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OZET

ARAZI KULLANIMI VE ARAZi ORTUSU SINIFLANDIRMASINDA
SENTINEL-2 GORUNTULERININ ANALIZi

Dilara YALCIN
Canakkale On sekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Cografi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ozgiin AKCAY
10/06/2022, 31

Uzaktan algilama ile elde edilen uydu gériintiilerinden arazi kullanimi ve arazi ortiisii
tespiti icin cesitli makine 6grenmesi yontemleri uygulanmalidir. Bu ¢alismada, Canakkale
iline ait Sentinel-2 uydu goriintiisiinden segilen bir bolge i¢in B2 B3 B4 B8 bantlarini igeren
bir veri seti olusturulmustur. Bu veri setine kontrolsiiz bir smiflandirma metodu olan K-
Kiimeleme algoritmasi sirasiyla 5, 7 ve 9 kiime olarak uygulanarak kiime merkezlerine
dayali tahmin modelleri iiretilmistir. Daha sonra ESA SNAP uygulamasi ile ¢esitli arazi
tirlerine ait 6rnek alan vektorleri belirlenerek dort banda ait piksel degerleri iiretilerek arazi
tiirlerinin kiime numaralar1 tahmin edilmistir. Olusan modelimizi egitim ve test veri seti
olmak tiizere ikiye ayrilarak egitim setimize kontrollii bir siniflandirma metodu olan K-En
Yakin Komsu algoritmasini uygulayarak hata matrisleri ile dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. Son olarak arazi tiirlerini daha kiigiik ve homojen alanlar olarak
belirleyerek bu bolgeler de siniflandirmistir. Son agsamada uygulanan siniflandirma ile ¢esitli
arazi tiirlerinin dort bantli degerlendirmede ¢ikarim kapasitesinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Tim uygulamalar Python programlama dili kiitiiphanelerine dayali
gelistirilen script programlar ile gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak homojenlik oranlar
incelenerek kiimeleme sonucu ortaya ¢ikan siiflandirma ile arazi tiirlerinin ne olgiide
calisma bolgesini temsil ettigi istatistiksel olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kiime
sayisindaki artigin arazi tiirlerinde siniflandirma dogrulugunu olumsuz etkiledigini
gostermistir. Arazi tiiriine bagh ve kiime sayisina bagli olarak en yiiksek dogruluk %98 iken,

en diisiik dogruluk %31 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siniflandirma, Uzaktan Algilama, Sentinel-2, Makine
Ogrenmesi, K-Ortalamalar, K-En Yakin Komsu



ABSTRACT

ANALYSIS OF SENTINEL-2 IMAGES IN LAND USE AND LAND COVER
CLASSIFICATION

Dilara YALCIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geographic information Technologies
Advisor: Assoc. Prof. Ozgiin AKCAY
10/06/2022, 31

Various machine learning methods should be applied for land use and land cover
detection from satellite images obtained by remote sensing. In this study, a data set
containing B2 B3 B4 B8 bands was created for a region selected from the Sentinel-2 satellite
image of Canakkale province. Prediction models based on cluster centers were produced by
applying the K-Clustering algorithm, which is an uncontrolled classification method, to this
data set as 5, 7, and 9 clusters, respectively. Then, with the ESA SNAP application, the
sample area vectors of various land types were determined and the pixel values of the four
bands were produced and the cluster numbers of the land types were estimated. By dividing
our model into two training and test datasets, accuracy analyzes were carried out with
confusion matrices by applying the K-Nearest Neighbors algorithm, which is a controlled
classification method, to our training set. Finally, new additional land type samples were
also determined as smaller and homogeneous areas, then, they were also classified. With the
classification applied in the last stage, it is aimed to reveal the inference capacity of various
land types in the four-band assessment. All applications were carried out with script
programs developed based on Python programming language libraries. As a result, by
examining the homogeneity rates, it was determined statistically to what extent the land
types represented the study region with the classification that emerged as a result of the
clustering. The results showed that the increase in the number of clusters negatively affected
the classification accuracy in land types. Depending on the terrain type and the number of
clusters, the highest accuracy was 98%, while the lowest accuracy was 31%.

Keywords: Classification, Remote Sensing, Machine Learning, Sentinel-2, K-Means,

K-Nearest Neighbors
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BIiRINCi BOLUM
GIRiS

1.1 Calismanin Kapsam

1.1.1 Uzaktan Algilama

Giliniimiliz diinyasinda gelisen teknolojiye ayak uydurmak ve geri kalmamak son
derece onemlidir. Bu kapsamda Uzaktan Algilama (UA) teknolojisi hem mekan1 anlamada
ve anlamlandirmada hem de uydu teknolojilerinin kullanim1 agisindan ¢ok gerekli bir alan
olmustur. UA teknolojileri, yeryiiziinii farkli zaman araliklarinda farkli ¢oziintirliiklerde
goriintlileyebilmekte ve ihtiya¢ duyulan bilgilerin hizli ve giivenilir bir bicimde elde
edilebilmesini saglamaktadir. Uydu goriintiileri birgok ticretsiz ve icretli platformdan
indirilebilir ve temel analizler gergeklestirilebilmektedir. Veriye ve bu verilerden iiretilecek
bilgiye ulasma konusunda gelistirilmis bazi araglar olmasina ragmen kullanict dostu
yazilimlar spesifik uygulamalara 6zellestirme konusunda yeterli degildir. Diger taraftan agik
kaynak kodlu yazilimlarin bazilar1 uzaktan algilama yontemlerini sunmamaktadirlar. CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) konusunda ihtiya¢ duyulan bilgiye ulasmay1 saglayacak bir aracin
yazilim olarak gelistirilmesi farkli disiplinlerden uzmanlarin ¢alismalarina da teknolojik
olarak katki saglayabilecektir. Bu sebeple iicretsiz platformlarda yer alan uydu verileri
indirilen, temel goriintli ve siniflandirma yontemleri gerceklestirebilen 6zellestirilebilir bir

yazilim gelistirerek geometrik analizler sunabilmek gerekmektedir.

Lisanslt UA yazilimlari incelendiginde ise 6ne ¢ikan programlardan biri ENVI’dir
(“L3Harris Geospatial”, 2022). ENVI, goriintii isleme ve analiz yazilimi igin standart kabul
edilen endiistriyel platformdur. Jeo-uzamsal goriintiilerden zamaninda, giivenilir ve dogru
bilgi c¢ikarmak icin goriintii analistleri, CBS uzmanlar1 ve bilim adamlar1 tarafindan
kullanilir. Bu jeo-uzamsal yazilim, bilimsel olarak kanitlanmis, kullanimi kolay ve Esri‘nin
ArcGIS platformuyla siki bir sekilde entegre edilmistir. One ¢ikan diger bir yazilim ise
Catalyst Professional programidir (“Catalyst Professional”, 2022). CATALYST
Professional, optik ve SAR goriintiileri i¢cin Uzaktan Algilama, Fotogrametri ve yeryiizi
izleme biliminde uzmanlasmis jeo-uzamsal masatistii paketidir. Goriintii analizi, orto-

mozaikleme ve goriintii isleme tekniklerini jeo-uzamsal teknoloji verilerine entegre eder.



1.1.2 Arazi Kullanimi

Ulkemizde arazi kullanimi ¢ok hizli degismektedir. Arazilerin kontrolsiiz, plansiz,
amagc dis1 kullanimi1 ve tarim alanlarinin tahrip edilmesi arazilere olduk¢a zarar vermektedir.
Bu yiizden arazi kullaniminin en iyi sekilde yapilabilmesi, zamansal degisiminin ortaya
konmasi ve sonuglar dogrultusunda planlanip yonetilmesi gerekmektedir (Dengiz vd.,2014).
Arazi kullanimi tespitinde UA’ dan faydalanilarak CBS ye veri saglanmaktadir. UA ve CBS

entegrasyonu ile arazi kullanimi ve arazi ortiisii tespitinde biiyiik kolaylik saglanmaktadir.

Arazi kullanim1 veya arazi ortlisli degisikligi bilgisi, kentsel ve bdlgesel planlama,
cevresel kirilganlik ve etki degerlendirmesi, dogal afetler, tehlikelerin izlenmesi ve toprak
erozyonu ve tuzluluk tahmini vb. birgok alanda gereklidir (Talukdar vd.,2020). Arazi
kullanimi dinamiklerinin nicel degerlendirmesi ve tahmini, arazi doniisimiinii yonetmek ve

anlamak i¢in en etkili araglardir (Mas vd.,2017).

1.1.3 Python Programlama

Python 1989 yilinda Guido van Rossum tarafindan gelistirilmis ac¢ik kaynak kodlu
ve licretsiz bir programlama dilidir. Orijinal olarak C dilinde yazilmistir. Pythonun standart
kiitiiphanesi ¢ok gelismis olup 6grenmesi kolay bir dile sahiptir. Numpy, Pandas, Matplotlib
gibi kullanmighh bir¢ok Kkiitliphaneye sahiptir. Bu yiizden web programlama, bilimsel
programlama, veri bilimi, yapay Ogrenme, derin Ogrenme gibi farkli alanlarda

kullanilmaktadir.

Python ¢ok paradigmali bir programlama dilidir. Nesne yonelimli programlama ve
yapilandirilmis programlama tam olarak desteklenir ve o6zelliklerinin ¢ogu, islevsel
programlamayi destekler. Python, bellek yonetimi i¢in dinamik yazma ve referans sayma ile
dongii algilayan ¢op toplayicinin bir kombinasyonunu kullanir. Program yiiriitme sirasinda
yontem ve degisken adlarini baglayan dinamik ad ¢oziimlemesini (ge¢ baglama) kullanir

(“Python (programming language)”, 2022).



1.2 Calismanin Amaci

Bu calismada her seviyede kullanici igin CBS c¢alismalarinin gereksinimlerini
karsilayan, mevcut araglardaki eksik olan veri analiz yontemlerini entegre edebilen ve
uzaktan algilama amaciyla kullanilan uydu goriintiilerinin siniflandirma c¢alismalarina
yonelik esnek bir yazilim tasarimi1 amaglanmaktadir. Uydu goriintiileri analizinde en yaygin
kullanilan ticretsiz araglardan biri ESA (Ulusal Uzay Ajansi) SNAP (Sentinel Application
Platform) programidir. Bu program bir¢ok temel analiz yontemlerini desteklemektedir ancak
baz1 temel CBS araclarini desteklememektedir. Diger yandan bircok iicretli yazilimda
mevcuttur. Yiiksek lisanslama tcretleri nedeniyle CBS ¢alismalarinda zorluklar
yasanmaktadir. Bu ¢alisma ile iiretilecek yazilim ile temel CBS ihtiyag¢larini karsilayabilen,
ticretsiz ve gelistirilebilir bir program sunulmus olacaktir. Calismada uydu goriintiisiine ait
bir bolge i¢in siniflandirma galismasi yapilmistir. Uzaktan algilama ile elde edilen uydu
goriintlilerinden bilgi edinebilmek ve yorumlayabilmek i¢in ¢esitli istatistiksel analizlerle
siniflandirilmasi gerekmektedir (Kavzaoglu ve Colkesen, 2010). Siniflandirma iglemi genel
olarak kontrollii ve kontrolsiiz olmak {izere ikiye ayrilir. Calismada hem kontrollii hem
kontrolsiiz siniflandirma yontemleri beraber kullanilmigtir. Kontrolsiiz simiflandirma
yontemi, kontrollii siniflandirma yoOntemlerine gegiste ilk asama olup sayisal goriintii

islemede ¢ok 6nemli bir yer tutar (Caniberk, 2015).

Uydu goriintiilerinin igerdigi veriyi bilgiye doniistiirmek, araziler hakkinda bilgi
edinebilme ve tematik haritalar olusturabilmek igin ¢esitli istatistiksel analiz ve yorumlama
yontemi olan smiflandirma, bir veri grubu icindeki belirli bir sinif olusturan nesnelerin
benzer Ozelliklere gore gruplandirilmasi olarak da tanimlanir. Smiflandirma yapilirken
dikkat edilmesi gereken en Onemli ozellikler, algilayici, algilama zamani ve spektral
bantlarin amaca uygun olarak secilmesi, siiflandirma yonteminin amaca yonelik olmas1 ve
bu 6zelliklerin tiim goriintiiye uygulanarak dogruluk analizlerinin yapilmasidir (Dogan,
2008).

Uzaktan algilama ve uydu goriintiilerinin siiflandirilmasi arazi ortiisti tespiti, arazi
kullanimi, tarim, iklimsel ve kentsel degisiklikler, afet miidahaleleri gibi bir¢cok alanda

siiflandirma ¢alismasi i¢in uygundur.



IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1 Uzaktan Algllamada Simiflandirma Yontemleri

Bartin da yapilan ¢aligmada kentin tarimsal peyzaj karakter tiplerinin
belirlenmesinde Ikonos uydu goriintiilerinden yararlanarak bazi kriterler dogrultusunda 3
farkli orneklem secerek nesnel ve piksel tabanli smiflandirma yapilmistir. Orneklem
alanlarinda siniflama yaparken e-Cognition8.7 ve ENVI 5.0 programlari1 kullanilmistir. Her
iki siniflama modelinden elde edilen sonuglar karsilastirilarak birbirlerine karsi iistiinliikleri

oldugunu saptanmig ve UA da en uygun smiflandirma modeli belirlenmistir (Cengiz vd.,
2014).

Diizce ilinde yapilan bir ¢alismada farkli zaman dilimlerine ait 6 adet Sentinel-2 uydu
goriintlistinii kullanarak sel tagkin1 alanlarinin 6ncesi ve sonrasi durumu tespit edilmistir.
Ayrica sel sirasinda su kapli alanin sel oncesi ve sonrast durumlar1 da karsilastirilmis ve
uydu goriintiilerinden sele neden olan fazla suyun nehir yatagina dondiigii gortilmiistiir. Bu
calisma ile ayrica UA yontemleri ile tagkin alanlarinin hizli bir sekilde belirlenmesiyle afet

yonetimindeki 6nemi vurgulanmistir (Yigit ve Kaya, 2020).

Uzaktan algilanmis goriintiilerin siniflandirilmasi iizerine yapilan calismada karar
agaclar1 Landsat ETM+ gériintiisiiniin siniflandiriimasinda kullanilmis ve Izmit iline ait
genel arazi Ortiisiinii veren tematik harita tiretilmistir. Karar agaglar1 ve En Cok Benzerlik
(ECB) yontemlerinin performanslar1t Z testi ile analiz edilip karsilagtirilarak karar
agaclarinin daha etkin bir siniflandirma yontemi oldugu gosterilmistir (Kavzaoglu ve

Colkesen, 2010).

Bagka bir ¢alismada UA verilerinin mevcut bulunan siniflandirma yontemlerine gore
otomatik siiflandirmada derin 6grenme algoritmalarinin iyi bir alternatif oldugu tespit
edilmistir. Bu algoritma test edilirken Uluslararast Fotogrametri ve Uzaktan Algilama
Toplulugu (UFUAT)’ dan temin edilmis Vaihingen veri seti kullanilarak zemin, bina, agac,

bitki ortiisii ve ara¢ detay siniflarindan; Algoritma en yiiksek olarak bina sinifina ait olanlari



ortalama %99 seviyesinde, en diisiik olarak Arag sinifina ait detaylari ortalama %95 olarak

bulunmustur (Dos ve Uysal, 2019).

UA ile uydu goriintiileri kullanilarak makine 6grenme algoritmalarindan karar
agaclar1 ile orman yangini tahminleri yapilmigtir. Karar agaclarinin egitiminde kullanmak
lizere veri seti egitim ve test verisi olarak sirastyla %70 ve %30 oranlarinda ayrilmis 10 defa
tekrarli yapilarak yontemin performansi belirlenmistir. Yapilan tahminlerin dogrulugu

%093,11 olarak bulunmustur (Besli ve Tenekeci, 2020).

Konya Karapinar ilgesinde yapilan g¢alismada UA tekniklerini etkin sekilde
kullanarak Sentinel-2A uydu goriintiileri ile nesne tabanl siniflandirma yaparak 2019 yilina
ait 6 farkli arazi Ortiisiinii igeren tematik haritayi liretmislerdir. Araziden elde edilen egitim
ve test verilerinin yan1 sira Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Farki Indeksi (NDV1) gibi farkli
indeksler yardimci veri olarak kullanilarak smiflandirmayi kolaylastirmislardir. Bu
siniflandirma sonucu ortaya ¢ikan tematik haritanin dogruluk ve giivenirligini test etmek i¢in
Hata matrisine bakilmis ve Genel Dogrulugu %82, Kappa katsayist ise, 0,76 olarak
hesaplanmis boylelikle smiflandirma performansinin ¢ok iyi diizeyde oldugu tespit

edilmistir (Torunlar vd., 2021).

UA verilerini smiflandirmak i¢in bir¢cok siniflandirma algoritmasi mevcuttur.
Yapilan baska bir ¢alismada farkli konumsal ¢oziiniirliige ve karakteristige sahip ¢cok bantl
uydu goriintiileri kullanarak Rastgele Orman (RO) algoritmasinin performansini incelemeyi
amaglamigtir. Kullanilan veriler 2005 ve 2008 yillarinda alinan Quickbird (0,6m) ve 2003
yilinda alinan Ikonos (0,4m) ¢ok bantli uydu goriintiisiinii igerir. Karsilastirma yapilan diger
siniflandirma algoritmalar1 Gentle Ada Boost (GAB), En Cok Benzerlik (ECB) ve Destek
Vektor Makineleri (DVM) dir. Kentsel alan iizerinde ¢ekilen Ikonos goriintiisiine ait
sonuclar, RO algoritmasinin, DVM’ den %10 daha yiiksek, GAB algoritmasinin ise RO’dan
%14 daha diisiik siniflandirma dogrulugu oldugunu gostermektedir. 2018 yilinda Kirsal alan
tizerinde alman QuickBird goriintlisiine ait sonuglar diger yontemlerden elde edilen
sonuglarla karsilastirildiginda RO’ nun daha 1yi sonug verdigi goriilmiistiir. Gliriiltiiye benzer
oriintiiler igeren QuickBird goriintiisii i¢in de RO’nun, DVM’den yaklasik %11 daha yiiksek

smiflandirma dogrulugu verdigi gézlenmistir (Akar ve Giingdr, 2012).



Trabzon-Siirmene bolgesine ait uydu gorintiileri ile kontrollii (egitimli) ve
kontrolstiz (egitimsiz) siniflandirma yapilarak o alandaki tarim iriinlerini tespit etmek
amaciyla bir calisma yapilmis ancak kontrolsiiz siiflandirmada basari saglanamadigi
gorilmistir. Kontrollii siiflandirma ile Worldview-2 uydu goriintiisii tizerindeki alanlar
bina, deniz, ¢ay, findik, orman ve yol olmak tizere 6 farkli alana ayrilmis ve siniflandirmanin

dogruluk derecesi %87,67 olarak hesaplanmistir (Caf, 2020).

Ariklar ve Denizli géletlerine ait su ylizey alanlarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
simiflandirma ¢alismasinda Sentinel-2 ye ait uydu goriintiistinde sadece kirmizi mavi yesil
bantlar kullanilarak DVM, K-En Yakin Komsuluk (KEYK), Karar Agaclari, Sakli Markov
model ve Derin Ogrenme tabanl siniflandirma yontemleri ile karisiklik matrisleri elde
edilmistir. Elde edilen deneysel sonuglarda derin 6grenme tabanli oto-kodlayic1 yontem en
basarili, KEYK en basarisiz olurken; zamansal agidan Karar Agaglari en hizli, Oto-Kodlayici

en yavas ¢alisan yontem olarak bulunmustur (Giinen, 2022).

Gokhoytik tarim isletmesine ait bitkisel iiretim sahasinda 2020 yilinda yapilan bir
calismada Sentinel-2 uydu goriintiileri ile RO, DVM ve KEYK makine 6grenme
algoritmalar1 kullanilarak bitki tlirleri siniflandirilmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonuglaria gore, en basarili simiflandirma RO ile %95,3 iken en diisiik basart DVM ile
%75,9 bulunmustur. KEYK ile yapilan smiflandirma basarist ise %91,8 olarak
hesaplanmistir (Tunca ve Kdoksal, 2021).

Istanbul’da yapilan bir ¢alismada bu alanda orman, tarim alani, su, ¢iplak alan ve
kentsel alan olmak iizere bes farkli sinif belirlenip Landsat 8 uydu goriintiilerinin ylizey
yansima verileri kullanilarak 3 farkli makine algoritmasi ile simiflandirma yapilmistir.
Algoritma olarak DVM, KEYK ve RO, En Cok Benzerlik (ECB) yontemleri kullanilmustir.
En yiiksek siniflandirma dogrulugu DVM ile %96,82, en diisiikk siniflandirma dogrulugu
ECB ile %92,63 bulunmustur (Ustiiner ve Sanli, 2017).

Istanbul Catalca’da secilen bir test alanma ait Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilarak arazi Ortiisii ve arazi kullanimi nesne tabanlhi siniflandirma ile belirlenmistir.
KEYK algoritmasi siniflandirma igin secilerek hata matrisleri iiretilmistir. Genel dogruluk

%91,30 ve kappa katsayis1 0,89 hesaplanmistir. Bu ¢alismada Sentinel-2 uydu goriintiileri
ydu g



ve makine algoritmalar1 kullanilarak arazi kullanimi ve arazi ortiisii tespiti i¢in siniflandirma
caligmasi yapilarak elde edilen sonuglarin dogrulugu degerlendirilmis ve hata matrisleri
tiretilmistir. Kiime sayisindaki artisin siniflandirma dogrulugunu ne 6lctide etkiledigi ortaya

konulmustur (Irfanoglu vd., 2018).

Bozkir alanlarin siniflandirilmasma yonelik Cihanbeyli’de yapilan bir ¢alismada
Sentinel-2 uydu goriintiilerinden olusan zaman serileri kullanilarak hem egitimli hem

egitimsiz siiflandirma bir arada uygulanmis ve %89 dogruluk elde edilmistir (Nabdel vd.,

2018).

Tiirkiye’nin de dahil oldugu toplam otuz altt OECD (Ekonomik is birligi ve kalkinma
orgiitii) tilkesiyle yapilan calismada bu iilkelerin makroekonomik gostergeleri olan ithalat,
ihracat, igsizlik ve enflasyon ile iilkenin ekonomik &zgiirliik indeks degerlerini KEYK
smiflandirma algoritmasiyla tahmin edilmistir. Calismanin sonucuna gore 7 iilke igin
algoritmanin dogru tahminler tirettigi iki lilke i¢inse yanlis tahmin tirettigi goriilmiistiir. S6z

konusu algoritmanin %80,5 basarili oldugu tespit edilmistir (Deveci, 2020).

2.2 Python Yaziliminin Kullanildigi Calismalar

Uydu goriintiilerinin hizli sekilde ve yiiksek dogrulukla analiz edilmesi igin
gelistirilen {icretli ve tlicretsiz bir¢ok paket program mevcuttur. Veri biliminde Python
uygulamast kodlama dilinin basitligi, zengin kiitliphaneler icermesi ve iicretsiz erigim
sebebiyle cok sik tercih edilmektedir. Smiflandirma yazilimlarinin kurulum ve analiz
asamalarinin uzun zaman gerektirmesi ve yiiksek boyutlu olmalar1 sebebiyle alternatif
yazilimlara gerek duyulmustur. UA ile goriintiilerin analizi ve siniflandirilmasinda Python

yaziliminin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Akcay (2021) Canakkale’de yaptig1 bir calismada SNAP, QGIS gibi yazilimlara
alternatif olarak Python dilinde Sentinel-2 uydu goriintiilerine kontrollii siniflandirma ile
dogruluk analizlerini gergeklestiren bir Python smiflandirma ara¢ kutusu gelistirmistir.
Gelistirilen ara¢ kutusu ile yapilan KEYK smiflandirma ile B2, B3, B4, B8 bantlan

arasindaki iligkiyi ortaya koymus ve hata matrislerini olusturmustur. Egitim verisine ait



genel dogruluk %96,41 bulunurken test verisine ait genel dogruluk %70,61 bulunmustur.

Calisma bolgesine ait tematik arazi kullanimi haritasi tiretilmistir.

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii smiflandirmasi, UA ile uydu goriintiistinii
yorumlamak i¢in karar agaci ve KEYK siniflandirma teknikleri Python paketi kullanilarak
uygulanmis ve hata matrisleri tiretilmistir. Dogruluk analizi sonuglarina gore karar agacinin
99,82 KEYK algoritmasinin 97,04 dogruluklar1 bulunmustur. Bu dogrulugun artmasi igin
Oznitelik ve ornek veri sayisinin arttiritlmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Upadhyay vd.,

2016).

Herkese agik uydu goriintiilerinden 30 yildan fazla kiyr seridinin konumunun elde
edilmesini saglayan Python’da yazilmis bir CoastSet ara¢ takimi {iretilmistir. Bu arag seti
Landsat ve Sentinel-2 uydu goriintillerine Google Earth Engine ile ulasabilmistir.
CoastSet’in amac1 miihendislere bilim adamlarina ve kiy1 yoneticilerine kiy1 seridini izlemek

icin pratiklik saglamaktir (Vos vd.,2019).

Ayni ¢alisma alanindaki Rapid Eye ve Landsat 8 olmak tizere iki goriintii kullanilarak
arazi Ortiisii ve arazi kullanimi haritalarini iiretmeyi amaglamislardirlar GIS, Python, ENVI
ve GPS gibi ¢esitli programlar kullanarak simiflandirma yontemleri incelenmistir.
Siniflandirma olarak Yapay Sinir Aglart (YSA) ve DVM kullanilmistir. YSA’nin genel
performans1 0,97 iken DVM’nin 0,91 olarak bulundugundan DVM’nin daha yiiksek

performans gosterdigi goriilmiistiir (Jasim,2019).

2020 yilinda Wuhan Bilim ve Teknoloji Universitesinden bir grup dgrenci uzaktan
algilama deneysellerinin kolay anlasilabilmesi, uygulamadan basite indirgeyip efektif
sonuglar elde edilmesi amaciyla Python tabanli bir 6grenme portali gelistirilmistir. Bu
uygulama ortaminda 6grenciler isteklerine gore farkli modiiller tizerinden giderek, yerel ag
sunucusuna baglanarak web tabanli arastirmalar, veri islemeleri, grafikler iizerinden
deneysel deneyimler elde edebilmektedirler. Web tabanli 6grenme ortami tiim diinya
tizerinde etki gosteren Covid-19 salginiyla birlikte ¢evrimigi egitim i¢in ¢ok faydali olmakla
birlikte 6grenme ortaminin islevselligi acisindan gelecekte daha fazla tercih edilecegi
degerlendirilmektedir. Boylelikle grafik temali ara yiizii beceri ihtiyacini minimuma

indirebilir ve diger kullanicilara da kullanma imkani verebilmektedir (Li vd.,2020).



Bu ¢alisma son teknoloji zaman serisi 6zelliklerini i¢eren bir Python paketi olan
simetri paketini tanitmaktadir. UA zaman serisi goriinti siiflandirmast igin
kullanilmaktadir. Bu paket iki adet modiil igermektedir. Modiilde ortalama, maksimum,
minimum, standart sapma, birikmis toplam, genlik ve ilk egimin maksimum degeri gibi
metrikler hesaplanabilmektedir. Zaman serisi siniflandirma sonucu genel dogruluk %75,66
temel ve polar metrikleri de kullanarak %91,53 olarak elde edilmistir. Metriklerin

kullanilmasinin genel dogrulukta %15°lik bir artisa sebep oldugu goriilmiistiir (Soares vd.,
2020).

Yapilan baska bir g¢alismada uzaktan algilama gorintiilerinin arazi Ortiisi
simiflandirmas: i¢in yar1 otomatik siniflandirma eklentisinin 6zellikleri agiklanmustir.
Ozellikleri UA goriintiilerinin 6n isleme ve siniflandirma asamalarini kolaylastirmak,
verileri analize hazirlamak, siniflandirma dogrulugunu degerlendirmek ve ek verileri entegre
etmek i¢in araglar olan yar1 otomatik siniflandirma eklentisi QGIS yazilimi i¢in bir Python

eklentisidir (Congedo, 2021).

Ilgili literatiir incelendiginde, bu calisma ile ge¢mis ¢alismalara katki olarak arazi
kullanimi ve arazi ortiisii belirlenmesinde K-Kiimeleme algoritmasinda kiime sayisindaki
artigin arazi tiirlerindeki smiflandirma bagarisma ve homojenlik oranma katkisi
incelenmistir. Buna ek olarak egitimli ve egitimsiz siniflandirma yontemlerinin bir arada
kullanildigi esnek bir yazilim tasarlanmistir. Tasarim dahilinde gelecek ¢alismalar i¢in farkli

siiflandirma algoritmalart eklenerek dogruluk analizleri karsilastirilmasi yapilabilecektir.



UCUNCU BOLUM
YONTEM

3.1 Calisma alam

Bu calisma Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara bolgesine ait Canakkale ilinde
gerceklesmistir. Canakkale ili 25° 40'-27°30" dogu boylamlar1 ve 39°27'-40°45" kuzey
enlemleri arasinda 9.933 km? lik bir alan1 kaplayan Asya ve Avrupa kitalarinda topraklar
bulunan kendi adin1 tagtyan bogaz ile ikiye boliinmiis bir sehirdir. Topraklarmin biiyiik bir
kismiyla Marmara Bolgesinin Giiney Marmara boliimiine; Edremit Korfezi kiyisindaki
kiigiik bir alan1 ise, Ege Bolgesine girer. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore
giincel niifusu 562.230 dur (TUIK,2022). Sekil 1 de ¢alisma alan1 gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma Alani
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3.2. Veri Seti

Bu ¢alismada Canakkale iline ait 30 Agustos 2020 tarihli Sentinel-2 uydu goriintiisii
kullanilarak arazi tespiti ve siniflandirma calismasi yapilmistir. Uydu goriintiisii Avrupa
Uzay Ajansi (ESA)’ nin SNAP uygulamasi ile iicretsiz temin edilmistir. Sekil 2 de ¢aligma
alaninin dogal renklendirilmis uydu goriintiisii goriilmektedir. Sentinel uydular1 Avrupa
Uzay Ajansimnin Kopernik program kapsaminda uzaya gonderilen UA amagh bir uydu
filosudur. Bu uydu filosu, temel olarak gida giivenliginin yonetilmesine yardimci olmak,
tarim ve ormancilik uygulamalari ¢evresel yonetim, iklim degisikliginin etkilerini anlama ve
¢Oziim Onerileri gelistirme gibi birgok amaca hizmet etmektir. Bu filonun en ¢ok kullanilan
algilayici platformlarindan olan Sentinel-2 uydular iki uydu ile 5 giinde bir 56° giiney ve
83° kuzey enlemler arasindaki kara ve kiy: alanlar i¢in goriintiileme yapmaktadir. Dalga
boyuna bagli olarak 10 m, 20 m ve 60 m mekansal ¢oziiniirliige sahip licretsiz veri saglayan
Sentinel-2 uydular1 13 banttan olusmaktadir (Suhet, 2013). Bu c¢alismada yiiksek
¢oztiniirliklii olmasindan dolay1 B2, B3, B4 ve B8 bantlari1 kullanilmistir. Sentinel-2’ye ait

tiim gorilintii bantlarina ait teknik 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 2. Calisma alaninin Sentinel-2 uydu goriintiisii
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Tablo 1

Uygulamada kullanilan veri setinin 6zellikleri

Sentinel-2 gruplar:

Merkezi dalga boyu (um)

Coziiniirliik (m)

Bant 1- Ky aersol

0.443

60

Bant 2- Mavi 0.490 10
Bant 3- Yesil 0.560 10
Bant 4- Kirmiz1 0.665 10
Bant 5- Kirmiz1 Kenar 0.705 20
Bant 6- Kirmiz1 Kenar 0.740 20
Bant 7- Kirmiz1 Kenar 0.783 20
Bant 8- NIR 0.842 10
Bant 8A- Kirmizi Kenar 0.865 20
Bant 9- Su Buhari 0.945 60
Bant 10- SWIR- Sirus 1.375 60
Bant 11- SWIR 1.610 20
Bant 12- SWIR 2.190 20
3.3. Yontem

Calismada Oncelikle orijinal uydu goriintiisiiniin B2 B3 B4 B8 bant degerlerinin
Rasterio paketi ile Pythona aktarimi saglandi. Bant degerleri numpy matrislerine
dontistiriildii ve flatten fonksiyonu ile her bir bant degeri siitun vektor haline getirildi.
Bantlar1 temsil eden dort siitun vektorii birlestirilerek tek bir matris elde edildi. Ayrica tiim
bantlarin piksel degerleri arasinda skaler uyumu saglamak i¢in standardizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Bu islem ile tlim veri setlerinin piksel degerleri 0-1 aralifinda olacak

sekilde yapilmistir. SNAP den alinan orijinal uydu goriintlisiniin Python’a aktarimi ve

verilerin hazirlanmasi ile ilgili is-akis semas1 Sekil 3° te verilmistir.
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Orijinal uydu gorintast

rasterio

paketi I

fIatten
pa ketl

Vektor
birlestirme
<—

Sekil 3. Verilerin hazirlanmasi is akis semasi

Standardizasyon l

Olusturdugumuz bu veri setimize kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi olan K-
Kiimeleme uygulanarak kiime merkezlerine dayali tahmin modeli olusturuldu. Egitim ve test

veri setleri uydu goriintiisii tizerinden ESA SNAP uygulamasi ile her bir sinif igin gorsel
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olarak birden fazla poligon belirlenerek ESRI Shape File (shp) formatinda genis ve dar arazi
ornekleri kesilerek olusturulmustur. Siiflandirma islemi i¢in veriler %50 egitim %50 test
verisi olacak sekilde rastlantisal olarak boliinmiistiir. Veriler hazirlandiktan sonra kontrollii

smiflandirma metodu olan KEYK algoritmasi ile modellenerek dogruluk analizleri

olusturulmustur. Gergeklestirilen uygulamaya ait is akis semasi Sekil 4’te verilmistir.

Sinif homojenlikleri <

Dogruluk Analizi

Sekil 4. Is-akis semasi

Elde edilen ¢alismalar Python programa dili kiitiiphanelerine dayali script olarak
ifade edilen kod bloglari ile gergeklestirilmistir Gelistirilen kodlar igerisinde yer alan bazi
onemli paketler ve bu paketlerin kullanim amaglar1 Tablo 2’de goriildiigii gibi agiklanmistir.

Sekil-3’teki is-akis algoritmasit Tablo 2’de yer alan kiitiiphanelere dayali olarak Python
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programlama dilinde kodlanarak olusturulmustur. Python kiitiiphanelerinden rasterio;
cografi bilgi sistemleri, uydu goriintiileri ve arazi modelleri gibi dijital goriintii veri
kiimelerini diizenlemek, depolamak ve numpy paketi n-boyutlu matrislere doniistiirmek igin
kullanilir. Uydu goriintiisiiniin bant degerlerini Python’a aktararak numpy matrislerine
doniistiiriilmesi gergeklestirdi.

Numpy, ¢ok boyutlu dizilerle ve matrislerle caligmamizi saglayan matematiksel
islemler yapabilecegimiz acik kaynak ve nlimerik bir python kiitliphanesidir. Numpy ve
diger tiim paketleri kullanmak i¢in kodumuzu yazmadan 6nce import ile ilgili kiitliphane
cagrilmalidir.

Matplotlib, verileri gorsellestirerek 2 boyutlu ¢izimler yapabilen iicretsiz bir
kiitiiphanedir. Bazi temel komutlar1 su sekildedir;

plt.title(): Cizdigimiz grafigin basligini belirler.

plt.xlabel(): Grafigin x ekseninin adini belirler.

plt.ylabel(): Grafigin y ekseninin adini belirler.

plt.show(): Grafigi ortaya ¢ikarir.

plt.legend(): Grafik elemanlar1 adlandirdigimiz etiketleri grafikte gosterir.

Pandas Kkiitiiphanesinin iki temel veri yapisim1i 1 boyutlu seriler ve DataFrame
olusturur. Pandas ile veri kiimeleri kolayca yeniden sekillendirilir, DataFrame ve daha
yiiksek boyutlu nesnelerden stitunlar ekleyip silinebilir, veriler otomatik olarak hizalanabilir
ve eksenlerin hiyerarsik etiketlenmesi gergeklestirilebilir.

Sklearn veri isleme, boyutsal kii¢iilme, model se¢imi, regresyon, siniflandirma ve
kiime analizi gibi islemler yapilan agik kaynakli bir pakettir.

Seaborn, Matplotlib kiitliphanesi tabanli, istatistiksel bir Python veri gorsellestirme
kiitiiphanesidir. Ozellikleri arasinda gorsellestirmeyi daha anlasilir hale getiren genis renk
skalasi, karmagik gorsellestirmeyi olusturmayi saglayan multi-plot gridleri desteklemesi,
altkiimeler arasinda karsilagtirma yapmak i¢in tek ve ¢ift degiskenli gorsellestirmeler vardir.

PIL (Python Imaging Library) python programlama dili i¢in gelistirilen acik kaynak
kodlu grafik isleme kiitiiphanesidir. Bir¢cok goriintiileme ve grafik tiirlinli agip kaydetme,

¢izim diizenleme ve filtreleme gibi fonksiyonlara sahiptir.
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Tablo 2

Uygulamada kullanilan Python kiitiiphaneleri

Paket ad1 Aciklamasi

Rasterio Uydu goriintiileri veri kiimelerini diizenler, depolar ve numpy n-boyutlu
dizilere doniistiiriir.

numpy Cok boyutlu dizileri destekleyen bilimsel hesaplama paketidir. Lineer
cebir islemlerini gergeklestirir.

matplotlib Grafik ¢izim ve gorsellestirme paketidir. Uretilen goriintii ve grafiklerin
istenilen formatlara dontistiiriilerek kaydedilmesini saglar.

sklearn Istatistiksel tahminlere dayali makine dgrenmesi algoritmalarini galigtirir
ve analiz eder. Cok sayida kontrollii ve kontrolsiiz sinifladirma
algoritmalart igerir.

pandas Tablosal veri diizenleme ve analiz aracidir. Verilerin islenmesinde
esneklik saglamasi nedeniyle Ozellikle CBS ve diger veri tabani
uygulamalarinda tercih edilmektedir.

seaborn Istatistiksel veri gorsellestirme kiitiiphanesidir. Verilerin gdrsel
yorumlanmast i¢in gerekli kiitiiphanedir.

PIL Gorilintii okuma, yazma ve isleme aracidir. Birgok goriintli isleme
algoritmast igerir.

fiona Cok katmanli CBS formatlarin1 kullanarak geo-referanshi verileri
okuyabilir ve yazabilir.

pycrs Cesitli koordinat referans sistemi (CRS) arasinda okuma, yazma ve
doniistiirme yapar. Cografi koordinatlarina uygun projeksiyon cesitleri
ile caligsma imkan1 saglar.
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3.4. Smiflandirma Yontemleri ve Uygulama

Uydu goriintiilerinin igerdigi verileri bilgiye doniistiirmek, araziler hakkinda bilgi
edinebilmek ve harita olusturabilmek icin ¢esitli istatistiksel analiz yOntemlerine

siiflandirma denir (Dogan, 2008).

Smiflandirma i¢in yaygin olarak kullanilan kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma adi

altinda iki metot bulunmaktadir.

K-Ortalamalar1 algoritmasi 1967 yilinda J.B Macqueen tarafindan gelistirilmistir.
Algoritmada ilk kiime merkezleri belirlenir veriler arasindan kiime sayisi olan k adet rasgele
nokta segilir. Her bir verinin secilen merkez noktalara olan uzakligi hesaplanir. Olusan
kiimelerin yeni merkez noktalar1 o kiimedeki tiim nesnelerin ortalama degeri ile degistirilir,
Merkez noktalar degismeyene kadar adimlar tekrarlanir (Demiralay ve Camurcu, 2005).

Piksellerin spektral kiime merkezlerine olan uzakliklari;

Zi=1 Xj= dist® (my,x) 1)

Denklemi ile hesaplanmaktadir.
m,;: Kiime merkezlerini,

X: Her bir pikseli,

k: Sinif sayisini,

n: Piksel sayisini tanimlar.

Calismada kullanilan diger bir siniflandirma metodu olan KEYK algoritmasidir.
Burada K komsu sayisin1 gosterir ve ama¢ en yakin komsuyu bulmaktir. KEYK
uygulanirken; once veriler sayisallastirilir ve K komsu sayisit belirlenir. Sekil 6’da genel
gosterimi verilmistir.Yeni veri ile diger veriler arasindaki mesafeler oklid yontemine gore
hesaplanir.Yeni gézleme gore en yakin K tanesi secilir.Yeni gézlem degeri,en kisa uzakliga

sahip K adet gézlem degerinin aritmetik ortalamasi aliarak bulunur (Alkis, 2017).
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t Sinif 1 = i

O Siniflandinlacak
S—— yeni veri

Sinif 2

Sekil 5. En yakin komsu algoritmas1 genel gosterimi
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Kontrolsiiz Siniflandirma Sonuclari

Bu calismada 30 Agustos 2020 tarihli Avrupa Uzay Ajansina ait Sentinel-2 optik
uydu goriintiisii kullanilmistir. Goriintiiye ait bantlardan sadece yiiksek ¢oztniirliiklii B2 B3
B4 ve B8 e ait jp2 uzantili dosyalar kullanilmistir. Bu bant degerlerinden olusan genel veri
setimize Oncelikle kontrolsiiz bir siniflandirma algoritmasi olan K-kiimeleme kiime sayisi
5,6,7,8,9,10 olarak uygulanmistir. K kiimeleme algoritmasi ile bolgenin siiflandirilmisg
harita 6rnekleri gorsellestirme amagl png formatinda goriintii dosyasi tiretilip kaydedilmistir

(Sekil 5).

K=8 =

Sekil 6. Kiimeleme sonucu harita 6rnekleri
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4.2 Kontrollii Siniflandirma Sonuclar

Egitim ve test alanlar1 uydu goriintiisii tizerinden ESA SNAP uygulamasi ile Baraj,
Yerlesim, Daglik Alan, Deniz, Orman, Tarim Arazisi, Tatli Su, Toprak Arazi, Yanmis
Orman Alan1 ve Yesil Alan gibi 10 farkli siif icin ayr1 ayr1 belirlenerek shp dosyalari
tiretilerek kaydedilmistir (Sekil 7). Ayrica ayn1 arazi tiirlerini daha kiigiik homojen alanlar

olarak belirleyerek test veri seti olusturulmustur.(Sekil 8)

Sekil 7. Genis arazi 6rnekleri Sekil 8. Dar arazi 6rnekleri

Olusan model %50 egitim ve %50 test veri seti olmak tizere 2 ye ayrildi. Egitim
setine KEYK algoritmasi K=5 i¢in uygulanarak dogruluk analizleri ve hata matrisleri

gerceklestirildi.

Ayrica arazi tiirlerini daha kii¢iik homojen alanlar belirleyerek ayni sekilde tahmin

edilerek siniflandirildi. Homojenlik oranlari istatistiksel olarak hesaplandi.

Kiimeleme sonuglart Tablo 3’te gosterilmistir. Kiimeleme sonuglarina gore kiime
sayist arttikca homojenlik oranlar1 ve siiflandirma dogrulugunun azaldig goriilmektedir.
Deniz, Ormanlik alan_1, Ormanlik alan_2, Tatli su, Yanmis alan, Bina_ 1 ve Bina 2 arazi
tiirlerinin homojenlik oranlarinin diger arazi tiirlerine gore daha diisiik olmasi ¢alisma
bodlgesini temsil etme oraninin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Baraj, Toprak Arazi,
Tarim Arazisi ve Yesil Alan siniflarinin homojenlik oranlari daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. En diisiik homojenlik oran1 %31 ile Yanmus alan, en yiiksek homojenlik orani

%098 ile baraj sinifina aittir.
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Tablo 3

K Kiimeleme Sonuglar1

Arazi K=5 K=6 K=7 K=8 K=9 K=10
Tirleri ~
= g
s = e = e = s = g = e S
2 4 42 4 42 4 42 4 4 © S 4 2 4 x
= BEE EZ B2 H:HEEEEEEx | & E: i
wy H 9 o5 55 H @ = oo H S H 5y H 2@ o = o H 85 H S
S g g g & O g g & C g g o g g g 2 g g & G .“o_’.
A I A I A T A T & I R =
a [S)
T
Baraj 099 | 098 | 098 | 097 {098 | 097 |098 | 0.96 | 0.98 0.96 | 0.98 | 0.96
Bina_1 098 | 062 | 097 [046 | 096 | 040 | 096 | 0.35 | 0.96 035 | 095 | 0.34
Bina_2 098 | 088 | 097 (083 |097 |062 |09 | 058 | 0.96 0.58 | 0.95 | 0.57
Daglik alan 1 099 [ 091 | 099 (089 |099 [0.76 |0.99 | 0.74 | 0.99 0.76 | 099 | 0.73
Daglik alan 2 099 [ 097 | 099 |09 |098 |[084 |0.98 |0.81 |0.98 0.81 | 0.98 | 0.80
Deniz 099 [ 084 | 099 (065 | 099 |[051 |099 | 053 |0.99 0.46 | 099 | 0.59
Ormanlik alan_1 098 [ 081 |098 |066 |098 |[046 |0.98 | 0.40 | 0.98 0.40 | 098 | 0.41
Ormanlik alan_2 099 [ 081 |098 (073 | 099 |[042 |0.99 | 0.40 | 0.99 0.40 | 0.99 | 0.39
Tarim arazi_1 099 | 097 | 098 |[097 | 098 | 093 |0.98 |0.92 | 0.98 092 | 098 | 0.92
Tatli su_2 099 [ 039 | 099 (038 |099 |[038 |0.99 |0.40 | 0.99 0.37 | 098 | 0.34
Toprak arazi_1 098 [ 097 | 098 [095 |098 |089 |0.98 |0.87 |0.97 0.87 | 097 | 0.86
Yanmus alan 099 035 |099 |03 (098 |032 (098 |0.33 |0.98 0.31 [ 098 | 034
Yesil alan_1 099 [ 082 | 099 (081 |098 |087 |0.98 |0.85 |0.98 0.90 | 098 | 091
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Dogruluk analizlerinin yaninda bant degerleri ile sinif atamalar1 arasindaki iligki

grafik olarak elde edildi. Bu ¢aligma ile bantlarin ayirt edici 6zellikleri degerlendirildi. Bant-

siuf iligkisi grafigi Sekil 8 de goriilmektedir. Grafige bakarak B2 ile B3 {in yiiksek bir

korelasyona sahip oldugu ve B8 in de 6zellikle su, orman ve tarim alani siniflarinda basta

olmak tizere ayirt ediciliginin fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 9. Bant-Sinif iliski grafigi
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Ayrica verinin gorsel analizi i¢in bant degerlerinin her bir sinif i¢in histogram
grafikleri elde edildi. Grafikler incelendigimde su sinifini en iyi temsil edenin B3 band1
oldugu, “forest” siifi iginse dort bant degerinin de iyi temsil ettigi goriilmektedir. Yerlesim

ve tarim alanlar1 siiflar1 i¢inse en 1yi temsili B4 bandi saglamaktadir.
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Sekil 10. Bant-Sinif histogram grafikleri
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BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Canakkale iline ait bir bolge i¢in Sentinel-2 uydu goriintiisii
kullanilarak kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma algoritmalari ile dogruluk analizlerinin
gerceklestirilmesi amaglanmistir. Veri seti olarak Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin sadece B2
B3 B4 B8 bant degerleri kullanilmistir. SNAP ten alinan orijinal uydu goriintiisii Python‘a
aktarilarak uygun veri seti olusturulmustur. Veri setine 6nce kontrolsiiz bir siniflandirma
algoritmast olan k-kiimeleme uygulanmis ve kiime merkezlerine dayali bir model
olusturulmustur. SNAP programi {izerinden genis ve dar arazi drnekleri kesilerek egitim ve
test veri setleri olusturulmustur. Arazi tiirleri olarak baraj, deniz, ormanlik alan, tarim arazi,
daglik alan, toprak arazi, yesil alan ve bina gibi farkli arazi smiflar1 secilmistir.
Siiflandirmada K-kiimeleme algoritmasi kiime sayis1 artirilarak uygulanmig egitim ve test
veri setleri olusturulmus ve bolgelerin homojenlik oranlarina bakilmistir. Homojenlik
oranlart incelenerek kiimeleme sonucu ortaya ¢ikan siniflandirma ile arazi tiirlerinin ne

Olciide ¢aligma bolgesini temsil ettigi istatistiksel olarak belirlenmistir.

Yapilan analizlerde goriilmektedir ki kiime sayisindaki artisin arazi tiirlerinde
siniflandirma dogrulugunu ve homojenlik oranin1 olumsuz etkilemektedir. Arazi tiiriine ve
kiime sayisina bagl olarak K-kiimeleme ve k-en yakin komsu algoritmalar: kullanilarak
yapilan siiflandirmada en yiiksek dogruluk %98 iken en diisiik dogruluk %31 olarak tespit
edilmistir. Homojenlik orani en yiiksek arazi sinifi baraj olurken en diisiik arazi tiirii yanmis
alan olarak tespit edilmistir. Siniflandirma dogrulugunda ise en yiiksek %99 iken en diisiik

dogruluk %95 bulunmustur.

Literatiirde bulunan uydu goriintiisti siniflandirma ¢alismalari ile bu ¢alismanin fark:
egitimli ve egitimsiz siniflandirma metotlarinin bir arada kullanip arazi tiirlerinin homojenlik
oranlarina bakarak siniflandirma yapmis olmasidir. Gelecekteki caligmalarda farkli
simiflandirma algoritmalar1 kullanilarak dogruluk analizleri ve homojenlik oranlari
karsilastirmalar1 yapilabilir. Arazi siniflarini kesme islemini farkli programlar yardimiyla

gergeklestirebiliriz.
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