayrintili bir tartigma icermektedir. 2016 ve 2022 yillar
arasindaki ¢aligma alanlarinda vejetasyon olan ve olmayan, orman alanlar1 ve orman
olmayan alanlarinin degisiklikleri analiz edilmektedir. Ilk olarak segmentasyon
algoritmalar1 agisindan sonuglarin analizi yapilmistir. Daha sonra degisim tespiti

sonuglarinin analizi yapilmaistir.

5.1. Segmentasyon Algoritmalar1 Ac¢isindan Sonuglarin Analizi

Nesne tabanli siniflandirmasi yapilmis olan iki farkli yila ait iki ¢alisma
bolgesindeki goruntulere ortalama kayma ve coklu c¢ozundrlUkli segmentasyon
uygulanmigstir. Segmentlerin destek vektér makineleri ve en yakin komsuluk
algoritmasiyla goriintiiniin ~ 0zellikleri kullanilarak siiflandirma  yapilmigtir.
Siniflandirma sonucunda kullanict dogrulugu ve iiretici dogrulugun harmonik
ortalamasi olan F-Skor ve genel dogruluk hesaplanmistir. Rize ve Yalova illerinin
2016 ve 2022 yillarina ait gorintilerde olusan siiflara gére F-skor ve genel dogruluk
Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1°de Rize ilinde 1. sif bos alani, 2. sif yap1 alanini, 3. smif
vejetasyon alanini ve 4. sinif su alanini temsil etmektedir. Yalova ilinde 1. simif yap1
alanlarini, 2. sinif vejetasyon alanlarini ve 3. smif bos alanlar temsil etmektedir.
Tablo 5.1°den de goriilecegi iizere Rize ili 2016 yil1 goriintiisiinde ortalama kayma
segmentasyonu ile yapilan siniflandirmada en diisiik F-skor yap1 alanlarinda %79 ile
gorilmektedir. En yuksek F-skor %97 ile su alanlarinda goriilmiistiir. Coklu
¢OzUnarltklG segmentasyonu ile yapilan siniflandirmada en diisiik F-skor %94 ile yap1
alaninda, en yiiksek F-skor %98 ile vejetasyon alaninda goriilmektedir. ki
segmentasyon algoritmasinda su alanlarinda F-skor ¢ok yakin sonu¢ verdigi
goriilmektedir. Rize ili 2016 yili goriintiisiinde ortalama kayma algoritmasi ile genel
dogruluk %94, ¢oklu ¢oziiniirliik algoritmasi ile %97 genel dogruluk gorilmektedir.

Rize ili 2022 yili goriintiisiinde ortalama kayma algoritmasi ile en diisiik F-skor
%74 ile bos alanlarda, en yiiksek F-skor %95 ile su alaninda goriilmiistiir. Coklu

¢oziiniirliik algoritmasi ile en diisiik F-skor %93 ile yap1 alaninda goriiliirken, en
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yuksek F-skor %99 ile vejetasyon alaninda goriilmistir. Rize ili 2022 yili
goriintiisiinde ortalama kayma algoritmasi ile genel dogruluk %93, ¢oklu ¢oziiniirliik
algoritmasi ile %97 genel dogruluk gorilmektedir.

Yalova ili 2016 yil1 goriintiistinde ortalama kayma algoritmasi ile en diisiik F-
skor %69 ile yapr1 alanmi, en yiiksek F-skor %89 ile vejetasyon alaninda
gorulmektedir. Coklu ¢ozlintrluk algoritmasi ile en diisiik F-skor %97 ile yap1 alanini,
en yiksek F-skor %99 ile bos alanlarda goriilmektedir. Yalova ili 2016 yili
goriintlisinde ortalama kayma algoritmasi ile genel dogruluk %84, ¢oklu ¢oziiniirliik
algoritmasi ile %98 genel dogruluk elde edilmistir.

Yalova ili 2022 yil1 goriintiisiinde ortalama kayma algoritmasi ile en diigiik F-
skor %86 ile bos alanlarda iken en yiiksek F-skor %97 ile vejetasyon alaninda elde
edilmistir. Coklu ¢oziiniirliik algoritmasi ile en diisikk F-skor %97.89 ile vejetasyon
alaninda ve en ylksek F-skor %97.91 ile yap1 alaninda gorulmektedir. Yalova ili 2022
yil1 goriintiisiinde ortalama kayma algoritmasi ile genel dogruluk %94, coklu
¢oziiniirlikk algoritmasi ile %97 genel dogruluk elde edilmistir.

Segmentasyon algoritmalar1 agisindan sonuglarin analizinde Rize ve Yalova
illerinde 2016 ve 2022 yili goriintiilerinde en yiiksek genel dogruluk ¢oklu

cozlniirliiklii segmentasyonu ile yapilan siniflandirmada goériilmektedir.

Tablo 5.1: Segmentasyon algoritmalar1 agisindan sonuglarin analizi.

Ortalama kayma Coklu ¢ozunarlukli
F-Skor (%) | GD (%) | F-Skor (%) | GD (%)
1 80.28 96.37
2 79.84 94.21
2016 ; 96,79 94.78 08,84 97.68
. 4 97.6 97.09
Rize 1 7431 95.75
2 84.86 93.07
2022 ; 0413 93.08 2911 97.87
4 95.35 98.25
1 69.78 97.11
2016 2 89.05 84.3 98.86 98.66
3 89.02 99.09
Yalova 1 91.23 97.01
2022 2 97.81 94,52 97.89 97.87
3 86.97 97.78
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5.2. Degisim Tespiti Sonu¢larimin Analizi

Ortalama kayma ve c¢oklu ¢oziiniirliikli algoritmalar ile elde edilen siniflarin
2016 ve 2022 yillarina gore degisimi tablolarda gosterilmistir. Rize ili ortalama kayma
ve ¢oklu ¢oziintirliiklii segmentasyonu sonucu elde edilen 2016 ve 2022 yillarina gore
degisimi Tablo 5.2°de gdsterilmistir.

Ortalama kayma algoritmasi ile Rize ili 2016 yil1 goriintiisiinde bos alan 0.28
km?elde edilirken 2022 y1li goriintiisiinde 0.34 km?’lik alan elde edilmistir. Bos alanda
0.06 km?’lik bir artis goriilmektedir. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon algoritmast ile
0.26 km?’lik bir artis goriilmektedir. Rize ili 2016 yilindaki ortalama kayma
algoritmast ile yap alanlar1 6.61 km?’lik alan elde edilirken 2022 yil1 gériintiisiinde
8.23 km?’lik alan elde edilmistir. Yap1 alanlarinda ortalama kayma ile 1.62 km?’lik bir
artis goriilmektedir. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon ile yap1 alanlar1 2016 y1l1 5.53
km?’lik alan ve 2022 yili 8.62 km?’lik alan elde edilmistir. Yap1 alanlarinda ¢oklu
cozinirlikli segmentasyon ile 3.09 km?’lik bir artis goriilmektedir. Ortalama kayma
algoritmasi ile vejetasyon alanlarinda 0.78 km?’lik bir artis goriilmektedir. Coklu
¢oziiniirlik algoritmas1 ile 0.42 km?lik azalma gorilmektedir. Vejetasyon
alanlarindaki bu farklilik 2016 yili goriintiisiinde ortalama kayma segmentasyonunda
bazi vejetasyon alanlarinin bos alan olarak simiflandirilmistir. Ortalama kayma
algoritmas1 ile su alanlarinda 2.50 km?lik bir azalma ve coklu c¢oziintrluk

algoritmasinda 2.93 km?’lik bir azalma goriilmektedir.
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Tablo 5.2: Rize ili degisim tespiti sonuglarinin analizi.

Rize

Ortalama Kayma
Bos Alan Yap1 Alanlar1 | Vejetasyon Su Alanlar
Yil (km2) (km2) (km2) (km2)
2016 0.28 6.61 28.90 22.78
2022 0.34 8.23 29.68 20.28
Degisim
Miktan 0.06 1.62 0.78 2.50
Coklu Cozundrltkli
Bos Alan Yap1 Alanlar1 | Vejetasyon Su alanlar1
Yil (km?) (km2) (km2) (km2)
2016 0.23 5.53 29.88 22.94
2022 0.49 8.62 29.46 20.01
Degisim
e 0.26 3.09 0.42 2.93

Yalova ili ortalama kayma ve ¢oklu ¢ézundrltkli segmentasyonu sonucu elde
edilen 2016 ve 2022 yillarina gore degisimi Tablo 5.3’de gdsterilmistir.

Yalova ili 2016 yil1 ortalama kayma algoritmasinda yap1 alanlar1 6.48 km?’lik
alan elde edilirken, 2022 yilinda yap1 alanlarinda 6.68 km?’lik alan elde edilmistir.
Coklu ¢dziiniirliik algoritmasinda 2016 yili yap: alanlari 4.35 km?’lik alan elde
edilmistir. 2022 yili yap1 alanlar1 8.71 km?’lik alan elde edilmistir. Ortalama kayma
algoritmast ile 0.20 km?’lik bir artis goriiniirken, coklu ¢ozuiniirlilk algoritmast ile 4.36
km?’lik bir artis goriilmektedir.

2016 y1l1 ortalama kayma algoritmasinda vejetasyon alanlarinda 18.87 km?’lik
alan elde edilirken, 2022 yilinda 18.12 km?’lik alan elde edilmistir. Coklu ¢dziiniirliik
algoritmasinda vejetasyon alanlarinda 2016 yilinda 16.27 km?’lik alan elde edilirken
2022 yilinda 14.34 km?’lik alan elde edilmistir. Ortalama kayma algoritmast ile 0.75
km?lik bir azalma goriiniirken, ¢oklu ¢oziiniirliik algoritmasi ile 1.93 km?’lik bir
azalma gorilmektedir.

2016 yil1 ortalama kayma algoritmasinda bos alanlarda 4.37 km?’lik alan elde
edilirken, 2022 yilinda 4.92 km?lik alan elde edilmistir. Coklu ¢oziintrlik
algoritmasinda bos alanlarda 2016 yilinda 9.09 km?’lik alan elde edilirken, 2022
yilinda 6.66 km?’lik alan elde edilmistir. Ortalama kayma algoritmasi ile 0.55 km?’lik

bir artig goriiliirken, ¢oklu ¢oziiniirliik ile 2.43 ik bir azalma goriilmiistur.
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Tablo 5.3: Yalova ili degisim tespiti sonuglarinin analizi.

Yalova

Ortalama Kayma

Yil Yapi Alanlar1 | Vejetasyon Bos Alan
(km?) (km?) (km?)
2016 6.48 18.87 4.37
2022 6.68 18.12 4.92
Degisim Miktar1 0.20 0.75 0.55
Coklu ¢ozunarlukli
Yil Yap1 Alanlari Vejetasyon Bos Alan
(km?) (km?) (km?)
2016 4.35 16.27 9.09
2022 8.71 14.34 6.66
Degisim Miktar1 4.36 1.93 2.43
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda, uzaktan algilanmis goriintiiler yardimiyla arazi Ortiisiinde
zaman icerisinde meydana gelen degisimlerin tespiti noktasinda nesne tabanli degisim
analizinin kullanimi1 ele alinmis, yontemin giiclii ve zayif yonleri degerlendirilmistir.
Iki galisma bolgesinde 2016 ve 2022 yillar1 arasinda meydana gelen degisimlerin
tespitinde temel veri kaynagi olarak 10 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip Sentinel-
2A gorlntileri kullanilmistir. Bu ¢alismada, iki bolgedeki 2016 ve 2022
goruntdlerinin ortalama kayma segmentasyonu yontemi ile elde edilen segmentlerin
destek vektor makineleri yardimiyla siniflandirilmasi sonucunda elde edilen genel
dogruluklar %84-%94 arasindadir. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyonu sonucu en
yakin komsuluk siniflandirilmast ile elde edilen genel dogruluk %97-%98 arasindadir.
2016 ile 2022 yillar1 arasinda siniflandirma sonrasi degisiklik tespiti, vejetasyon
alanlarinda, yap1 alanlarinda ve diger alanlarda bazi bolgelerde diisiis, baz1 bolgelerde
yiikselis gortlmektedir. Gorintilerin segmentasyonu icin pikselleri heterojen gruplara
ayirmak i¢in ortalama kayma ve g¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon algoritmalari
kullanildi.

Bu c¢alismanin amaci, arazi Ortlisii ve arazi kullanimindaki degisimi tespit
edebilmek i¢in multispektral uydu goriintiilerini kullanarak nesne tabanli bir degisim
analizi yapmaktir. 2016 ve 2022 yillarina ait dort calisma bolgesi icin iki adet uydu
goruntisud alimmustir. Goriintiiler cografi nesnelere boliinerek QGIS ve eCognition
yaziliminda iki sinifta siniflandirildi. Siniflandirilmig gorinttlerin dogrulugu, referans
goriintiilere dayali bir dogruluk degerlendirmesi ile kontrol edildi. Degisiklikleri
algilamak ve degisiklikleri kesfetmek i¢in QGIS’te tablolama ydntemi uygulandi.
Nesne tabanli bir degisiklik algilama yontemi uygularken, her durum i¢in miikemmel
bir uyumun olmadig1 sonucuna varilmistir. Segmentasyon ve siniflandirma sonuglari
uzerinde her uydu gorintlsiiniin kendi etkisi vardir. Sonucu ayarlamak i¢in birgok
parametre uygulanabilir. Bu ¢alismada iki segmentasyon yontemi iki fakli yazilimda
uygulanmistir. Bu arastirmada eCognition yaziliminda c¢oklu c¢oziiniirliikli
segmentasyon sonucu elde edilen segmentlerin en yakin komsu yontemi
siniflandirilmasi sonucu yapilan degisiklik tespiti, diger yontemlere gore daha dogru
sonuglar vermistir. Dogruluk degerlendirmesinde ¢oklu ¢oziniirliiklii segmentasyon

sonucu nesne tabanli degisik tespiti daha yiiksek dogruluklar elde edilmistir. QGIS
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yaziliminda yapilan ortalama kayma segmentasyonu sonucu nesne tabanli degisik
tespitinde bazi smiflarda ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon algoritmasi ile benzer
sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Bu ¢aligsma alani i¢in gelecekteki arastirmalar yiiksek ¢oziintrliikli gorintilerle
yapilmalidir. Ornegin, Sentinel 2A verilerinin uzaysal ¢dziiniirliigii 10 metredir ve
ticretsiz olarak kullanilabilir. Bu uydu 2016'dan beri mevcuttur. Yiiksek ¢oziintirliiklii
goruntuler ile arazi ortiisii degisikliklerini daha dogru bir sekilde haritalamak ve arazi
ortiisii doniistimlerini daha hassas bir sekilde analiz etmek mimkundr.

eCognition'daki standart En Yakin Komsu Siiflandiricist iKi arazi sinifiyla bu
caligma alani i¢in iyi ¢alismasina ragmen, gelecekteki arastirmalar uzaktan algilanan
goriintiileri siniflandirmak i¢in daha iyi bir kural seti gelistirmeye odaklanmalidir.
Olgek parametresinin belirlenmesinde ESP-2 algoritmasi kullanilmistir ancak orta
cozlniirliiklii goriintii kullanildigindan dolayr goriintiideki nesneler tam olarak
algilanamadigindan bazen iki sinifi igeren Ozellikler tek bir smifta toplanmistir.
Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii kullanarak bu sorunlar1 daha aza indirerek daha iyi
sonuclar elde etmek mumkdn olabilir.

Vejetasyon alanlarinin ve su alanlarinin azalmasi egiliminin diger bolgelerde de
gerceklesip gerceklesmedigini arastirmak i¢in diinyamizin diger bolgeleri i¢in arazi
ortiisti degisikliklerinin haritalanmasi ve analiz edilmesi de Onerilir. Daha fazla arazi
ortiisii degisim caligmasi, artan niifusla birlikte azalan tarim arazileri gibi zorluklarla
daha 1yi bir sekilde yiizlesmeye yardimci olabilir. Deniz alanlarina doldurma ile yap1
alanlarinin artmasi, diinyamizin ekolojik yapisinin bozulmasi ve su rezervlerinin

azalmasi gibi sorunlara daha iyi bir sekilde yiizlesmeye yardimci olabilir.
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