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Oz

Sehir planlamasi, meteoroloji, ormancilik, madencilik, tarimsal jeoloji, peyzaj ve haritacilik gibi bir¢ok alanda
yiiksek ¢oziiniirliikklii goriintiilerde bulunan bilgilere ¢esitli amaglar igin ihtiyag duyulmaktadir. Yiiksek
¢oziiniirliige sahip goriintiilerde yogun veriler bulunmaktadir ve bu yogun verilerden istenen detaylarin otomatik
veya yar1 otomatik tespiti yapilacak calismaya; hiz, maliyet ve dogruluk agisindan katki saglamaktadir. Gelismis
detay ¢ikarma yontemleri sayesinde otomatik detay tespiti daha hizli ve kolay hale gelmistir. Bu calismada insansiz
Hava Araci (IHA) ile goriiniir bolgede (kirmizi-yesil-mavi bant) elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii ham veriler
degerlendirilip nesne tabanli siniflandirma yaklagimi ile otomatik olarak karayolu tespiti yapilmistir. Nesne tabanl
simiflandirma yontemiyle; mekansal, spektral ve baglamsal bilgi gibi farkli nesne ozelliklerine gore
smiflandirilmanin miimkiin oldugu gosterilmistir. Calisma sonucunda, karayoluna ait ortofoto gdriintiisiinden
nesne tabanl yaklasim ile tespit edilen yol aginin yer gergegi ile ne kadar uyumlu oldugunu belirlemek i¢in iki
farkli analiz yapilmistir. Siniflandirma kalitesini kontrol etmek i¢in egitim test alan1 (Training Test Area/TTA
maskesine dayali hata matrisi yaklagimi, halihazir harita ile uyumunu arasgtirmak igin ise hata matrisi (Confusion-
matrix) ile analiz yapilmistir. Analiz sonucunda kapa istatistigi 0.7958, genel dogruluk ve iiretici dogrulugu ise
sirastyla 0.7520, 0.8158 hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: THA, Yol Tespiti, Karayolu Tespiti, Detay Cikartma, Nesne Tabanli Siniflandirma.

Detection of Highways from High-Resolution Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) Images

Abstract

Information contained in high-resolution images in many areas such as urban planning, meteorology, forestry,
mining, agriculture, geology, landscaping, and land surveying is needed for various purposes. There are dense data
in images with high resolution, and automatic or semi-automatic detection of the details requested from this dense
data contributes to the work to be done in terms of speed, cost, and accuracy. Automatic detail detection has
become faster and easier thanks to advanced detail extraction methods. In this study, high-resolution raw data
obtained in the visible spectrum (red-green-blue band) with Unmanned Aerial Vehicle (UAV) were evaluated and
automatic road detection was made with an object-based classification approach. With the object-oriented
classification method, it has been shown that it is possible to classify according to different object properties such
as spatial, spectral, and contextual information. As a result of the study, two different analyzes were made to
determine the compatibility of the road network detected by the object-oriented approach from the orthophoto
image of the highway with the ground reality. Error matrix based on TTA mask approach was used to check the
classification quality, and analysis was performed with an error matrix (Confusion matrix) to investigate its
compatibility with the existing map. As a result of the analysis, the kappa statistic was 0.7958, the general accuracy
and the manufacturer's accuracy were calculated as 0.7520, 0.8158, respectively.
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1. Giris

Diizenli bir kent yapisi olugturmak i¢in modern otoyollar gibi ulasim aglarina ihtiya¢ duyulmaktadir [1,
2]. Ulkeler gelistikce yeni ulasim aglar1 yapilmakta ve bu ulasim aglarmin haritalarinin 6zellikle
navigasyon sistemleri i¢in giincellenmesi gerekmektedir. Klasik yontemler ile haritalarin giincellenmesi
ve Cografi Bilgi Sistemlere (CBS) entegrasyonu zaman ve maliyet yoniinden olumsuz etkilenmektedir.
Ozellikle zamandan tasarruf ve izl altyapr hizmetlerinin sunulmas agisindan yollarm tespiti Snemli
bir adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu anlamda yogun veri kiimeleri igerisinden yollarin ¢ikarimi
ve siniflandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Teknolojinin gelismesi ile veri toplama yontemleri de gelisme gostermis ve ozellikle goriintii
tabanli veriler, igerisinde daha ayrintili bilgiler sunmaya baglamistir [3-6]. Elde edilen verilerdeki
yogunluk, bu verilerdeki anlamli olanlarm ¢ikarimini zorunlu kilmistir. Onceleri, istenen detaylarin
¢ikarilmas1 operatorler tarafindan manuel olarak yapilmaktaydi. Uzun yillardir manuel olarak yapilan
bu ¢ikarim ve siniflandirma islemi gelisen detay ¢ikarma yontemleri sayesinde daha hizli ve kolay hale
gelmistir.

Birgok caligmada diisiik veya orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilarak karayolu aglarinin
tespiti yapilmistir. Ancak bu goriintiilerdeki yollar genellikle bir veya iki piksel genisliginde goriiniir ve
bu durumdaki diisiikk ¢ozliniirliiklii goriintiilerde bazi yollar ve patika detaylar1 ayirt edilemez. Bu
nedenle yiiksek ¢Oziiniirliikklii goriintiilere ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte, bu goriintiilerde
kiiglik nesneler gozlemlenebilir hale gelmekte ve dolayisiyla yolun tespit edilmesini etkileyen giiriiltii
(araglar, gélgeler, isaretler ve yollar boyunca agaglar) artmaktadir [7, 8]. Ayrica yiiksek ¢oziiniirliklii
goriintiilerde yol hatlar1 daha heterojen hale gelmektedir fakat catilar ve ¢iplak zeminler gibi spektral
olarak benzer bazi nesneler de yol tanima hatalarina yol agmaktadir [9]. Bu sorunlarin iistesinden gelmek
icin yliksek ¢oziniirliiklii goriintiilerden yol aglarmi ¢ikarmak amaciyla bazi algoritmalar 6nerilmistir.
Ornegin, adaptif yonlii filtreleme [10], Gauss piramidine dayanan baglamsal bir yontem [11], ortalama
kaydirma filtresinin kullamimi [12] ve morfolojik doniisiim [13] gibi algoritmalar gelistirilmistir.

Bacher ve Mayer (2005) yiiksek ¢oziiniirliikklii ¢ok bantli uydu goriintiilerinden yollarin
cikarilmasi i¢in otomatik bir yaklasim 6nermislerdir [14]. Goriintiileri ilk 6nce her piksel i¢in tiyelik
degerlerini i¢eren “yol smifi goriintlisii” olarak smiflandirmiglar. Siniflandirma sonuglari ile bir dizi
geometrik kisitlama kullanilarak Steger ¢izgileri yol hipotezi olarak degerlendirmislerdir [15]. Wang
vd. (2005) cok bantli (multispektral) goriintillerden yol g¢ikarma ydntemlerinin, yollarm tek tek
piksellerin spektral ozelliklerine goére diger zemin Ozelliklerinden ayrilmasimi kapsadigindan
bahsetmisler [16]. Tapan vd. (2015) ¢aligmalarinda 30 cm ¢oziniirliige sahip kizilotesi sayisal hava
fotograflar1 kullanarak ormanlik alanlardaki yollar1 egitimli bir smiflandirma yontemi ile otomatik
olarak belirlemeye ¢alismuslardir [17]. Ural vd. (2015) bir metre ¢oziiniirliiklii renkli kizildtesi ortofoto
ve hava Lidar verileri kullanarak siniflandirma yapmuislardir. Siniflandirma islemi i¢in piksel tabanli bir
yaklagimin pargasi olarak destek vektor makinesi algoritmasi kullanmislardir [18]. Becker vd. (2017)
insansiz hava aract (IHA) fotogrametrisi verilerinden bina ve yol cikarimi yapmuislardir ve
calismalarinda makine 6grenmesi ile otomatik detay ¢ikarma islemi gergeklestirmislerdir [19]. Sabuncu
ve Sunar (2017) deprem sonrasinda afet bolgesine ait ortofotolardan yararlanarak otomatik bir sekilde
nesne tabanli yontem kullanarak nesne ¢ikarimi yapmiglardir [20]. Widyaningrum ve Lindenbergh
(2019) galismalarinda hava LIDAR nokta bulutunu ortofotodan alian renk bilgileriyle birlestirmisler
ve yol agimi ¢ikarmak icin bir metodoloji sunmuslardir. Caligmalari, yol aglarmin iskelet tabanl
¢ikarimmi kapsamaktadir. ilk olarak, zemin noktalarmi zemin dis1 noktalardan aymrnuslar ardindan
filtrelenmis toprak noktalarmi Rastgele Orman algoritmasmi kullanarak yol ve yol dis1 noktalara gore
smiflandirnuglar [21]. Geng vd., (2021) Insansiz Hava Araci goriintiilerinin ultra yiiksek uzamsal
¢oziinlirliige sahip oldugundan bahsetmis. Calismalarinda, nesne tabanli yontem ile siniflandirma
yapmiglar ve ultra yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli multispektral goriintiiler ile karsilagtirmali arastirma
yapmuslardir [22]. Zeybek (2021) iIHA’dan elde edilen nokta bulutu verilerinden daha fazla bilgi almak
icin cesitli analizlere tabi tutulduklari i¢in nokta bulutlariin siniflandirilmas: gerektigine deginmistir.
Nokta bulutlarmm yliksek yogunlugu nedeniyle, veri isleme ve bilgi toplama, nokta bulutlarinin
smiflandirilmasini zor bir gorev haline getireceginden ve uzun zaman aldigindan bahsetmis ve bu
nedenle smiflandirma islemi, degerli bilgiler elde etmek icin optimal bir ¢oziim saglayacagini
aktarmistir. Zeybek caligmasinda, smiflandirma islemi igin tercih ettigi rastgele orman makine 6grenme
algoritmasinda radyometrik dzellikler (Kirmizi bant, Yesil bant ve Mavi bant) ve kovaryans 6zelliginden
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(egrilik, ¢ok degiskenlik, diizliik, dogrusallik, yiizey varyansi, anizotropi ve normallestirilmis arazi)
tiiretilen geometrik ozellikler uygulamustir. Ayrica, IHA tabanl nokta bulutu {izerinde rastgele orman
yonteminin dogrulugunu ve performansini elde etmek igin 6nerilen metodolojinin uygulanabilirligini
test etmek i¢in ¢aligmasini sunmustur. Smiflandirma isleminden sonra, modelden her noktaya atanan bir
smif, referans veri smifi ile karsilastirilmis ve son olarak smiflandirmanin genel dogrulugu % 96 olarak
elde edilmis ve veri setinde Kappa endeksi % 91'e ulasmistir [23].

Uzaktan algilanan verilerden bilgi elde etmek igin piksel tabanli yaklagimlar uygulanirsa
yalnizca spektral bilgi kullamlir. Bu nedenle, piksel tabanli yaklagimlar yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii
siniflandirmasin1  karsilayamaz. Bu durum zengin bilgi igerigine sahip yiiksek c¢oziniirlikli
goriintiilerde uygulanan piksel tabanli siniflandirma yonteminde bina, yol, park vb. kesin sinirlar igeren
kentsel alanlardan hassas veri ¢ikarimi olduk¢a giiclestirir.  Bu eksiklik mevcut bilgi iglem
teknolojilerine bagli olarak gelismis goriintii analiz ve siniflandirma yaklagimlarim da beraberinde
getirmistir. Dolayisiyla giiniimiiz goriintii isleme ve uzaktan algilama teknolojilerinde, nesne tabanlt
smiflandirma  yaklasgimlart yogunlukla kullanilmaya baglanmigtir [15, 23-26]. Nesne tabanli
siniflandirma yaklagimina goére bir nesne; benzer spektral ve mekansal 6zelliklere sahip bir piksel grubu
olarak tamimlanir. Bu yaklasimda, nesneleri temsil eden segmentler; sekil, doku, komsuluk iligkisi,
morfolojik iligkiler, alan, yiikseklik degeri, mesafe, geometrik sekil, standart sapma, yogunluk vb.
degerleri kullamlarak analiz edilir ve hedef siniflara atanir. Bu bilgilerin ¢ogu nesne tabanli
smiflandirma yontemine 6zgiidiir, piksel tabanli siniflandirma yonteminde kullanilamazlar. Nesneye ait
farkli 6zellikler kullanilarak daha dogru smiflandirma sonuglari elde edilir [27].

Bu ¢alismada THA’dan elde edilen goriintiilerden olusturulan yiiksek ¢oziiniirliige sahip ortofoto
kullamlarak nesne tabanli siniflandirma yoéntemi ile kentsel alanlardaki yollarin ve benzeri hatlarin
belirlenen kural ve islemler ile otomatik ¢ikarimi amaglanmustir. Algak irtifa IHA'lar, son yillarda,
kullanicinin ilgi alanlarina gore ¢ok agili ve ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama verilerini elde
edebilen ve inis yerlerinin veya bulut ortiisiiniin kosullarindan daha az kisitlanan rakipsiz ozelliklere
sahip yeni bir diisiik maliyetli uzaktan algilama veri kaynagi olmustur. Bu esneklik ve verimlilik
nedeniyle, uydu verilerine iyi bir tamamlayici olan IHA’lardan elde edilen gériintii verilerinden yol
tespitinde kullamlabilirligi bu ¢aligmada arastirilmistir. Bu baglamda calismanmin amaci, karayolu
hatlarmin tespitinde THA’dan elde edilen RGB gbriintii verilerinin uygulanabilirligini test etmektir.

IHA ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerden bilgi almak icin bir nesnenin ve
cevresinin mekansal ve spektral bilgilerin kullanilmas1 gerekir. Calismada; segmentasyon ve
siniflandirma i¢in farkli parametrelerin uygulanmasi, kompozit ve orijinal bantlarin kombine kullanima,
farkli olgek seviyelerinin segilmesi ve kural setlerin se¢iminin detay ¢ikartimi iizerindeki etkisi
arastirilmigtir. Nesne tabanli siniflandirma ydntemi ile tespiti yapilan yol hatlarinin yer gercegi ile ne
kadar uyumlu oldugunu belirlemek i¢in dogruluk analizi yapilmistir. Siniflandirma kalitesini kontrol
etmek icin TTA maskesine dayali hata matrisi yaklagimi, halihazir harita ile uyumunu arastirmak i¢in
ise hata matrisi (Confusion matrix) ile analiz yapilmistir. Analiz sonucunda, secilen test alanlarmin
referans degerleri ile siniflandirma sonucu karsilastirilarak hata matrisi tiretilmis ve kapa istatistigi,
iiretici ve kullanict dogrulugu, hassasiyet, duyarlilik, F1Puant ve 6zgiinliik sirasiyla hesaplanmugtir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada yiiksek ¢oziiniirliklii goriintilerden tretilen ortofotolardan nesne tabanl simiflandirma
yontemi ile karayollarin tespiti yapilmistir. Bu kisim Caligma alani, veri temini, IHA verilerinin
fotogrametrik siireci, Nesne tabanli siniflandirma ve dogruluk analizi kisimlarindan olugmaktadir.

2.1. Cahsma Alam

Caligma alani olarak Sekil 1°de gosterilen Yozgat-Sivas hattinda bulunan karayolu se¢ilmistir.
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Arvmasun

=

4410000

4403000

Sekil 1. Calisma alani
2.2. Veri Temini

Calismada ilk olarak Sekil 2°de verilen IHA ile yaklasik 70 hektarlik bir alanda 215 metre yiikseklikten
RGB bantlara sahip S.0.D.A kamera ile goriintiiler toplanmugtir. Toplam 312 fotograf ¢ekilmis olup
tamamu kullanilmigtir. Araziye 16 adet yer kontrol noktast (YKN) tesis edilmig olup YKN’ler Kiiresel
Konum Belirleme Sistemi (Global Navigation Satellite System/GNSS) ile ¢alisan bir hassas ol¢iim
cihazi ile birer saat arayla 30 epok (1 epok=1sn) olacak sekilde iki kez tekrarl olarak Ol¢iilmiistiir.

Calismada kullanilan THA ve kameranin teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

e

12.75x8.%
20 MP

Sensor (man)
Resoktion

Sekil 2. ebee sensefly plus sabit kanatli IHA ve S.0.D.A kamera

Tablo 1. Ebee sensefly plus sabit kanatli IHA ve S.0.D.A. kamera teknik dzellikler

Ozellik Deger

Agirlik 1100¢

Capraz Boyut 1100 mm

Seyir hiz1 40-110 m/s
Maksimum Ugus Siiresi Yaklagik 50 dakika
PPK/RTK Var

Radio link mesafesi 3 km etkili

Uydu Konumlandirma Sistemleri Var

Kamera modeli Sensefly S.0.D.A
Sensor tipi R-G-B (20 mp)
Sensor boyutu 1-inch
Cozuniirlik 5472x3648

Odak uzaklig: 10.6 mm
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2.3. IHA Verilerinin Fotogrametrik Siireci

IHA ile gekilen goriintiiler, fotogrametrik degerleme yazilimi ile dengelenmistir. Dengeleme sonunda
araziden Ol¢limii yapilan YKN’ler kullanilarak arazi koordinatlarina doniistliriilmiistiir. Daha sonra
calisma alaninin ortofotosu iiretilmistir.

2.3. Nesne Tabanh Simflandirma

Nesne tabanli goriintii analiz yontemi; goriintiideki sekil, renk, doku vb. ayirt edilebilir 6zelliklere gore
nesneleri yakalayan bir sistem saglar. Bu yontem; goriintiideki binalar, agaglar, yollar ve araglar gibi
cesitli nesneleri ayirt etme imkani saglar. Nesne tabanli siniflandirma yontemi, segmentasyon ve
smiflandirma asamalarini igerir. Segmentasyon siireci, goriintii ilizerindeki hedef siniflarn aym
segmentte toplanmasina izin verirken ikinci agama ise nesnelerin siniflandirilmasini gerektirir [28].
Calismada nesneye dayali bir siniflandirma yaklagimi gergeklestirmek igin Definiens eCognition
Developer [44, 45] yazilimi kullanilmigtir.

Nesne tabanli smiflandirmada en 6nemli ve ilk adim segmentasyondur. Segmentasyon, benzer
spektral 6zelliklere sahip pikselleri gruplama ve goriintii nesneleri olusturma islemidir. Segmentasyonun
amaci, gorintiiyll farkli alt boliimlere ayirmak ve goriintiiden anlamli nesneler olusturmaktir [29].
Definiens yaziliminda segmentasyon isleminde &lgek, sekil yogunluk ve yumusaklik parametreleri
vardir [4]. Mimkiin mertebe gercege en yakin degerde girilmesi gereken parametreler arasinda en
onemlisi Olgek parametresidir. Kullanicilar, farkli 6lgeklerdeki nesneleri belirlemek igin sekil ve
yogunluk faktorleri i¢in O ile 1 arasinda degisen agirliklar uygulayabilir. Bu iki parametre nesnelerin
homojenligini kontrol eder. Sekil faktorii, nesnelerin sekline karsi spektral homojenligi ayarlarken,
yogunluk faktorii ve pliriizsiizliigii dengeleyen yumusaklik faktorii, nesne seklini piirlizsiiz sinirlar ve
kompakt kenarlar arasinda belirler. Ayrica, yumusaklik ve yogunluk toplami bire esit olmalidir.
Yogunluk veya yumusaklik yalnizca sekil faktorii sifirdan biiylik oldugunda etkilidir (Benz et al. 2004).
Kullamicmin gerekli ayrint1 diizeyiyle eslesen nesne boyutunu kontrol eden 6l¢ek parametresi, goriintii
segmentasyonunun en onemli parametresi olarak kabul edilebilir. Calismada segmentasyon yontemi
olarak Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon yontemi kullanmilmustir. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
algoritmasinda goriintii nesneleri, belirli bir ¢oziiniirliik i¢in ortalama heterojenlige (Denklem 1) dayali
olarak kii¢lik parcalara boliiniir.

Heterojenlik kriteri (f) belirli bir esigin altinda olmalidir. Agirlik parametreleri Wcolor ve
Wshape heterojenligi belirler.

f = Wcolor -Ahcolor + Wshape -Ahshape (1)
Weoror € [0,1], Wshape + Weotor =1 )
Ahcolor = chc -(nmerge -Gc,merge - (nobj—l -Gc,obj—l + nobj—z -Gc,obj—z) ) (3)

Bu denklemlerde:

W,: ¢ bandinda agirlik

Nmerge: birlestirilmis nesnedeki toplam piksel sayisi
Nopj—1: ilk nesnedeki toplam piksel sayisi

Nopj—2- IKinci nesnedeki toplam piksel sayisi

o.: ¢ bandindaki standart sapma

obj — 1: birlestirmeden 6nceki nesneler olarak tanimlanir.

Ahshape = compt -Ahcompt + Wsmooth -Ahsmooth (4)
lmerge lobj—l lobj—z

Ahsmooth = Nerge b —\Mobj-1 . + Nopj-2 - b (5)
merge obj-1 obj-2
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lmerge lobj—l lobj—z
Ah =n . — | nopj—1 .- —+Nopj-2 -
compt merge ‘/Zmerge obj—1 \/m obj-2 m (6)

Yukaridaki denklemlerde,

I: nesnenin ¢evresi,
b: nesne hattini gevreleyen uzunluk olarak tammlanir.

Iyi bir goriintii segmentasyonu icin wc, wcolor, wshape, wsmooth, wcompt parametreleri
gereklidir. Optimizasyon siirecini durdurmak igin 6lgek parametresi gereklidir. Heterojenlikteki fark (f),
iki bitisik nesneyi birlestirmeden once hesaplanir. Artig, dlgek parametresi tarafindan belirlenen esik
degeri t (t = W (6lgek parametresi)) astiginda, nesne birlestirme islemi durdurulur ve boéliimleme
tamamlanir. Daha biiylik bir dlgek parametresinin belirtilmesi, daha fazla nesnenin birlesimine yol
acarak daha biiyiik nesnelerle sonuglanir.

Nesne bazli smiflandirma isleminde segmentler olusturulduktan sonra ¢esitli bant
kombinasyonlar olusturulur ve objelerin karsilik gelen gri renk araligindan istenen detaylar elde edilir.
Bu islemin amaci, kullanilan bant kombinasyonlarmin &zelliklerini ve goriintii detaylarimi ortaya
cikarmaktir. Bu amagcla, literatiirde birka¢ grup kombinasyonu rapor edilmistir. Caligmada goriiniir
dalga boylarindaki goriintiiler kullamildigindan, bu bantlarla iliskili indeksler kullanilmigtir. Literatiirde
en sik kullanilan indekslerden bazilar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. KYB (Kirmizi-Yesil-Mavi/Red-Green-Blue) bant indeksleri

isim Kisaltma Formiil Kaynak
Ortak Bantlar Orani 0OBO
(Common Band Ratio) (CBR) (K+Y+M)/3 [30]
Kirmizi Yesil Bant Farki
(Red-Green Band Difference) K-Y (R-G) k=Y [30]
Asin Yesil Indeks o
(Excess green index) AY1(EGI) @xY)-M-K [31]
Yesil Yaprak alan indeksi . o
(Green Leaf area index) YYI(GLD) ((2xY)—M —K)/((2xY)+M +K) [31]
Ucgen Yesillik Indeksi . B B
(The Triangular Greenness Index) UYL(TGD ¥ = (0.39R — 0.695) [31]
Yesil Bant Orani
(Green Ratio Index) YBO (GRI) Y/(M+Y +K) [32]
Mavi Bant Orani
(Blue Ratio Index) MBO (BRI) M/(M+Y+K) [30]
Kirmizi Bant Orani
(Red Ratio Index) KBO (RRI) K/ (M+Y +K) [30]
Yesil-Kirmizi Vejetasyon Indeksi YKVI
(The Synthetic NDVI) (Green Red (sNDVI Y -K)/Y+K) [33]
Vegetation Index) GRVI)
Avyarh Bitki Ortiisii indeksi ABI B
Vegetation Adjusted Reflectance Index (VARI) ¥ —K)/(M+Y +K) [34]
Asirt kirmizi bitki Ortiisii indeksi AKBI
Excess red vegetation Index (ERVI) A4xK)-Y [35]

Gortiintiiler anlamli segmentlere ayrildiktan sonra, her bir boliimiin 6zellikleri test edilmeli ve
her bir goriintii band1 ve goriintii bolimiindeki her 6zelligin tepkileri analiz edilmelidir. Analiz, iligkili
smifin ayrimin1 yakalayan 6zellige dayali olarak smifit en iyi temsil edebilecek smir degerlerinin
belirlenmesine yol agmaktadir. Boylelikle simflandirma, ilgili iiyelik fonksiyonunda belirlenen limitler
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ile devam etmekte ve gergek diinya kosullarimi temsil eden en iyi siniflandirma elde edilinceye kadar bu
limitler arastirilmalidir.

Caligmada sadece yollarin tespiti yapildigi i¢in yol nesneleri yol sinifina, yol digindaki nesneler
ise yol olmayan olarak smiflandirilmistir. Yol siniflari belirlenirken yol dist nesnelerin kaldirilmasi i¢in
maskeleme yapilmistir. Boylece, her bir nesnenin degerleri test edilmis ve nesneler yol disi sinifa
atanmistir. Segmentler smiflara atandiktan sonra, sikistirilmig segment kenarliklari ve sekilleri
diizeltilmistir.

Caligmanin is akis semast Sekil 3’°te gosterilmistir.
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2.5. Dogruluk analizi

Smiflandirmadan sonra, smiflarin gercek alanla uyumlulugunu belirlemek i¢in dogruluk analizi
yapilmahidir. Dogruluk analizi, simiflandirmanin dogrulugunu ve giivenilirligini 6lgmek i¢in son
adimdir. Dogruluk analizi i¢in bir hata matrisi gelistirilmis, kullanic1 ve {iretici dogruluklar1 ve kappa
katsayis1 analiz edilmistir. Daha sonra bu noktalarin konumlariin dogrulugunu test etmek icin CBS
yaziliminda rastgele noktalar atanmustir. Rastgele atanacak olan noktalarin sayisini belirlemek igin
olusan segmentlere gore drneklem belirlenmis ve 6rneklem uzayina gore nokta sayisi belirlenmistir.

Smiflandirma sonug¢larmin validasyonu igin smiflandirma dogrulugu elde edilen sonuglar
anlamak ve sonuglarin karar verici mekanizmalarca kullanilabilmesi i¢in dogru tahminler gereklidir. En
yaygin dogruluk tahmin parametreleri genel dogruluk, iiretici dogrulugu, kullanict dogrulugu ve Kappa
katsayisidir [36, 37].

Genel dogruluk, dogru olarak simflandirilan toplam piksel veya goriintii nesnesi sayisinin
referans verilerindeki toplam 6ge sayisina bdliinmesiyle hesaplanir (Denklem 7).
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Zﬁ:lNkk (7)

General dogruluk = TG, N

seklinde olur.

Her bir kategorinin dogrulugu, bu kategoride dogru smiflandirilmis nesnelerin sayisinin karsilik
gelen satir veya siitundaki eleman sayisindan herhangi birine boliinmesiyle hesaplanir.

Uretici dogrulugu (Denklem 8), her kategoride dogru smiflandirilmis piksel veya nesne
sayisinin, o kategori i¢in segilen toplam gercek 6rnekleme tiirli sayisina (siitun toplami) bdliinmesiyle
hesaplanir.

N..
PAN; = o——
i Nij

(8)

Uretici dogrulugu denklem 8’de gosteriligi gibi hesaplanir. Burada, PAN; (PAN= normal
smiflandirma igin iiretici dogrulu), i. kategorinin tretici dogrulugu, n siniflandirma kategori sayisini
olusturmaktadir. Uretici dogrulugu, goriintiideki gergek ortii tipinin ilgili stmifa dahil edilme basarismi
gosterir.

Kullanici dogrulugu (Denklem 9), her kategoride dogru olarak simiflandirilan piksel veya nesne
sayisinin, o kategoride siniflandirilan toplam piksel veya nesnelerin (toplam satir) sayisina boliinmesiyle
elde edilir. Bu dogruluk kriteri, ekleme hatasinin bir 6l¢iisiidiir ve belirli bir kategoride siniflandirilan
piksel veya nesnenin, gergek diinya toprak ortiisii tipindeki kategoriyi temsil etme olasiligini ifade eder.
Kullanict dogrulugu,

N. .
UAN; = b
S YR Nj

©)

ile hesaplamir. Burada, UAN; (UAN= normal smiflandirma i¢in kullanict dogrulugu) kategorinin
kullanict dogrulugudur.

Dogruluk analizi, smiflandirma sonucunda elde edilen verilerin referans olarak kabul edilmis
olan veriler ile istatistiksel olarak karsilastirilmasini esas alan bir dogruluk kontrol etme yontemidir.
Yapilan bu istatistiksel analizler sonucunda elde edilen hata matrisi ile siniflandirma sonucunun saglikli
olup olmadigr anlasiimaktadir. Hata matrisi, 0 ile 1 arasinda degisiklik gdsteren kappa katsayisi
(Denklem 10) ile istatistiksel olarak analiz edilir [38].

k degeri kappa katsayisimni gostermek iizere,

j = Po=Pn (10)

1-Pp

ile hesaplanir.
PO degeri hata matrisinin kosegenlerindeki elemanlarin toplaminin, her satir veya siitunundaki
elemanlarinin toplamina oranlanmast ile elde edilir.

Pp = X P, (DP(D) (11)

Pa degeri, ayr1 ayri her bir siitunun toplamlarinin, tiim siitunlarm toplamina bdlinmesi ile
bulunmaktadir.

P degeri ise, ayr1 ayr1 her bir satirin toplamlarinin, tiim satirlarin toplamina boliinmesi ile
bulunmaktadir [39].
Hata matrisi olusturularak yapilan dogruluk analizinden sonra cografi bilgi sistemleri yaziliminda
yapilan nokta konum dogruluklari ile ¢alismanin dogruluk (Denklem 12), hassasiyet (Denklem 13),
duyarlilik (Denklem 14), F1Puani (Denklem 15) ve 6zgiinliik (Denklem 16) hesaplanmustir.
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Bunun i¢in 6rneklem biiyiikliigii incelenmis ve gerekli olan 6rneklem sayisi kadar rastgele nokta
atilmugtir (10112 tane). Rastgele atilan ayni noktalar, tespit edilen yollarm oldugu harita iizerine de
atilmustir. i1k olarak bu islem iginde rneklem tespit edilmistir. Orneklem sayis1 belirlendikten sonra bu
say1 kadar rastgele nokta atilmigtir. Atilan bu noktalarin, referans verisindeki konumlarinin tespit edilen
yollarin olusturdugu vektor haritadaki durumu incelenmistir. Bunun igin;

Gergek pozitif (GP): yol noktalar1 dogru sinifa (Evet)

Gergek negatif (GN): yol olmayan noktalar yol olmayan sinifa (Hayir)
Yanlis pozitif (YP): yol olmayan noktalar yol sinifa (Evet)

Yanlis negatif (YN): yol olan noktalar yol olmayan sinifa (Hayir)

o _ (GP+GN)
Dogruluk = (GP+YP+YN+GN) (12)
, _ (GP)
Hassaiyet = 7] (13)
(P
Duyarlilik = T (14)
F,Puani = 2 % (Hassasiyet*Duyarlilik ) (15)

(Hassasiyet+Duyarlilik)

a GN
Ozgiinlik = ﬁ (16)

3. Bulgular ve Tartisma

Nesne tabanli smiflandirma yontemi ile detay tespiti caligmalar1 ¢ogunlukla uydu goriintiileri ile
yapilmaktaydi. Diigiik ve orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri zayif mekansal ¢oziiniirliikle sinirlidir. Bu
nedenle, IHA’lar kiigiik alanlar icin yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiiler toplamada iyi bir
alternatif olmustur. Son zamanlarda IHAlar ile yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolarm iiretilmesi sonucunda
bu goriintiilerden obje tespiti calismalarma agirlik verilmeye baslanmstir. IHA goriintiilerinden iiretilen
yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolardan nesne tabanli siniflandirma yontemi ile yol detaylarmin tespiti
amaglanmustir.

IHA ile cekilen goriintiilerin fotogrametrik olarak dengeleme islemi Pix4D yaziliminda
yapilmistir. Dengeleme sonucunda caligma bdlgelerin ortofotolar1 iretilmis (Sekil 4) ve iiretilen
ortofotolari yer érneklem araligi (YOA) 6,1 cm ¢oziiniirliige sahiptir.

Om Hom 0w Som  1000m  ROm
Sekil 4. Calisma alanina ait ortofoto goriintiisii
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Yiiksek ¢oziiniirliiklii IHA gériintiilerinden iiretilen ortofotolardan nesne tabanli siniflandirma
metodu uygulanmasinda en 6nemli ve ilk asama siiphesiz segmentasyon agamasidir. Segmentasyonu
etkileyen parametrelerden (sekil-kompaktlik-6l¢ek) en 6nemlisi 6lgek parametresidir.

Ilk olarak dlgek parametresi sabit tutularak sekil ve kompaktlik parametreleri deneme yanilma
yontemiyle segilmistir. Bu sonuglarin analiz edilmesiyle, sekil degisikligi parametresinin kompaktlik
indeksine kiyasla segmentasyon sonuglarmin kalitesine daha duyarli oldugu ve daha kiigiik bir sekil
parametresinin ayarlanmasinin ideal segmentasyon sonuglarmin elde edilmesinde daha kolay oldugu
ortaya konulmustur.

Sekil parametresi, daha az agirlik sekli vermek ve goriintli segmentasyonu igin spektral olarak
daha homojen piksellere daha fazla dikkat vermek iizere 0.3'e ayarlanmistir. Kompaktlik parametresi,
nesnelerin  kompaktligini ve pirilizsiizligiini dengelemek i¢in 0,7'e ayarlanmustir. Farkli Olgek
seviyelerini ve parametre degerlerini test ettikten ve kalitatif olarak degerlendirdikten sonra, 20'den
150'ye kadar olgek seviyeleri denenmis ve en uygun dlgek seviyesi 150 olarak uygun goriilmiistiir (Sekil
5).

(A) (8)
Sekil 5. Segmentasyon (A: dlgek 100 — B: Olgek 150)

Olgek islevindeki farkli sayilar i¢in uygulanarak farkli nesne boyutu diizeyleri belirlenebilir. Daha
yiiksek Ol¢ek (6rnegin, 100) daha biiyilk homojen nesneler tiretir (daha kiiciik bir kartografik veya
haritalama &lgegine benzer), daha az 6lgek (6rnegin, 10) daha kii¢iik nesnelere (daha biiyiik 6l¢ek) yol
acar. Olgek parametresinde kullanilan daha biiyiik bir say1, segmentasyon prosediiriinde daha diisiik bir
seviye olarak kabul edilir. Olgek diizeyine iliskin karar, hedefe ulasmak icin gereken nesnenin boyutuna
baglidir.

Yapilan bir segmentasyon isleminin optimum diizeyde oldugunu degerlendiren en iyi ve
tecriibeli kaynak siiphesiz insan goziidiir. Munoz vd. (2003), bélgeyi ve sinir bilgilerini biitiinlestiren
cesitli segmentasyon yaklasimlarinin avantaj ve dezavantajlarina dikkat cekmis ve bilgisayar goriistiniin
ve uygulamalarmin ilerlemesi i¢in ¢ok 6nemli olan miikemmel bir segmentasyon algoritmasinin
olmadigin1 bildirmistir [40].

Belgiu and Dragut (2014) jeo-uzamsal verilerdeki 6lgek doniistimlerini tespit etmek igin yerel
varyans potansiyeline dayanan yinelemeli boliimleme i¢in ESP2 aracini kullanmislardir [41]. Bu arag
nesne tabanli siniflandirmada 6lgek parametresi seciminde iyi bir uygulanabilirlige sahip oldugu [42]
belirtilse de yalnizca yar1 otomatik bir 6l¢cek parametresi se¢im aract olmaktadir. Bu arag ile lokal
varyans egrisi ¢cok yumusak olmaktadir ve segmentasyonun ilk parametreleri mantiksiz bir sekilde
ayarlanacag i¢in biikiilme noktas1 belirgin olmayacaktir. Bu sebeple segmentasyon sonucu (nicel olarak
cok iyi hesaplanmis olsa bile) insan goziinii yeterince memnun etmedigi siirece tam olarak anlamli
sayllamaz. Burada olusan goriintli segmentlerinin goriintii nesneleri ile benzer sekilde ve boyutta olmas1
onemlidir. Ancak burada en az sinir yumusatmasi ile goriintii nesnelerinin tiretilmesi i¢in karigik ve
dokulagmis verideki spektral homojenligin ortaya ¢ikarilmasi oldukga zordur.

Bu 6l¢ek seviyelerinin siniflandirma i¢in uygun olup olmadigini degerlendirmek i¢in, ayrimci
analiz yapmak tizere 25, 50, 100, 150 ve 200 oSlgeklerinde sinif bagina 10 farkli nesne secilmistir.
Segmentlere ayrilan nesneleri, secilen dlgek diizeylerinde gorsel olarak kontrol edilmistir ve ayni
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siniflardan 6nemli Ol¢iide farkli nesneler secilmistir. Secilen siniflarin hedef nesneleri orijinal arazi
ortiisti kategorileriyle ayn1 olmasina 6zen gosterilmistir. Her bir spektral banttaki nesnelerin ortalama
degerlerini, etkin bir sekilde ayrilabilir olup olmadiklarini degerlendirmek i¢in dngoriicii degiskenlerin
dogrusal kombinasyonlarina dayanan bir diskriminant fonksiyon olusturmak i¢in kullanilmigtir. Her
detayin kendisine 6zgii bir 6lgek parametresi vardir. Bundan dolayi tespit edilmesi istenilen nesneye
gore segmentlerin segilmesi dnemlidir. Ornegin bina detaymin ¢ikarmmi icin belirlenen ideal Slgek
parametreler daha kiigiik iken yol detaymin ¢ikarimi i¢in belirlenen ideal 6l¢ek parametresinin daha
biiyiik oldugu gozlemlenmistir. Bu sebepten dolayi sekil ve kompaktlik parametreleri sabit tutularak
yapilan Olgek arastirmasinda veri seti i¢in uygun Olgek degeri bulunmustur. Uygun goriilen 6lgek
parametresinden daha biiylik degerlerde, yol tizerindeki araba gibi nesnelerin yol ve zemin ile karistig
gbzlemlenmistir. Daha kiiciik 6l¢ek parametrelerinde ise kiiciik segmentlerin olugsmasindan dolay: veri
kalabalig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan denemelerde oOl¢ek parametresi artirildiginda nesnelerin alanlarmin da arttifi
goriilmistiir. Sekil parametresi artirildiginda ise nesneler biiyiimektedir fakat bu biiylime ile
nesnelerdeki homojenligin azaldigi ve bir nesnenin igerisine birden fazla sinifin dahil oldugu
goriilmistiir ki bu da sekil parametresinin belirlenmesinde, nesnelerin spektral ozelliklerinden gok
nesnelerin boyut ve sekil 6zelliklerinden yararlanildigini gostermektedir. Sekil parametresi 0,9 olarak
alinan segmentasyon isleminde olusan segmentlerde bina, yesil alan, yol, tasit ve toprak gibi siniflarin
farkli kombinasyonlarda tek bir nesneye dahil oldugu goriilmiistiir. Veri seti i¢cin segmentasyon
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Segmentasyon parametreleri

Olcek Sekil Renk Yogunluk Yumusakhk
Deger 150 0.1 0.9 0.5 0.5

Veri setinde farkli parametre gruplarini, farkli 6zellik uzaylarmi (farkli bantlar, indeksler veya kompozit
bantlar), 6lgek seviyelerini ve siniflandirma kurallarini kullanarak farkli sinif gruplarmi veya bireysel
smiflart ayr1 ayri smiflandirdik. Kullanilan kural setleri Tablo 1’°de verilmistir. Kural setleri ile bantlarin
ortalamalar1 ve en yakin komsuluk algoritmalar1 kullanmlarak olusturulan siniflandirilmig goriintiiler
Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Smiflandirilmis goriintii

Smiflandirma tamamlandiktan sonra mevcut siniflarin yer gergegi ile ne kadar uyumlu oldugunu
belirlemek icin tiim ¢aligma alaninda dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizi, siniflandirmanin
dogrulugunu ve giivenilirligini 6l¢mek icin gergeklestirilen son islem adimidir. Siniflandirma
sonuglarinin dogruluk analizi i¢in ilk olarak eCognition yazilimin sagladig: “Test alanlarina dayali hata
matrisi (TTA/Training Test Area)” yaklasimi kullanilmistir. Segilen test alanlarmin referans degerleri
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ile siniflandirma sonucu karsilastirilarak hata matrisi tiretilmis ve siniflandirma kalitesi test edilmistir.
eCognition yaziliminda dogruluk analizi sonrasinda iiretici ve kullanict dogrulugu ve Kapa istatistik
degerleri hesaplanmistir. Nesne tabanli siniflandirma metodu ile tespit edilen yollarin dogruluk analizi
ayrica Maplnfo yaziliminda ger¢eklestirilmistir. Karsilagtirma verisi olarak daha dnce klasik metotlarla
tiretilen vektor harita kullanilmig ve vektor harita referans kabul edilmistir. Veri setine “rastgele nokta”
yontemi ile 6rneklem sayis1 kadar noktalar atilmistir. Rastgele iiretilen noktalar ile tespit edilen yollarin
mekansal dogruluklar1 incelenmis ve bu amagla; dogruluk, hassasiyet, duyarlilik, F1puani ve 6zgiinliik
istatistiki degerleri hesaplanmustir. Her iki yazilimda dogruluk degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Dogruluk analizi

Yazihm Dogruluk tiirii Deger
Uretici Dogrulugu 0.771

eCognition Kullanic1 Dogrulugu 0.860
Kapa 0.795

Dogruluk 0.752

Hassasiyet 0.815

Mapinfo Duyarlilik 0.671
Flpuani 0.736

Ozgiinliik 0.839

Nesne tabanli siniflandirma yontemi ile detay tespiti konulu benzer ¢aligmalar ve Tablo 3
incelendiginde IHA’dan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler ile smiflandirma sonuglari memnun
edici seviyededir. Fakat IHA’dan elde edilen gériintiiler ile yapilan siniflandirmanm dogrulugunu
iyilestirilmesini kisitlayan ana faktor, sadece ii¢ bant (kirmizi, yesil ve mavi) ile zayif spektral
Ozellikleridir ve her bandin gri degeri yalnizca 0 ile 255 arasinda olmasidir.

Pande-Chhetri vd. (2017) galismalarinda yiiksek ¢oziiniirliiklii IHA gériintiileri ve nesne tabanl
sinfilandirma yontemini kullanmiglardir. Caligma sonucunda siniflandirma dogrulugu nispeten diisiik
olmustur ve en yiiksek genel dogruluk yalnizca %70.78 olarak bulunmustur [43]. Tiwari vd., (2020)
calismalarinda nense tabanli siniflandirma yontemi ile detay tespitinde calismadaki tiim siniflarin %60
ve tzeri dogrulukta oldugunu aktarmislardir.  Ayrica c¢alismada en yiiksek dogruluk bina
siniflandirmasinda yakalanirken yollarm tespitinde %90 kullanic1 dogrulugu saglanmistir [46].

IHA RGB goriintiileri, zayif spektral 6zelliklere sahip yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahiptir,
IHA RGB gériintii spektral ¢oziiniirliigiiniin smirlamalarim telafi etmek icin RGB gériintiilerine ek
olarak yakin kizil 6tesi veya kirmmzi kenar bant indekslerine sahip sensorler kullanilmasi sonuglarin
iyilestirilmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Son zamanlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler iizerindeki spektral 6zellikleri ve bunlarin renk, doku
ve sekil gibi objektif 6zelliklerini dikkate alan nesne tabanli siniflandirma tekniklerinin kullanilmasi
gorilintiilerinin tematik siniflandirilmasinda daha yaygin hale gelmistir. Nesneye dayali siniflandirma
teknigi, goriintiileri segmentasyon asamasinda benzer spektral 6zellikler kullanarak kiimeler olugturmasi
ve daha sonra segmentlere ayrilan goriintiiniin farkli siniflara ait 6rnek nesnelerin se¢imi ve son olarak
siiflandirma algoritmalarmi kullanarak smiflandirmanin tamamlanmasi iglemlerinden olugmaktadir.

Segmentasyon, nesne yonelimli smiflandirmada en Onemli siirectir. Nesneleri bolerek
gOrilintliniin boliimlere ayrilmasini saglayan parametreler genellikle kullanici tarafindan belirlenmelidir.
Ancak bu karar her ¢caligma alani i¢in 6zel olmalidir. Segmentasyon sonucunda olusturulan segmentler,
smiflandirma sonucunun dogrulugunu dogrudan etkiler. Segmentlerin yanlis olusturulmast da
smiflandirilan goriintiiyli olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, bu siirecin bir sonucu olarak en ideal
segmentler olusturulmalidir.

Nesne tabanli siniflandirma igleminin ikinci adimini segmentlerin smiflara atanmasi iglemi
olusturmaktadir. Olusturulan segmentleri siniflara atamak i¢in, goriintiileri literatiirde kullanilan bant
kombinasyonlar1 ile gri renkli goriintiilere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islemin amaci,
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goriintiideki Ozellikler kullanilarak tespit edilmesi gereken simifin 6zelliklerini ortaya g¢ikarmaktir.
Literatiirde mevcut olan bant kombinasyonlari, segmentasyon iglemi sonucunda ortofoto goriintiiden
elde edilen segmentleri siniflara atamak i¢in kullanilmistir. Cesitli bant kombinasyonlar1 denendikten
sonra bircok segmentin dogru sinifa atandigi gorilmiistiir. Fakat yanlis sinifa atanan segmentler
siniflandirmanin dogrulugunu diisiirmektedir. Ozellikle RGB bantlarin kullanildig1 ¢ahismalarda toprak
smifi, yol smifi ile daha fazla karigmaktadir. Bunun temel nedeni olarak ortofoto gorintiisii
siniflandirmasinda sadece {i¢ bant kullanilmasi gosterilebilir. RGB bantlara ek olarak yakin kiziltesi ve
kirmizi kenar bantlarin kullanilmasi ile siniflandirmanin dogrulugunun artacag diistiniilmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda, nesne tabanl siniflandirma metodu ile ana yollarda basarili, tali
yollarda orta derecede basarili iken toprak yollarda basarisiz olunmustur. Yapilasmanin az, yesil
alanlarin bol oldugu alanlarda yollarm yiiksek dogrulukta tespit edildigi goriilmiistiir. Yapilasmanin
diizgiin ve fazla oldugu alanlarda diizensiz yapilasmaya gore tali yollarin tespitinin daha basarilt
olundugu goriilmiistiir. Agaglarin az oldugu alanlarda ana yollar, diizgiin yapilasmis kentsel alanlarda
ise tali yollar nesne tabanli yaklagim ile etkili bir sekilde ¢ikarilabilmistir. Yapilasmanin seyrek,
agaclarin ise yollar1 kapattig1 alanlarda nesne tabanli yaklasimin basarisiz oldugu tespit edilmistir.
Bunlara ek olarak toprak yollar ile ham arazi ortlisiiniin ayn1 spektral yansima degerlerine sahip olmasi
ve toprak yollar iizerinde bulunan otsu nesnelerin bulunmasi, toprak yollarin nesne yonelimli bir
yaklagimla ¢ikarilmasinda olumsuz etkiye sebep oldugu gozlemlenmistir. Ortofoto goriintiideki asfalt
yol ile aym spektral yansima degerleri iceren oOzellikle beton catili binalar hem segmentasyonun
kalitesini hem de siiflandirmayi olumsuz etkilemektedir. Bu problemler uygun 6zellik ve farkli kurallar
kullanilarak giderilmeye ¢aligilmustir.

Uzun yillardir kullanilan piksel tabanl siniflandirma ydnteminin yerini alan nesne tabanlt
smiflandirma yonteminde segmentasyon igleminin yapilmasi, nesnelerin siniflandirilmasinda 6énemli bir
etkiye sahiptir. Nesne tabanli siniflandirma yazilimi olan Definiens eCognition ile yapilan siniflandirma
siireci daha hizli ve giincellenebilir bir sekilde ger¢eklesmektedir. Ayrica yapilan yanlhigliklar ya da hatali
smif atamalar1 hizli bir sekilde diizeltilebilir ve siniflandirma sonucu vektor formata cevrilerek cografi
bilgi sistemleri ile entegre edilebilir. Nesne tabanli yontemle yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerden elde
edilen vektor veriler, harita {iretim uygulamalarmnda kullanim amacina gore referans veri olarak
kullanilabilir. Ornegin bu verileri; yasadisi, carpik ve hizli yapilasmamn kontrolii i¢in bir referans
haritasi olarak kullanmak miimkiindiir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar bu arastirma makalesine esit katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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