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Arazi Kullanimlarinin Siniflandiriimasinda Piksel ve Obje Tabanl Siniflandirmanin
Karsilastiriimasi

DERYA GULCIN'

! Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarhgi Boliimii, Aydin

Oz: Yiiksek coziinirlikli uydu gériintilerinin siniflandirilmasiyla olusturulan arazi ortiisii-arazi kullanimi  (AO/AK)
envanterleri, hem kent olceginde hem de peyzaj olgegindeki planlama uygulamalarinin yiritilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Avrupa'da alan kullanim planlamasi kapsaminda hazirlanan kent atlaslari, peyzaj Slgegindeki Natura 2000 ve
CORINE veri setlerine dayanan haritalar, uydu goriintiilerinin yliksek dogrulukla siniflandiriimasi ile olusturulmaktadir.
Siniflandirma tekniklerinden kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirmanin yani sira, giincel bir yontem olan obje tabanl siniflama
da etkin olarak kullaniimaktadir. Bu galismanin materyali olarak, 2013 yilina ait Aydin kentsel yerlesim merkezi sinirindaki 0.5
m yersel ¢oziiniirliige sahip Worldview Ortoready Pansharpened uydu goriintiisii ve goriintiiniin yorumlanmasinda Google
Earth Pro yazilliminin gegmis goriintiileri arasinda ayni yili kapsayan hava fotograflari kullaniimistir. Kentsel alan kullanimlarini
ornekleyecek diizeyde segilen galisma alani, kontrollii ve obje tabanl siniflandirma teknigi ile siniflandirilarak, siniflandirma
sonuglari karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Dogruluk analizi sonuglarina gore, kontrollii siniflandirma igin hesaplanan
ortalama dogruluk degeri %82.79, obje tabanl siniflandirma igin hesaplanan ortalama dogruluk degeri %92.52 olarak elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: piksel tabanl siniflandirma, obje tabanli siniflandirma, kentsel alan kullanimlari

The Comparison of Pixel and Object-based Classification for Land Use/Land Cover Mapping

Abstract: The classification of high resolution satellite images enable planners and researchers to classify land use/land cover (LULC), which are
important in terms of carrying out the planning applications both at city and landscape scale. For conducting different landscape analysis, LULC plays a
significant role for numerous applications, such as urban growth andlysis, deforestation, etc. Urban atlases provided by European initiatives,
Coordination of Information on the Environment (CORINE) and various thematic maps are based on the classification of high resolution satellite
images. As a current method, object-based classification is also used effectively in remote sensing researches. The materials of this study are Worldview
ortoready pansharpened satellite image with a local resolution of 0.5 m environs the urban settlement of Aydin dated 2013, and the satellite images
belong to the same year acquired from Google Earth Pro software. The research area representing urban green space, barren land, road, building,
agricultural field, and shadow was chosen to classify urban LULC by supervised classification and object based classification in a comparative way. The
results of the accuracy analysis demonstrate that the object-based classifier achieved a high overall accuracy (92.52%), whereas the most commonly
used decision rule, namely maximum likelihood classifier, produced a lower overall accuracy (82.79%). This research shows that the object-based
classifier is a significantly better approach than the classical pixel classifiers.

Keywords: supervised classification, object based classification, land use/land cover

GiRi$ analizlerin de dogrulugu agisindan onemlidir (Camps-Valls
Avrupa Gevre Ajansi (AGA)nin belirledigi kriterler ve Ve ark, 2014; Live ark, 2017; Maggiori ve ark., 2017).

sinflandirma  sistemi  dogrultusunda AGA’ya iiye tim Uydu goruntiileri yardimiyla kentsel alan kullanimlarinin
iilkelerde, arazideki cevresel degisimlerin belirlenmesi, dogal siniflandirilmasinda farkli algoritmalara (obje tabanli en yakin

kaynaklarin rasyonel bicimde yonetilmesi ve cevre ile ilgili komsuluk, destek vektor makineleri, karar agaci analizleri
politikalarin olusturulmasi amaglarina yonelik olarak, ayni gibi) dayanan yéntemler kullaniimaktadir (Cristianini ve
temel verilerin toplanmasi ve standart bir veri tabaninin Shawe-Taylor, 2000; Melgani ve Bruzzone, 2004; Tzotsos ve
olusturulmasina yonelik galismalar yiritmektedir. CORINE Argialas, 2008; Ustuner ve ark., 2017). Cozunirligi 2.5-4
(Coordination of Information on the Environment-Cevresel  metre arasindaki lkonos veya Quickbird gibi yiiksek
Bilginin Koordinasyonu) siniflarina gére alansal degisimin ~ §0zunirlikli gorintiiler, bugline kadar kent paternini tim
izlenmesinde olusturulan veri tabani, iigiincii diizeyde analiz ~ detaylari ile gosteren haritalarin Gretilmesini saglamistir.
yapmak icin yetersizdir. Ornek olarak, 1990 yilina ait veri  Geleneksel siniflandirma yéntemleri, gérintiideki spektral
seti incelenmis ve “kentsel yesil alanlar” sinifinin alansal bilgi veya renklere dayanan piksel yaklagimlarini (Bayes
miktarinin  yer gercegine oranla ¢ok simirh oldugu  teoremi veya yapay sinir aglar) benimsemektedir
gozlemlenmistir. Siniflandirma  dogrulugu %85’in  altinda (Schowengerdt, 2012). Ancak bu siniflandirmada, retilen
olarak belirtilmis olmasina ragmen ileri diizeyde bir degisim haritalardaki siniflarin dogrulugu sinirlidir. Bir diger ifadeyle,
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Arazi Kullammlarinin Siniflandirimasinda Piksel ve Obje Tabanl Siniflandirmanin

Karsilastirimasi

uydu goriintiilerinin mekansal ¢oziinlrliglnin artmasi ile
icerdikleri  zengin  bilgi  icerikleri,  piksel  tabanh
siniflandirmada tutarsiz sonuglar gosterebilmektedir. Bu
nedenle giinlimiizde, piksellerin yaninda anlamli nesneler ve
karsilikh iligkilerle goriintiinin siniflandirilmasini saglayan
obje tabanl siniflandirma teknigi kullaniimaktadir (Blaschke
ve ark., 2004; Blaschke, 2010; Dingle Robertson ve King,
201 I; Whiteside ve ark., 2011; Duro ve ark., 2012). Renk,
doku, siklik ve komsuluk gibi belirli ozellikleri referans alan
obje tabanlh siniflandirma, benzer spektral 6zelliklere sahip
piksellerin gruplandirilarak goriintiide anlamli nesnelerin
olusturulmasi temeline dayanmaktadir.

Bu calismanin amaci, Aydin kent merkezinde, kentsel alan
kullanimlarini  ornekleyecek dlzeyde segilen test alanini,
kontrolli ve obje tabanli sinflandirma teknigi ile
siniflandirilarak, siniflandirma sonuglari karsilastirmal olarak
degerlendirmektir. Obje tabanli siniflandirmada, eCognition

Sekil 1. Calisma alani
’ Y

Kentsel alan kullanimlarini ornekleyecek diizeyde segilen
test alaninda; konut, yol, tarim alani, kentsel yesil alanlar ve
diger acik alanlar olmak iizere toplam 5 sinif bulunmaktadir.
Piksel tabanl siniflandirma igin ArcMap 10.5 yazilimi, obje
tabanli siniflandirma igin ise eCognition Developer 9.0
yazihmi  kullanilmistir.  Segmentasyon asamasinda ¢oklu
¢oziinlrlik algoritmasindan (Multiresolution Segmentation)
faydalanilmistir. Calismanin yontem akis semasi Sekil 2’de
sunulmustur.

Yapilan islemlerin dogrulugunu test etmek amaciyla, piksel
degerlerinin referans olarak kabul edilen haritalar veya
araziye ait yer gergekleri ile istatistiksel olarak
karsilastirilmasi yapiimaktadir. Hata olgiisiinii belirlemek icin

hata matrisi kullanilmaktadir. Hata matrislerinden elde
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Developer 9.0 yazilmi  kullanilarak ~ segmentasyon
agsamasinda goklu ¢ozinurlik algoritmasindan
(Multiresolution Segmentation) faydalanilmistir. Segmentasyon
asamasinda, olgek degerinin dogru belirlenebilmesi igin gok
saylida deneme yapilmis ve siniflandirmanin basarisi kontrol
edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin materyalini, 2013 yilina ait Aydin kentsel
yerlesim merkezi sinirindaki 0.5 m yersel ¢oziiniirlige sahip
Worldview Ortoready pansharpened uydu goriintiisi ve
goriintiiniin yorumlanmasinda Google Earth Pro yaziliminin
gecmis gorintileri arasinda ayni yilli kapsayan hava
fotograflari olusturmaktadir. Calisma alani, UTM koordinat
sistemine gore 37°49’-37°51’K ve 27°48’-27°50°’D arasinda
yer almaktadir ve yaklasik 1.500 hektar alan kaplamaktadir

(Sekil ).

s
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edilen siniflar arasi dogruluklarin belirlenmesinde, Kappa (K)
katsayisi kullanilmaktadir (Cohen, 1960; Campbell, 1996).
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Sekil 2. Yontem akis semasi (Rahman ve Saha, 2008'den
degistirilerek)

GULCIN D
Dogruluk analizinde genel dogruluk, tiim dogru atanmis
piksel sayisi/tim pikseller sayisini; kullanici dogrulugu, bir
sinifa ait dogru siniflandirilan piksel sayisi/o siniftaki toplam
piksel sayisini; iretici dogrulugu ise bir sinifa ait dogru
siniflandirilan piksel sayisi/bir siniftaki olmasi gereken gercek
piksel sayisini ifade etmektedir (Congalton, 1991; Jensen,
2005).
BULGULAR ve TARTISMA

Kontrolli siniflandirma yontemine gore, siniflandirmanin
kullanici tarafindan belirlenmesinde referans alinabilecek
hava fotograflar, gesitli haritalar ya da arazi sorveyleri
kullanilabilir (Mather, 1987). Bu ydntemin uygulanmasinda,
2013 yilina ait hava fotograflarindan yararlanilarak her bir
siniflandirma  alani igin 100 adet test alani segilmistir.
Maksimum benzerlik algoritmasi ile kullanilarak olusturulan
kontrollii siniflandirilmis goriintii Sekil 3’de sunulmustur.
Siniflandirma  sonucunda tarim alanlari ile kentsel yesil
alanlarin benzer spektral ozelliklere sahip olmasi nedeniyle
karismis oldugu goriilmektedir. Ayni durum, yol ile agik
alanlar sinifi i¢in de gegerlidir.

- Tarim alani
|:| Acik alan

025 05 1 15 2

Sekil 3. Kontrollii siniflandirma sonucu

Obje tabanh siniflandirmanin ilk asamasi segmentasyondur.
Segmentasyon, benzer spektral ozelliklere sahip piksellerin
gruplandirilarak, mekansal karakteri farkli  objelere
boliinmesi islemidir (Ryherd ve Woodcock, 1996; Baatz ve
ark., 2004; Kalkan, 2011). Komsu piksellerin bir araya
getirilmesi ile belirli poligonlarin veya goriintii nesnelerinin
olusturulmasi igin bu asamada ok sayida test yapilmistir
(Sekil 4).

Coklu
Segmentation) uygulanmasinda, sekil, yogunluk ve Oolgek

¢oziintirliik algoritmasinin (Multiresolution
parametrelerinin dogru belirlenmesi dnemlidir (Benz ve ark,
2004). Yapilan testler sonucunda, siniflandirma 6lgegi olarak
50, sekil ve yogunluk parametreleri icin sirasiyla 0.1 ve 0.5
degerleri kullanilmistir. Siniflandirma  sonucu  Sekil 5’de
sunulmustur.
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Sekil 4. Ornek bir test alanina ait segmentasyon Slgek degerleri: 20 (sol iist), 50 (sag iist), 70 (sol alt), 100 (sag alt). (Mavi
renkteki cizgiler objelerin ayrilma sinirlarini gostermektedir)

Tarim alani

Acik alan

- Konut

- Yol

- Golge

- Kentsel yesil alan

Sekil 5. Obje tabanli siniflandirma yontemi ile siniflandirilmis goriinti
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Dogruluk analizinin yapilmasi amaciyla siniflanmis goriinti
lizerinden toplam 198 kontrol noktasi belirlenmistir. Bu
calisma kapsaminda, kontrollii siniflandirma ve obje tabanli

Cizelge |. Dogruluk analizi sonuglari

GULCIN D
siniflandirma sonucu olusturulan goriintiilere ait dogruluk
analizi sonuglari Cizelge 1’de sunulmustur.

Kontrollii Siniflandirma (KS)

Obje Tabanh Siniflandirma (OTS)

(KS) Uretici
Dogrulugu (%)

(KS) Kullanic
Dogrulugu (%)

(OTS) Uretici
Dogrulugu (%)

(OTS) Kullanici
Dogrulugu (%)

Sinif Adi

Tarim alani 70.32 85.33 89.01 92.05
Acik alan 70.27 78.79 91.89 77.27
Konut 65.85 84.38 92.68 95.00
Yol 87.87 87.88 93.93 91.18
Golge 91.76 96.30 96.47 97.62
Kentsel yesil alan 94.73 7347 92.10 94.59
Toplam dogruluk (%) 82.79 92.52

Kappa (K) 0.82 0.92

Dogruluk analizi sonuglari incelendiginde, kontrolli iken, kentsel yesil alanlarin dogruluk degeri %94.73'tir.

siniflandirma igin hesaplanan ortalama dogruluk degeri
%82.79 iken, obje tabanli siniflandirma igin hesaplanan
%92.52’dir.  Kontrollu
siniflandirmada, golge alanlar hem iretici hem de kullanici

dogrulugunun en yiiksek oldugu sinifa karsilik gelmektedir.

ortalama  dogruluk  degeri

Tarim alani ve agik alanlarin iretici dogrulugu yaklasik %70

Obje tabanli siniflandirma igin elde edilen dogruluk degerleri
genel olarak %90’In Ulzerindedir. Golge alanlarin dogruluk
degerleri kontrolli siniflandirmada oldugu gibi en yiiksek
olmakla birlikte, uretici dogrulugu en ylksek ikinci sinif
yoldur (Sekil 6).

120
100
80 -
B (KS) Uretici Dogrulugu (%)
60 - [ (KS) Kullanici Dogrulugu (%)
20 | B (OTS) Uretici Dogrulugu (%)
M (OTS) Kullanici Dogrulugu (%)
20 -
0 .
Tarim  Acgikalan  Konut Yol Golge Kentsel
alani yesil alan

Sekil 6. Her iki siniflandirmaya ait lretici ve kullanici dogrulugu degerleri (%)

SONUC
Yiiksek ¢oziinlirlikli uydu gorintiilerinin siniflandiriimasiyla
olusturulan  arazi  ortiisii-arazi  kullanmi  (AO/AK)

envanterleri, hem kent olgeginde hem de peyzaj olgegindeki
planlama uygulamalarinin yiiritilmesi agisindan o6nemlidir.
ozellikle

Dogru siniflandirma  tekniklerinin  kullaniimasi,

cevresel izleme ve degisim calismalarinin yuritilmesinde

etkilidir (Chen ve ark., 2012; Hussain ve ark. 2013; Yu ve
ark., 2016). Avrupa'da alan kullanim planlamasi kapsaminda
hazirlanan kent atlaslari, peyzaj olgegindeki Natura 2000 ve
CORINE AO veri setlerinin kombinasyonuna dayanan
haritalar,  uydu  gorintilerinin

siniflandirilmasi ile olusturulmaktadir.

ylksek  dogrulukla
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Avrupa Cevre Ajansr’na lye tim tlkelerde, erisilebilir bir
CORINE veri tabani olusturulmustur. Tirkiye'de kentlere
ait arazi kullanimi siniflarini CORINFE’in tiim dlzeylerinde
mevcut gosteren veri tabaninda ozellikle ikinci ve tgiinci
diizey siniflarda hatalar oldugu tespit edilmistir. Kentlere ait
arazi  kullanimi  siniflarinin belirlenmesinde,  ylksek
dogrulukla siniflandiriimis  verinin  kullanilmasi, yapilacak
peyzaj analizi galismalarinin dogrulugu agisindan da biyiik
onem tasimaktadir.

Bu calisma kapsaminda yapilan dogruluk analizi sonuglari
incelendiginde, kontrolli siniflandirma igin K degeri 0.82
iken, obje tabanli siniflandirma igin hesaplanan K degeri
0.92’dir. Kontrollii siniflandirma ve obje tabanl siniflandirma
sonucunda, obje tabanl siniflandirmanin dogrulugunun daha
ylksek seviyede oldugu gorilmustir. Golge alanlarin
siniflandirma  dogrulugu her iki siniflandirmada da ¢ok
yiksek ¢iksa da, bu alanlar siniflandirma agisindan sorun
yaratmaktadir (Zhou ve ark.,, 2009; Zhu ve Woodcock,
2012). Farkh

siniflandirmadan

algoritmalar  gelistirilerek, bu alanlarin
otomatik olarak ¢ikarilmasina yonelik
calismalarin yapilmasi ileride yapilacak diger calismalar igin
de katki saglayacaktir.

Giincel olarak yapilan calimalarin  ¢ogunda, yiiksek
mekansal ¢oziinirliik ve ylksek spektral ¢oziinirlige sahip
goruntiler igin arazi kullaniminin belirlenmesinde obje
tabanli yaklagimin yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi
gozlemlenmistir (Plat ve Rapoza, 2008; Kalkan ve Maktayv,
2010; Tehrany ve ark., 2013; Yu ve ark,, 2016). Ayrica, bu
siniflandirma ile yapilan hatalar ya da hatali sinif atamalarin
hizli bir sekilde diizeltilebilecegi belirtilmistir.

Yiksek dogruluk gosteren AO/AK’ nin  sinflandirilmasi;
peyzaj
cevresel degisim ve izleme calismalarinda altlik veri olarak

kentsel planlama ¢alismalarinda, analizlerinde,
kullanilmaktadir. Bu nedenle, uzaktan algilama calismalarinda
tercih edilen siniflandirma yontemleri arasinda obje tabanh
siniflandirma genellikle yiiksek dogrulukta sonuglar Urettigi

icin tercih edilebilir.
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