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OZET

Bu ¢alismada, tarim alanlari icin Mean Shift segmentasyon algoritmasi destekli “En Biiyiik Olasilik” simiflandirma yaklagimi
gelistirilmistir. Amag, tarimsal iiriin siniflandirmast icin etkili bir yontem ortaya koymaktir. Test alani olarak Bursa ilinde yer
alan Karacabey Ovasi segilmis ve alamin 10m ¢oziiniirliige sahip renkli SPOT 5 goriintiisii kullamilmistir. Gelistirilen
metodolojide, ilk olarak, SPOT 5 goriintiisiine Mean Shift segmentasyon algoritmast uygulanarak gériintiiyii olusturan hiicreler
yvansima degerlerine bagl olarak segmentlere ayrilmistir. Devaminda, segment edilen goriintii, egitimli bir siniflandirma yontemi
olan “En Biiyiik Olasilik” siniflandirma yontemi kullamilarak siniflandirilmistir. Elde edilen tematik haritanin giivenilirligi,
dogruluk analizleri yardimiyla test edilmis ve %78,73 dogruluk sagladig1 goriilmiistiir. Bu yaklasimla iiretilen sonug, parsel
tabanly sumiflandirma yontemi sonucu ile de karsilagtirilmig ve yontemin tematik harita iiretimindeki basarisi belirlenmigtir.
Sonugta, one siiriilen yéntemin, tarim alanlarmmin suiflandirilmast icin en etkili yontem olarak bilinen parsel tabanli
swniflandirma yontemi sonucuna yakin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Goriintii Isleme, Tarim, Mean-Shift, SPOT 5.

ABSTRACT

“MAXIMUM LIKELIHOOD” CLASSIFICATION METHOD SUPPORTED WITH MEAN-SHIFT
SEGMENTATION ALGORITHM TO CLASSIFY AGRICULTURAL LANDS

In this study, "Maximum Likelihood” classification approach supported with Mean-Shift segmentation algorithm was developed
to classify agricultural lands. The focus of this study was to provide an effective approach for the classification of agricultural
crops. The selected test site was located in Karacabey Plain of Bursa and a multispectral SPOT 5 image having 10m spatial
resolution was used. In the first stage of the devepoled methodology, the SPOT 5 image was segmented using the Mean-Shift
segmentation algorithm based on the spectral characteristics of the pixels that form the image. Next, a traditional pixel-based
classification of “Maximum Likelihood” algorithm was applied on the segmented image and a thematic map was produced. The
reliability of the produced thematic map was then assessed with accuracy analysis and the results revealed that the developed
approach provided an overall accuracy of 78,73%. The results produced based on this approach was compared with the results
of parcel-based classification to assess the performance of the developed methodology. Finally, it was concluded that the
proposed approach provided similar results to the parcel-based classification which is known to be the most efficient method to
classify agricultural lands.

Keywords: Remote Sensing, Image Processing, Agriculture, Mean-Shift, SPOT 5.
1. GIRIS

Niifusun artmasiyla birlikte tarimsal {iretime olan onem artmig ve tarim alanlarindaki iirlinlerin etkili bir sekilde
nasil haritalanabilecegi sorusu giindeme gelmistir. Uriin tahmini ve gelisim asamalarmin belirlenmesi, ekonomiye
olan katkinin saptanabilmesi acisindan 6nemlidir. Giliniimiizde bu amag icin var olan en etkili yontem otomatik
goriintii  siniflandirmasidir. Bu yontem ile uydu goriintiilerini olusturan hiicrelerin bilgisayar ortaminda
siniflandirilmasi yoluyla tarim alanlarindan tematik harita iiretimi saglanabilmektedir. Tarim alanlar1 i¢in bilinen en
temel smiflandirma ydntemleri; (a) hiicre tabanli ve (b) parsel tabanli siniflandirmalardir. Son yillarda kullanilmaya
baslanan bir diger yontem ise segmentasyon algoritmalar1 destekli siniflandirmalardir (Lee, et. al., 2006; Meyer et.
al., 1996; Gaugeon, 1995). Geleneksel hiicre tabanli siniflandirmalarda hiicreler, 6nceden belirlenen siniflara atanir.
Fakat bu tiir siniflandirmalarin, topraktaki nemlilik ve/veya iiriinlerdeki hastalikli bolgelerden kaynaklanan gesitlilik
vb. gibi etkiler sonucunda hiicrelerin yanlis siniflandirilmasina neden olabilecek kisitlamalar1 vardir. Bir diger sorun
ise parseller arasi gecislerin yanlis hiicre yansimalarina sebep olmasidir (De Wit and Clevers, 2004). Bu gibi
faktorler hiicrelerin yansima degerlerinde karisikliga neden olmakta ve siniflandirma sonucunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Tarim alanlarinin hiicre tabanli siniflandirilmasi esnasinda ortaya ¢ikabilen bu gibi kisitlamalar, bu
alanlarinin parsel tabanli bir yontem kullanilarak siniflandirilmasina yonelimde etkili olmustur. Parsel tabanlh
siniflandirma mantiginin temeli, varolan tarim parsellerinin sinir bilgisinden yararlanilarak goriintiiniin homojen
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parsel bolgelerine ayrilmasidir. Bu yontemde, ilk olarak, hiicre tabanli simiflandirmada oldugu gibi hiicreler,
yansima degerlerine baglh olarak siniflandirilir. Simiflandirilmis goriintii ile parsel sinirlarindan olusan veri st {iste
cakistirilarak her parselin i¢ine diisen hiicreler saydirilir ve her parsel i¢in ¢ogunlukta olan hiicre bilgisi ilgili parsele
etiket bilgisi olarak atanir. Bu 6zelliginden dolayi, parsel tabanli siniflandirma yontemi ile parsel i¢indeki ¢esitlilik
ve parsel sinirlarina diisen karisik hiicre etkileri giderilmis olur (De Wit and Clevers, 2004). Giderek yayginlagsmaya
baslayan bir diger yontem segmentasyon destekli algoritmalardir. Bu tiir algoritmalarin kullanimindaki amag,
goriintli iizerindeki (nesnelerin) parsellerin yardimci bir veri olmadan (vektor vb.) istatistiksel 6zelliklerine gore
homojen bolgelere ayrilmasidir. Temel istatistiksel 6rnekleme teorisi, gruplarin kendilerini olusturan elemanlardan
daha ayirt edilebilir oldugunu ileri siirer. Birbirine komsu olan hiicrelerin birlikte siniflandirilmasinin hiicrelerin ayri
ayrt siiflandirilmasindan daha iyi sonuglar sagladigi bir¢ok ¢aligma tarafindan kanitlanmistir (Lu et. al., 2007; Li
and Gong, 2005; Luo and Guo, 2003). Bu ¢alismalarda kullanilan algoritmalar Luo ve Guo (2003) tarafindan genel
olarak 4 grup altinda toplanmistir: (i) nesne tabanli, (ii) kenar tabanli, (iii) alan tabanli segmentasyonlar ve (iv)
hibrid goriintii segmentasyonu. Bu calismada hibrid bir segmentasyon yontemi olan Mean-Shift segmentasyon
algoritmasi kullanilmistir.

Bu calismanin amaci, SPOT 5 renkli goriintiisiine hiicre tabanli siniflandirma 6ncesinde Mean-Shift segmentasyon
algoritmast uygulamak, devaminda egitimli bir simiflandirma yontemi olan “En Biiyiikk Olasilik” smiflandirma
yontemi yoluyla siniflandirarak sonugta elde edilecek olan tematik haritanin siniflandirma dogrulugunu arttirmak ve
sonucu parsel tabanli smiflandirma yontemi sonucu ile karsilagtirmaktir. Bu amagcla, ilk olarak, Mean-Shift
algoritmasinin temel parametresi olan kernel boyutu i¢in optimum bir deger secilerek SPOT 5 uydu goriintiisii
segmentlere ayrilmistir. Ardindan, segment edilen goriintii lizerinden drnek alanlar toplanarak goriintii hiicre tabanl
olarak siniflandirilmistir. Yontemin dogrulugunu test etmek amaciyla referans verisi kullanilarak dogruluk analizi
yapilmis ve sonug, tarim alanlar1 igin etkili bir yontem olarak bilinen parsel tabanli smiflandirma sonucu ile
kargilagtinnlmistir.  Karsilagtirma sonucunda, Mean-Shift segmentasyon algoritmasi destekli siniflandirma
dogrulugunun parsel tabanl siniflandirma dogruluguna yakin oldugu goriilmiistiir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI

Calisma alani, Bursa ilinin Karacabey ilgesinde yer alan Karacabey Ovasinda yer almaktadir (Sekil 1). Yaklasik 95
km? lik bir alani kapsayan tarim alani, 28°10°18” - 28°18°06” enlemleri and 40°13°43” - 40°08°37” boylamlari
arasindadir. Karacabey Ovasi zengin toprak yapisi ve ikliminin {iretime elverisli olmast nedeniyle Tiirkiye’nin en
verimli ovalar1 arasinda yerini almaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayr alanda; domates, biber, bugday, seker pancari
ve piring basta olmak iizere ¢ok sayida iiriin yetigtirilmektedir.

Bursa

Calhisma Alani

0 g0 150 km

Sekil 1: Calisma Alani

Geligtirilen yontemi uygulamak i¢in 23 Temmuz 2004 tarihli, 10 m ¢ozliniirlige sahip renkli SPOT 5 uydu
goriintiisti kullanilmugtir (Sekil 2). Goriintii, 1120 kolon ve 929 siradan olugmaktadir. Goriintii ¢ekim tarihinin,
ovadaki iiriinlerin gelismis oldugu donem olan yaz aylarinda olmasina ve miimkiin oldugunca bulutsuz bir giinde
¢ekilmesine dikkat edilmistir. Kullanilan uydu goriintiisii, yer goézlem istasyonundan islem seviyesi 2A olarak ve
“Universal Transverse Mercator” (UTM) koordinat sisteminde alinmistir. SPOT 5 goriintiisii, daha dnce yapilan bir
calismada 20 yer kontrol noktast kullanilarak vektor veriye gore geometrik olarak diizeltilmistir. Geometrik
diizeltme islemi i¢in ikinci derece polinom model ve diizeltme sonrasinda hiicrelere atanacak yeni radiometrik
degerler i¢in en yakin uzaklik yontemi kullanilmigtir. Yapilan geometrik diizeltme sonucunda ortaya ¢ikan hata
miktar1 +0,41 piksel olarak hesaplanmustir. (Ozdarici, 2005).
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Yontem sonuglarinin karsilastirilacagi parsel tabanli goriintii siniflandirmasi igin kullanilan vektdr veri, 2003 yilinda
yapilan bir ¢alismada iiretilmistir (Arikan, 2003). Aymi vektdr veri, daha sonra Ozdarict (2005) tarafindan
giincellenerek bu ¢alismada kullanilan halini almigtir. Giincellenen veride irili ufakli toplam 4134 tarim parseli
bulunmaktadir.

40°13°43”
28°10°18”

40°08°37”
28°18°06”

Sekil 2: SPOT 5 uydu goriintiisii ve vektor veri

3. YONTEM

Bu calismada kullanilan yontem iki ana asamadan olusmaktadir: (a) Mean-Shift segmentasyon algoritmasi
kullanilarak segmentlere ayrilmig goriintii elde edilmesi ve (b) “En Biiylik Olasilik” yontemi kullanilarak
segmentlere ayrilmis goriintiiniin siniflandirilmasi. Mean-Shift prosediirii ve segmentasyon algoritmasi detayli
olarak (Comaniciu ve Meer, 2002)’de agiklanmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada Mean-Shift algoritmasindan kisaca
bahsedilecek, segmentasyon algoritmasi verilecek ve segmentasyonun basarisint etkileyen faktorler anlatilacaktir.
Devaminda, bu ¢aligmada kullanilan yontem verilecektir.

3.1 Mean Shift Prosediirii

“d” boyutlu R? uzayinda bulunan n nokta igin x; vektorii (i = 1 . . . n) verilsin. Herhangi bir K kerneli kullamlarak
cok degiskenli Mean-Shift vektorii - mg(x) asagidaki formiille hesaplanir (Comaniciu ve Meer, 2002):

mK(x)= n (x_x'j -X (1)

Yukaridaki denklemde x kullamilan K kernelinin merkez noktasi, 4 ise kullanilan kernelin boyutunu
tanimlamaktadir. Eger 1 nolu formiilde K ¢ok degiskenli simetrik gauss dagilimli bir kernel olarak tanimlanirsa 2
nolu formiildeki halini alir:
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K(x)= (27[)_d/zexp(—%||x”2j @

Yukaridaki denklemde ||x|| x parametresinin normunu gostermektedir. Patern tanimlama ydntemlerinden biri olan

kernel dagilim tahmini (Parzen window) metodu en popiiler dagilim tahmini metodlarindan biridir. Bu metod ilk
olarak herhangi bir Oznitelik uzayinda varolan bir f(x) fonksiyonunun dagilimimnin modlarin1 bulmayi amaglar.
Modlar ise fonksiyonlarin gradyantlarmn sifir oldugu noktalarda bulunmaktadir (Vf(x)=0). Mean-Shift

prosediirii ise Oznitelik uzayinda varolan bu modlar1 fonksiyonun dagilim tahminini yapmadan bulmaktadir. x
noktasindaki Mean-Shift vektorii, K kerneli ile hesaplanan normalize dagilim gradyant tahmini ile orantilir (2 nolu
denklemdeki kernel igin):

2 Vi (x)
(%) = h? e 3)
i

3 nolu formiilden de anlagilacagi lizere Mean-Shift vektorii her zaman 6znitelik uzayinda varolan dagilimin en ¢ok
artan yoniinii gostermektedir. Yine aym formiilden anlasilabilecegi iizere, kernelin merkezi, yine kernelin igine
diisen noktalarin yogun oldugu bolgeye dogru kaydirilmaktadir. Mean-Shift vektorii yerel gradyant tahmini ile
uyustugu siirece, Oznitelik uzayinda varolan dagilimin duragan noktalarina (stationary points) kadar bir yol
izleyebilir. Oznitelik uzayimin modlar1 ise bu duragan noktalardir. Dolayisiyla Mean-Shift prosediirii iki basamakli
bir iterasyon olarak yazilabilir:

o mg(x) Mean-Shift vektdriiniin hesaplanmasi
e K(x) kernelinin mg(x) kadar dtelenmesi

Bu iterasyonun tahmini yapilan dagilimin gradyantinin sifir oldugu herhangi bir noktada duracag: ispatlanmistir
(Comaniciu ve Meer, 2002). Fakat tahmini yapilan bir dagilimin gradyantinin sifir oldugu noktalarin bulunmasi o
fonksiyon i¢in birinci-dereceden gerekli kosul olarak tanimlanir ve tek bagina o fonksiyonun yerel minimum, yerel
maksimum veya eyer noktalarini (saddle point) tanimlayabilmek i¢in yeterli degildir (Nash and Sofer, 1996). Mean-
Shift prosediirii her zaman Oznitelik uzaymnda varolan dagilimin en ¢ok artan yoniinii gostermekte oldugundan
bulunan noktalar yanlizca maksimum veya eyer noktasi olabilmektedir. Bu noktalar1 tanimlayabilmek icin
kullanilabilecek temel yol, Hessian matrisi olarak tanimlanan fonksiyonun ikinci dereceden tiirevinin incelenmesi ve
Hessian matrisi i¢in ikinci-dereceden yeterlilik kogulunun saglanmasidir. Bir baska ve daha kolay bir yontem ise
grandyant1 sifir olarak bulunan noktalarin kararliligini test etmektir (Comaniciu et. al., 2002). Bunun i¢in kiigiik bir
norma sahip rasgele bir vektdr dagilimin Mean-Shift prosediirii uygulanarak bulunan duragan noktalarina eklenir.
Eger bulunan duragan nokta tekrar aym noktada (belirli bir tolerans igerisinde kalarak) sabitleniyorsa, bu nokta
tahmini yapilan dagilimin yerel maksimum noktasi1 veya modu olarak tanimlanir. Dolayisiyla, tahmini yapilan
dagilimin yerel maksimum degerlerinin bulunmast i¢in algoritma su sekilde gelistirilebilir:

o Oznitelik uzaymin duragan noktalarinin bulunmasi i¢in Mean-Shift prosediiriiniin galistirilmasi

e Bulunan duragan noktalarin kararliliginin test edilmesi sonucunda tahmini yapilan dagilimin modlarinin
bulunmasi

3.2 Mean-Shift tabanh goriintii segmentasyonu

Gri veya renkli goriintiilerdeki birbirine yakin olan hiicre degerlerinin homojenlestirilerek bir araya getirildigi isleme
goriintii segmentasyonu adi verilmektedir. Mean-Shift tabanli goriintii segmentasyonunu agiklamak i¢in oncelikle
kullanilan renk uzayinin tanimlanmasi gerekmektedir. Saglikli bir goriintli segmentasyonu gergeklestirebilmek igin
goriintiide algilanan renk farkliliklarini tanimlayan renk uzaymin 6klit metrigine uygun olmasi gerekmektedir. Fakat
goriintiilerin dogasinda bulunan kirmizi-yesil-mavi (KYM) renk uzay1 6klit metrigini garanti etmemektedir. Bu
nedenle uniform renk uzay1 teorisine en ¢ok yaklasan uzay olan L*u*v uzay tercih edilmistir (Comaniciu et. al.,
2002). Dolayisiyla, segmentlere ayrilacak olan gorlintii Oncelikle KYM renk uzaymndan L*u*v uzayina
doniistiiriilmektedir.

Segmentlere ayrilacak olan bir goriintli p-boyutlu olabilen iki boyutlu matrislerden (gri tonlara sahip bir goriintii i¢in
p=1, KYM uzayindaki bir goriinti i¢in p=3, cok-bantli goriintiiler igin ise p>3 olmaktadir) olusmaktadir.
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Dolayistyla, segmentlere ayrilacak olan goriintii aslinda iki kisimdan olugmaktadir. Bunlardan birincisi iki boyutlu
matrisin olusturdugu uzaysal kisimdir. Ikincisi ise o matrisleri dolduran spektral degerlerin olusturdugu spektral
mesafe uzayidir. Her iki kismin 6klit metrigi geometrisine uygun oldugu kabul edilmistir. Dolayisiyla, goriintii
segmentasyonu iglemi sirasinda bu iki kismin beraber ele alinmasi ve karakteristiklerine uygun bir sekilde
normalizasyona tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, goriintii segmentasyonu i¢in kullanilacak olan K kerneli
ad1 gecen iki kismi simgeleyen iki simetrik kernelin ¢arpimi seklinde olusturulacak ve iki kisim igin farkli kernel
boyutlar1 tanimlanacaktir (Comaniciu et. al., 2002):
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4 nolu formiilde x* uzaysal kisimi, x” spektral kisimi, %, ve A, uzaysal ve spektral kisimlar igin uygulanan kernel
boyutlarini ve C ise tanimlanacak olan normalizasyon katsayisini belirtmektedir. Genellikle 2 nolu formiilde verilen
gauss dagilimli kernel iyi sonuglar verdiginden 4 nolu formiilde tanimlanmas: gereken sadece iki parametre (hs ve
h;) kalmaktadir. Bu iki parametre segmentlere ayrilacak olan goriintiideki modlarin belirlenmesi i¢in uzaysal ve
spektral kisimlar i¢in gerekli kernel boyutunu tanimlar.

Mean-Shift tabanli goriintii segmentasyonu aslinda L*u*v uzayinda dagilimin yerel maksimum degerlerinin
bulunmasi isleminin ger¢eklestirildigi sirada baslamaktadir. Dagilimin modlar1 yani yerel maksimum degerleri
bulunduktan sonra her modun bulunmasi sirasinda iizerinden gegilen noktalar o modun “cekim bdlgelerini”
olusturmaktadir (Comaniciu et. al., 2002). Bu ¢ekim bdlgeri ise sonugta otomatik olarak goriintiiniin segmentlere
ayrilmasinda kullanilmaktadir. Mean-Shift tabanli goriintii segmentasyonu algoritmasinin ilk adim1 yine Mean-Shift
tabanli olan ve goriintiideki siireksizliklerin korundugu filtreleme prosediiriidiir (Comaniciu et. al., 2002). Bu
prosediir sonucunda hem goriintii filtrelenmekte hem de L*u*v uzaymnda goriintliiniin modlar1 bulunmaktadir.
Devaminda modlarin bulunmasinda kullanilan “gekim bolgeleri” bilgisi kullanilarak goriintii segmentlere
ayrilmaktadir. Son olarak, istege bagl olarak segmentlere ayrilmig goriintii iizerinde belirli bir M hiicre sayisi
degerinden kii¢iik degere sahip olan segmentler temizlenebilmektedir.

Mean-Shift tabanli goriintii segmentasyon algoritmasi uygulanirken yontemin performansini optimize etmek igin
asagida belirtilen {i¢ parametrenin iyi incelenmesi gerekmektedir:

(1) Kernel Tipi: Cesitli kernel tipleri (Diiz, Gaussian ve Epanechnikov vb.) ve yeni kerneller olusturabilmek
icin gelistirilen operatorler Cheng (1995) tarafindan incelenmistir. Uygulamada genellikle Gaussian veya
Epanechnikov kernel tipleri her zaman iyi sonuglar vermektedir (Comaniciu et. al., 2002).

(2) Kernel Boyutu: Segmentasyonun basarisini belirleyen en dnemli parametredir. Goriintii segmentasyonu igin
h = (&, h,) seklinde tanimlanmalidir. Tahmini yapilan herhangi bir dagilimin modlarinin bulunmasi dolayisiyla
segmentasyonun ¢oziiniirliigiiniin belirlendigi parametredir.

(3) Minimum Bélge (M): Segmentasyon sonucunda elde edilen her bir segmentin sahip olabilecegi en kiigiik
hiicre sayisini tanimlamaktadir. Minimum bolge, segmentasyon uygulanacak calismaya 6zgii bir niteliktir ve
caligmanin 6zelliklerine bagli olarak degerinin belirlenmesi gerekmektedir.

3.3 Uygulanan Yontem

Bu calismada uygulanan yontemde izlenen asamalar Sekil 3’te verilmistir. SPOT 5 renkli goriintiisiine ait ii¢ band
(yesil, kirmiz1 ve kizil 6tesi) Mean-Shift segmentasyon algoritmasi yardimiyla segmentlere ayrilmistir. Bir 6nceki
bolimde bahsedilen Mean-Shift tabanli olan ve goriintiideki siireksizliklerin korundugu filtreleme prosediirii ve
segmentasyon algoritmast EDISON (Edge Detection and Image SegmentatiON) adli ve C++ programlama dilinde
yazilmig olan bir program kullanilarak uygulanmistir. Mean-Shift tabanli goriintii segmentasyon algoritmasi
uygulanirken yontemin performansini optimize etmek i¢in belirtilen {i¢ parametreden ilki olan Kernel Tipi olarak bu
calismada Gaussian seg¢ilmistir. Minimum Bolge (M) parametresi i¢in ¢aligma alaninda varolan en kiigiik parsel
alan1 dikkate alinmis ve bu alanin i¢ine diisen piksel sayisi saydirilmistir. Sonugta, M degeri bu ¢aligma alani igin 10
hiicre olarak belirlenmistir. Segmentasyonun bagarisini belirleyen en 6nemli parametre olan Kernel Boyutu i¢in
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Sekil 3. Uygulanan yontem

degisik h = (4, h,) kombinasyonlar1 denenerek elde edilen her segmentasyon sonucu gorsel olarak incelenmistir.
Incelemeler sonucunda Kernel Boyutu bu ¢alisma igin h = (3, 3) olarak belirlenmistir. Bir sonraki asamada, segment
edilen goriintii tizerinden 5 smifa ait 6rnek alanlar toplanmistir. Goriintiiniin segmentlere ayrilmasi homojen
bolgelerin artmasini saglamis ve Ornek toplama isini olduk¢a kolaylastirmistir. Ciinkii var olan hiicre tabanli
smiflandirmalarda toprak ve hastalik gibi etkenlerden dogan hiicre degerlerinin gesitliligi ve sinir birlesmeleri
sonucu ortaya ¢ikan karisikliklar, goriintii izerinden 6rnek alan toplama isini olduk¢a zorlagtirmaktadir. Bu nedenle,
one siiriilen metodolojide kullanilan Mean-Shift segmentasyon yontemi, ornek alan toplama kolayligi getirmesi
bakimindan ¢alismanin devaminda uygulanacak olan egitimli simiflandirmaya o6nemli kolaylik ve katki
saglamaktadir. Siiflandirma iglemine dahil edilecek iiriin tiirleri; domates, biber, musir, piring, seker pancari ve
bugday olarak secilmistir. Domates ve biber siniflarinin yansima degerleri birbirine ¢ok yakin oldugu igin bu iki
sinif birlikte degerlendirilmistir. Toplanan 6rnek alanlarin giivenilirligi ‘Bhattacharrya Distance’ ve ‘Transformed
Divergence’ ayrilabilirlik matrislerine bakilarak degerlendirilmistir. Ad1 gegen iriinlerden toplanan drnek alanlarin
siiflandirma i¢in uygun olduguna karar verildikten sonra “En Biiylik Olasilik” siniflandirma yontemi kullanilarak
gorlintli hiicre tabanli olarak siiflandirilmistir. Siniflandirma sonucunda, segment edilen goriintii {lizerindeki
hiicrelerin olabilecek en yakin smiflara atanmasi saglanmistir. One siiriilen yaklasimin dogrulugunu test etmek
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amaciyla siniflandirilmig veri {izerine rastgele 583 adet nokta atilmig ve bu noktalarin altindaki degerler referans
verideki gergek degerlerle karsilastirilmigtir. Rasgele atilan noktalarin siniflandirma dncesinde toplanan 6rnek
alanlar tizerine diigmesini 6nlemek amaciyla bu alanlar dogruluk analizine dahil edilmemistir. Rasgele atilan 6rnek
sayisi, literatiirde bu sayry1 belirlemek igin kullanilan asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Jensen, 2005;
Congalton and Green, 1999; Tortora, 1978):

— BH:‘(I_Hz‘)
b}

1

N 6))

5 nolu formiilde, /7;, alanda bulunan & sinif i¢inde toplam alanin %50’sini kapsamaya en yakin olan i sinifinin tim
alana oranini, b; bu i simifi i¢cin hedeflenen hassasiyet diizeyini, B ise 1 serbestlik derecesinde ve (a0 / k) x 100
formiilityle hesaplanan Ki kare () tablosundaki degeri ve k ise alanda bulunan toplam simif sayisim gostermektedir.

Yontem sonucu, Ozdarici (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada kullanilan aym tarihli SPOT 5 gériintiisiiniin
parsel tabanli siniflandirma sonucuyla karsilastirilmistir. Mean-Shift segmentasyon algoritmasi destekli “En Biiyiik
Olasilik” siniflandirma yontemi sonuglarinin parsel tabanli siniflandirma sonuglar ile karsilagtirilmasinin nedeni,
parsel tabanli siniflandirma sonucunun tarim alanlari i¢in en etkili siniflandirma yontemi olarak kabul edilmesidir
(Tiirker ve Arikan, 2005; Dewit ve Clevers, 2004; Lloyd vd, 2004; Dean ve Smith, 2003; Smith ve Fuller 2001;
Janssen ve Van Amsterdam, 1991). Parsel tabanli siniflandirma yonteminde, oncelikle, goriintii hiicre tabanli olarak
siniflandirilir. Siniflandirilmig goriintii, parsellere ait kenar bilgilerinin tutuldugu vektor veri ile ¢akistirilarak her bir
parselin i¢ine diisen hiicre degerleri saydirilir ve gogunlukta olan hiicre bilgisi her bir parsele etiket olarak atanir. Bu
caligmada kullanilan SPOT 5 goriintiisiine ait Mean-Shift segmentasyon algoritmasi destekli “En Biiyiik Olasilik”
siniflandirma sonucu ve parsel tabanli siniflandirma sonucun karsilastirilabilmesi igin her iki yontem igin
olusturulan hata matrislerinden yararlanilmgtir.

4. TARTISMA

Gelistirilen yontem sonucunda iiretilen tematik harita, dogruluk analizleri yontemleriyle incelenmis ve yontemin
basarist bilinen en etkili siniflandirma yontemi olan parsel tabanli siniflandirma yontemi ile karsilastirilarak one
siiriilen yaklagimin basaris1 degerlendirilmistir. Her iki siniflandirma i¢in toplam dogruluk, toplam kappa, kappa,
iiretici dogrulugu ve kullanict dogruluk degerleri hesaplanmistir. Karsilastirma sonucunda %78,73 dogruluk payina
sahip olan yontem sonucunun, dogruluk oran1 %80,61 olan parsel tabanli simiflandirma sonucuna yakin oldugu
goriilmiistiir. Her iki yonteme ait sonuglar, Tablo 2a ve 2b’de verilmistir.

Mean-Shift segmentasyon algoritmasi destekli “En Biiyiik Olasilik” siniflandirma sonuglarina gore toplam dogruluk
%78,73 ve toplam kappa %73,20 olarak hesaplanmistir. Uriin siniflarmin dogruluk oranlari incelendiginde en
yiiksek dogruluklarin %96,12 iiretici ve %94,65 kullanici dogruluk degerleri ile bugday bitkisinden saglandigi
goriilmiistiir. Bugday1, %80,85 iiretici ve %85,39 kullanict dogruluklar ile piring izlemistir. Misir ve domatesin
iiretici dogruluklar1 yaklasik %75 hesaplanirken kullanict dogruluklari sirasiyla %78,63 ve 960,60 olarak
bulunmustur. Calismada en diisiik iiretici dogrulugunu %65,68 ile seker pancari saglamistir. Bunun nedeni, seker
pancar1 bulunan parsellere rastgele atilan 102 hiicreden sadece 67 tanesinin seker pancari olarak siniflandirilmasidir.
Diger taraftan, bu smifin kullanic1 dogrulugu %82,71 olarak hesaplanmistir. Uriin simiflarina ait kappa degerleri
incelendiginde en yiiksek degeri %93,14 ile bugday saglarken bunu %82,59 ile piring iiriinii takip etmistir. Seker
pancar1 ve musir iriinlerinin kappa degerleri yaklasik %75 olarak hesaplanmistir. En diisiik kappa degeri ise %48,62
ile domates bitkisine aittir (Tablo 1a).

Mean-Shift segmentasyon algoritmasit destekli siniflandirma sonuglari, Tablo 1b de verilen parsel tabanl
siniflandirma sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda parsel tabanli smiflandirma yonteminin
toplam dogrulugu %80,61 olarak bulunmus ve 6nerilen yontem sonucuna gore yaklasik %3 oraninda artig gosterdigi
saptanmigtir. Parsel tabanli siiflandirma yontemiyle hesaplanan kappa degerleri de, Mean-Shift segmentasyon
algoritmasi destekli siniflandirma sonucundan yaklasik %2 oraninda bir artig ortaya koymus ve %75,60 olarak
hesaplanmustir. Onerilen yonteme ait kappa degerinin (%73,20) parsel tabanli siniflandirma yontemi sonucuna yakin
olmasi kullanilan yontemin basarisi olarak degerlendirilmistir. Sinif dogruluklari tek tek incelendiginde bugdayin
iiretici dogrulugu, onerilen yontem sonucuna gore yaklagik %12 oraninda azalarak %84,49 olarak hesaplanmistir.
Aym iriiniin kullanict dogrulugu ise yaklasik %4 oraninda artarak %98,19 olarak bulunmustur. Mean-Shift
segmentasyon algoritmas: kullanilarak yapilan siniflandirmada sirasiyla %80,85 ve %85,39 iiretici ve kullanici
dogrulugu ortaya koyan piring bitkisinin parsel tabanl simiflandirma sonucunda elde edilen fiiretici ve kullanici
dogruluklari sirasiyla %78,72 ve %82,22 olarak hesaplanmistir. Goriintiiniin parsel tabanli siniflandirilmasi sonucu

Tablo 1: (a) “Mean Shift” segmentasyon algoritmasi destekli “En Biiyiik Olasilik” siniflandirma sonuglari, (b) Parsel tabanlt
siniflandirma sonuglari



“Mean Shift” Segmentasyon Algoritmasi Destekli “En Biiyiik Olasilik” Siiflandirma Yontemi Kullanilarak Tarim
Alanlarinin Siiflandiriimasi

Misir Domates Piring Bugday | S.Pancan | S.Toplami
Misir 92 14 8 0 3 117
Domates 22 100 10 5 28 165
Piring 3 6 76 0 4 89
Bugday 5 2 0 124 0 131
S. Pancari 0 14 0 0 67 81
K. Toplam 122 136 94 129 102 583
UD (%) 75,41 73,52 80,85 96,12 65,68
KD (%) 78,63 60,60 85,39 94,65 82,71
Kappa (%) 72,98 48,62 82,59 93,14 79,05
Toplam Dogruluk (%) = 78,73 Toplam Kappa (%) = 73,20

(a)

Misir Domates Piring Bugday | S.Pancari | S.Toplam
Misir 80 3 5 2 0 90
Domates 33 123 7 18 0 190
Piring 7 0 74 0 9 90
Bugday 2 0 0 109 0 111
S. Pancari 0 10 8 0 84 102
K. Toplam 122 136 94 129 102 583
UD (%) 65,57 90,44 78,72 84,49 82,35
KD (%) 88,88 64,73 82,22 98,19 82,35
Kappa (%) 85,95 54,01 78,80 97,69 78,61
Toplam Dogruluk (%) = 80,61 Toplam Kappa (%) = 75,60

(b)

S. Pancar1: Seker pancari, K. Toplam: Kolon toplami, S. Toplam: Sira toplamu, UD: Uretici dogrulugu, KD: Kullanici dogrulugu

seker pancar1 %82,35 iiretici dogruluguna ulagsmigtir. Bu degerin, seker pancarimin “Mean Shift” segmentasyon
yontemi kullanimi sonucu ortaya ¢ikan iiretici dogrulugunu yaklasik %17 oraninda arttirdigi gozlenmistir. Diger
taraftan ayni tirliniin parsel tabanli siniflandirma sonucunda %82,35 olarak hesaplanan kullanici dogrulugu, Mean-
Shift segmentasyon algoritmasi destekli sinifladirma sonucuyla benzer degeri saglamistir. Siniflandirmaya dahil
edilen {irtinler iginde en yiiksek tiretici dogrulugu %90,44 ile domatesten elde edilmesine ragmen ayni {iriin %64,73
ile en diisiik kullanici dogrulugunu saglamistir. Bunun nedeni, toplam 136 hiicreden olusan domates bitkisinin 10
tanesinin seker pancari ve 3 tanesinin misir olarak siniflandirilmasidir. Bu oranlarin tam tersi bir durum misir
bitkisinde gozlenmistir. Bu iirlin %65,57 ile en diisiik {iretici dogrulugunu saglarken kullanic1 dogrulugu %88,88
olarak hesaplanmistir. “Mean Shift” segmentasyon algoritmasi destekli siniflandirma sonucunda musirin kappa
degeri %73 civarlarinda iken bu oran parsel tabanli siniflandirma sonucunda yaklagik %13 artis gostermistir. Parsel
tabanli siniflandirma sonucunda kappa degerinde artig gozlenen diger iriinler ise domates ve bugday olarak
belirlenmistir. Bu artis domates bitkisi i¢in yaklasik %6, bugday igin %4 civarlarindadir. Mean-Shift segmentasyon
algoritmasi destekli siniflandirma sonucu kappa degerlerinde artis gézlenen bitkiler piring ve seker pancari olarak
belirlenmistir. Piring bitkisi i¢in yaklagik %4 oraninda bir artig gdzlenirken, bu artig seker pancari igin yaklasik %1
diizeyinde kalmistir.

5. SONUC

Bu ¢alismada Mean-Shift segmentasyon algoritmast destekli “En Biiyiikk Olasilik” siniflandirma yontemi
kullanilarak bir tarim alani siniflandirtlmis ve bu yaklasim parsel tabanli simiflandirma ydntemi sonuglar ile
karsilastirilarak one siiriilen yontemin giivenilirligi degerlendirilmistir. Analizler sonucunda %78,73 olan Mean-
Shift segmentasyon algoritmasi destekli simiflandirma sonucunun %80,61 dogruluga sahip olan parsel tabanli
smiflandirma yontemi sonucuna yakin oldugu goriilmiistiir. Mean-Shift segmentasyon algoritmast destekli “En
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Biiylik Olasilik” simiflandirma yonteminin parsel tabanli siniflandirma ydntemine olan istiinligii, siiflandirma
esnasinda vektdr veriye ihtiyag duymamasi ve segmentasyon sonucunda iiretilen homojen alanlar sayesinde egitimli
bir siniflandirma olan “En Biiyiik Olasilik” yonteminde 6rnek alan toplama kolayligi getirmesidir. Ciinkii tarim
alanlar1 i¢in vektor verinin hazirlanmasi ve giincellenmesi zor ve bir o kadar da masrafli bir istir. Diger taraftan,
ornek alanlarm homojen bolgelerden toplanmasi, segme kolaylig1 getirecek ve &n yargiyr azaltacaktir. Onerilen
yontemin parsel tabanli siniflandirma yontemine olan bir diger {istlinliigii de elde edilen harita ¢iktisinin vektor
veriye ihtiya¢c duyulmadan parsel tabanli olarak alinmasidir. Bu 6zelliklerinden dolayr Mean-Shift segmentasyon
algoritmas1 destekli “En Biiyiik Olasilik” smiflandirma yaklagimi, tarim alanlarinin siniflandirilabilmesi igin
kullanilan etkili yontemler arasinda gosterilebilir. Bu yontemin daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinde
uygun parametreler kullanarak daha yiiksek sonuglar verecegi diigiiniilmektedir. Bu nedenle, 6nerilen yaklagimin
performansi, ¢alismanin bir sonraki asamasinda daha yiiksek c¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri iizerinde
denenecektir.
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