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OZET

Klasik piksel tabanl yontemler, sadece pikselin gri degerine dayali olarak detay ¢ikarimini yiiriitiirler. Bu nedenle sadece
spektral bilgi simiflandirma asamasinda kullanilirlar. Bu durum, ancak belirli bazi ozelliklerin ¢ikarilmasiyla daha da kotiilegir.
Yukarida bahsedilen simirlamay ortadan kaldirmak i¢in nesne-tabanly goriintii analizi uygulanwr. Burada spektral degerler,
sekil ve doku gibi degisik nesne ozelliklerinin genis spektrumunun tamamlanmasini saglayan bulanik mantiga dayanmaktadir.
Bu ¢alismada, yiiksek ¢oziiniirliiklii IKONOS pan-sharpened gériintiisii kullanilarak, dncelikle segmentlere ayrilan ve daha
sonra spektral, uzaysal ve yapisal bilgileri kullamp siiflandirilmis, bina ve yollarin ¢ikarimi gosterilmistir. Bahsedilen
algoritmalar, eCognition V4.0 yazilimi altinda gergeklestirilmistir. Test alani olarak, Karadeniz sahili boyunca inisli ¢ikislt
topografik ozellik gosteren Zonguldak sehri sanayi bolgesi segilmistir.Otomatik detay ¢ikarimindan elde edilen sonug verileri,
mevcut biiyiik dlgekli kadastral haritalar, sayisal yiikseklik modelleri (SYM), hava fotograflart vb. degisik referans verileri ile
birlikte bir cografi bilgi sistemi ortamina entegre edilebilir.

Anahtar Sozciikler: :IKONOS uydusu, pan-sharpened goriintii, segmentasyon, nesne-tabanli siniflandirma, cografi bilgi sistemi.

ABSTRACT

OBJECT-ORIENTED IMAGE ANALYSIS AND SEMANTIC NETWORK FOR EXTRACTING THE
ROADS AND BUILDINGS FROM IKONOS PAN-SHARPENED IMAGES

Traditional pixel-based approaches are based exclusively on the grey value of pixel itself. Thereby only the spectral information
is used for the classification. The situation becomes worse when extracting the certain features only. An object-oriented image
analysis is implemented in order to overcome the limitation mentioned above. The existing software, eCognition v4.0 allows the
polygon based classification process. It is based on fuzzy logic, allows the integration of a broad spectrum of different object
features, such as spectral values, shape and texture. This study demonstrated the extraction of buildings and roads from the
high-resolution IKONOS pan-sharpened image data by first dividing it into the segments and then classifying it using the
spectral, spatial and contextual information. The test site was agro-industrial area in the city of Zonguldak which has rolling
topography along the Black Sea coast. Land use classification results as well as the spatial information can be exported to GIS
environment for evaluation purposes with existing larger scale cadastral maps and other available ground truth materials.

KEY WORDS: IKONOS sattelite, pan-sharpened image, segmentation, object-oriented classification, GIS.
1. GIRIS

Giiniimiizde, piksel-tabanli yontemlere dayanan smiflandirmalar siirlidir. Ozellikle, yiiksek ¢dziiniirliiklii verinin,
zengin bilgi igerigiyle ilgili dnemli sorunlar1 vardir. Buna 6rnek olarak, tutarsiz siniflandirma sonuglar1 veren ve
arastirilan nesnenin ¢ikariminda beklentileri asan IKONOS goriintiileri verilebilir. Bu durum, ¢alimaya ylirGitim-
bagl operatdr kullanimini getirir. Bahsedilen klasik metotlarin yapisindan dolayi, yeni ve nesne tabanli goriintii
analizi yazilimlart kullanilabilir. Bu g¢alismada yararlanilan eCognition nesne-tabanli goriintii analizi yazilimi
tirlindeki yazilimlarda kullanilan algoritmalar, siniflandirmalarin diizenlenmesi konusunda segmentleri daha uygun
hale getirmek icin, yapisal veya dokusal ek bilgilerle tamamlanan bir veya daha fazla goriintii segmentlerini
gerektirir.

Nesne-tabanli yaklasim, yapiyi, dokulart ve spektral bilgileri dikkate alir. Bu smiflandirma asamasi, komsu
piksellerin gruplandirilmasinin, siniflandirmanin sonraki basamaginda ele alinabilir anlamli bolgelere doniistiirmesi
ile baslar. Bu tiir segmentasyon ve topoloji olusumu, ¢6ziiniirliige ve ¢ikarilmasi diisiiniilen nesnelerin 6lgegine gore
ayarlanmalidir. Bu metotla, sadece tekil pikseller siniflandirilmakla kalmaz, ayrica bir dnceki segmentasyon
basamagi sirasinda homojen goriintli nesneleri de ortaya ¢ikar. Bu segmentasyon degisik ¢oziiniirliiklerde
yapilabilirken, nesne kategorilerinin katmanlarini ayirt etmeye de izin verir. Ikonos ve Quickbird gibi yiiksek
¢Oziinlirliikli goriintiilerdeki bina ve yapilarin segmentasyonu ve otomatik taninmasi detayli bi¢imde arastirilmigtir
(Hofmann, 2001a, b, c).
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Bu caligmada, test alan1 Zonguldak’taki bina ve yollarin nesne-tabanli siniflandirilmasi eCognition v4.0 yazilimi ile
yapilmigtir. Siniflandirma islemi, ilgili alanin Ikonos pan-sharpened goriintiisii kullanilarak yiiriitilmiistiir. Bu tiir bir
goriintii, PCI Geomatica 9.1.5 yazilimmin pan-sharpening modiilii ile kolayca olusturulabilir. Siiflandirma
oncesinde basarili bir segmentasyon islemi icin iki farkli yaklasim kullamlmustir. ilk olarak, Ikonos uydu
goriintiisliniin biitiin bantlar1 ek herhangi bir bagka veri kullanilmadan segmentasyon islemine sokulmusg; sonrasinda,
test alaninin 1997 yilinda fotogrametrik yontemle iiretilmis vektdr haritalari, goriintiiniin bantlar1 altinda yardimei
veri olarak kullanilarak segmentasyon iglemine tabi tutulmustur. Segmentasyon isleminde pek ¢ok test yapilmis ve
sonra degisik parametrelerin kullanilan yazilima girilmesiyle siniflandirma sonucu elde edilmistir. Smiflandirma
sonucunda, elde edilen sonuglarin detayli agiklamalari dogrultusunda nesne-tabanli goriintii analizinin Oncesi ve
sonras1 hakkinda yorumlar yapilmistir.

2. TEST ALANI ve GORUNTU VERISI

Zonguldak test alani, Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Diinyadaki 6nemli kdmiir madeni
sahalarina sahip olmasiyla taninir. Ekonomik ilginin azalmasma ragmen Zonguldak’ ta halen aktif olan pek ¢ok
komiir ocagi mevcuttur. Alan, bazi bdlgelerinde sarp ve engebeli olan yerleriyle daglik bir yapiya sahiptir. Sehrin
bir kismu sahil kenarinda yerlesmisken, bélgenin iclerinde tarimsal alanlar ve ormanlik alanlar mevcuttur. Ikonos
goriintiistiyle kaplanan bolgenin yiiksekligi, i¢c kesimlerde yaklasik 800m’ ye ulasir. Bu test alaninin iki Ikonos Geo-
PAN goriintiisii, Ankara’da bulunan ve SI’ nin bolgesel satis noktasi olan SI Eurasia yoluyla satin alinmistir. Bu
goriintiilerin metadata (baslik) dosyalarindaki 6nemli 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

OZELLIKLER I. GORUNTU II. GORUNTU
Giin, Zaman 02/07/2002, 08:52 GMT | 02/10/2002 08:59 GMT
Nominal azimut (derece) 41.2363 10.5023
Nominal yiikseklik ac¢isi (derece) 69.6502 63.2446

Giines azimutu (derece) 138.2219 166.2923

Giines yiikseklik acis1 (derece) 67.2403 41.5399

Nadir acisi (derece) 20.3498 26.7554
Goriintii boyutu (piksel: satir - siitun) 11,004 x 11,000 11,004 x 11,000
Referans yiiksekligi (m) 206.78 208.04

Tablo 1: Ikonos geo-pan goriintiilerinin 6zellikleri

I. goriintii Temmuz 2002’ de alinmisken, II. goriintii Ekim 2002 de g¢ekilmistir. Bu goriintiiler, yeryliziinde hemen
hemen ayni alan1 kaplamis olup, ¢aligilan II. goriintiiniin bir bolimii Sekil 1’de gosterilmistir. Ortalama 450m
yiikseklige sahip ve yaklasik 11x11 km’lik bir alani kaplayan Tkonos goriintiisiiniin {ist kisimlarinda Karadeniz sahili
uzanmakta ve bu goriintiiniin diger kisimlarinda Zonguldak’in merkezi yerlesimi bulunmaktadir. Goriintiiler, ilk
alindig1r zaman, diizenli bir sekilde yayilmis uygun YKN (yer kontrol noktasi) se¢imi i¢in analiz edilmistir. Bu
belirleme sonucunda, 43 farkli YKN GPS dl¢meleri ile yaklasik 3cm dogrulukla 6l¢iilmiistiir. Bu noktalarin goriintii
iizerinde ¢ok iyi goriilebilir olmasindan dolayi, noktalar, bina koseleri, kavsaklar vb. olarak secilmistir. Ikonos
gorintiisiiniin yiiksek ¢oziiniirliiginden dolay1, bir¢ok kiiltiirel 6zellikler taninmis ve YKN olarak kullanilmigtir.
YKN’ nin goriintii koordinatlarmin 6l¢iilmesi, PCI Geomatica-Orto Engine yazilimmin YKN Ol¢me Arayiizii (GCP
Collection Tool) ile gergeklestirilmistir (Biiyiiksalih, 2003).

Sekil 1: Test alaninin Ikonos pan-sharpened goriintiisii
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Kullanilan Ikonos goriintiisii, eCognition yazilimma aktarilmadan 6nce PCI yazilimindaki pan-sharpening metodu
uygulanarak gelistirilmistir. Bu metot, goriintiiniin yiiksek uzaysal ¢O6ziiniirliliigii ile sensorlerin  spektral
karakteristiklerinden yararlanmay1 saglar. Boylece, dort spektral Ikonos kanallarmin (4m ¢dziiniirliiklii) birinci ana
bileseni yerine, Im c¢ozlniirliikklii Ikonos pankromatik kanali kullanilmistir. Daha sonra ana bilesenlerin yeni
kombinasyonu, ters temel bilesenlerin transformasyonu uygulanarak tekrar doniistiiriilmistiir.

3. ECOGNITION YAZILIMINDA GORUNTU SEGMENTASYONU ISLEMi

Segmentasyon agamasi, eCognition yazilimindaki ilk islemdir ve bu iglemin amaci goriintiden anlamli nesneler
yaratmaktir. Bunun anlamu, ilgili her nesnenin sekli, bir goriintii nesnesine dayali olarak gdsterilmelidir. Tiiretilmis
renk ve doku oOzellikleriyle birlestirilmis bu sekil, olusturulan goriintii nesnelerini smiflandirarak Oncelikle
goriintiiniin siniflandirilmast i¢in kullanilabilir. Bu yiizden siniflar, bir sinif hiyerarsisi i¢inde diizenlenir. Her sinif,
bir alt sinif ve iist (sliper) sinifa sahip olabilir ve bdylece her sinif, bir veya daha fazla iist (siiper) siniflarin 6zellikleri
de alt simiflarinda goriilmektedir.

Ortaya cikarilacak nesnelerin ¢ok olgekli sonuglari géz Oniine alindiginda kiigiik nesneler, anlamsal bir hiyerarsi
olusturan daha biiyiik nesneleri yapilandirmak igin birlestirilebilir. Ayn1 sekilde biiyiik bir nesne, nesne analizinin iki
ana yaklagimina yonelen kii¢iik nesnelere boliinebilir: Yukaridan asagi (top-down) ve asagidan yukari (bottom-up)
yaklagimi (Benz, 2003 ve eCognition User Guide, 2003). eCognition yazilimmdaki her iki yaklagim asagidaki
islemler yapilarak gerceklestirilebilir:

*  Coklu-¢oziiniirliiklii segmantasyon islemi kullanarak gériintii nesnelerinin hiyerarsik yapismi olusturma. Ust
katman goriintlii segmentleri kiiciik 6l¢ekli nesneleri gosterirken, alt katman segmentleri ise biiylik dlcekli
nesneleri gosterir.

¢ Elde edilmis nesnelerin fiziksel 6zelliklerine gore siniflandirilmast. Bu ayn1 zamanda su anlama gelir; sinif
isimleri ve smuf hiyerarsileri iki 6zellik gbz oniine alindiginda 6rnek teskil eder: haritast yapilmis gergek
diinya ve goriintii nesnelerinin fiziki dlciilebilir biiyiikliikleri. Onceki yontemleri kullanma, siniflandirma
islemini hizlandirirken, aynit zamanda onu daha belirginlestirir.

e Komsuluk iligkileri veya alt veya iist (siiper) nesne olma durumu s6z konusu oldugunda, yap1 nesnelerinin
anlamsal iligkilerini tanimlama. Bu genellikle sinif hiyerarsisindeki fiziksel simiflandirma ¢oziiniirliigiiniin
gelistirilmesini saglar.

¢ Smiflandirilmig objeleri, siniflandirma tabanli segmentasyon icin kullanilabilir anlamsal gruplar olarak
birlestirme. Elde edilen komsu segmentler daha sonra CBS ortamina aktarilip kullamlabilir. Ustelik
anlamsal gruplar, bagska komsuluk analizleri i¢in kullanilabilir.

Bu islemler eCognition yazilimi ile ¢ahisilirken kullanilan agamalardir. ilk iki islemin yapilmasi zorunluyken, sonraki
iki islemin uygulanmasi, yazilimin kullanicisina ve goriintliniin icerigine bagli olarak tavsiye edilir. Segmentasyon
asamasinda, asagidaki parametreler olabildigince ger¢ege yakin belirlenmelidir:

e Olgek parametresi (Scale Parameter): Bu parametre, ortalama nesne boyutunu dolayli yoldan etkiler.
Aslinda bu parametre nesnelerin heterojenligine izin veren maksimum degeri belirler. Olgek parametresi ne
kadar biiyiirse nesneler de o kadar biiyiir.

* Renk / Bigim (Color / Shape): Bu parametrelerle renk ve bigim gatigmasinin homojenliginin nesne iiretimi
etkisi diizeltilebilir. Bigim kriteri ne kadar yiiksek olursa, spektral homojenliginin nesne iiretimine etkisi
daha az olacaktir.

*  Yumusaklk / Biitiinliik (Smoothness / Compactness): Bi¢im kriteri 0’ dan biiyiikk oldugunda kullanict,
nesnelerin daha biitiin (yogun) veya daha yumusatilmis olmasi gerektigine karar verebilir.

Segmentasyon asamasini goriintiileri simiflandirma islemi takip eder. eCognition yazilimi iki temel siniflandirici ile
calismay1 saglar: en yakin komsu siniflandirict ve bulanik tiyelik (fuzzy membership) fonksiyonlari. Her ikisi de sinif
tanimcilart olarak gorev yaparlar. En yakin komsu siniflandirici, kullanicinin her sinif igin karar vermesi gereken
ornek nesneler yardimiyla ortaya c¢ikacak simniflari tanimlarken, bulanik iiyelik fonksiyonlar: nesnelerin belirli bir
sinifa ait oldugu veya belli bir seviyede olmadig1 yerdeki 6nemli 6zellik araliklarini tanimlarlar.

Bu baglamda, eCognition yazilimmnin &nerdigi her bir 6zellik ya bulanik iiyelik fonksiyonlarini tanimlamak yada en
yakin komsu siniflandirici igin 6zel alanmi belirlemek amaciyla kullanilabilir. Béylece bir smif, bulanik mantik
operatorleri, kalitim (inheritance) veya her ikisinin birlesmesi araciligiyla bir yada daha fazla sinif tanimlayicilarinin
toplanmasi olarak tanimlanabilir (Sekil 2). Smif hiyerarsisi dlcege bagl olarak nesnenin 6zelligini yansittigindan,
katman siniflarin1 yaratmak yararhidir. Bu siiflar, goriintii segmentasyonundan ¢ikartilmis katmanlar1 ifade ederler
ve belirli bir katmana ait olduklarin1 belirterek tanimlanirlar. Sadece bu katmanlarda beliren smiflar, bu 6zelligi
katman siiflarindan alirlar. Bu teknik genellikle, sinif hiyerarsisini yapilandirmaya yardim eder.



Nesne-Tabanli Gériintii Analizi ve Tkonos Pan-Sharpened Gériintiisiinii Kullanarak Yol ve Binalarin Cikarimi

Sekil 2: Goriintiiniin hiyerarsik yapisi1 (URL, 1)

eCognition yazilimi siuflandirma sonuglarina bagli olarak kullanicilart i¢in istatistiksel bilgiler tretmektedir.
Istatistiksel bilgilerin bulundugu tablo onemlidir ¢linkii farkli dogruluk degerlerine ek olarak hata matrisini de
gosterir.

4. SINIFLANDIRMA iSLEMIi

Smiflandirmaya islemi 6ncesinde segmentasyon asamasi i¢in iki farkli yaklagim kullanilmigtir. Bunlardan biri,
Ikonos uydu goriintiisiiniin biitiin bantlarinin ek herhangi bir bagka veri kullanilmadan segmentasyon islemine tabi
tutulmasi; digeri ise, Zonguldak’m 1997 yilinda fotogrametrik yontemle iiretilmig vektdr haritalarinin, bu uydu
goriintiisiiniin bantlar1 altinda yardimci veri olarak kullanilarak segmentasyon iglemine tabi tutulmasi yaklagimidir.
Her iki yaklagimda da ayni 6l¢ek parametreleri kullanilmis ve bu segmentasyon parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Katman A B C D E
Olgek par. 10 20 30 35 60
Renk 0.5 0.7 03 05 0.5
Bi¢im 0.5 0.3 0.7 05 0.5
Yumusakhk 0.5 0.5 05 05 0.5
Biitiinliik 0.5 0.5 05 05 0.5
Seg. modu Normal Normal = Normal | Normal

Tablo 2: Calismada kullanilan segmentasyon parametreleri

Vektor harita kullanilmayan yaklasimda kullanilan bu parametreler sonucu olusan drnek segmentasyon goriintiisii
Sekil 3’de gosterilmistir.

D

Sekil 3: Vektor harita kullanmadan olugturulan segmentasyon goriintiisii
(6lgek parametresi : D = 35)

Vektor haritasiz segmentasyon asamasinda uygulanan farkli segmentasyon parametreleri sonucunda nesne
kenarlarinda diizensiz sekiller goriilmektedir. Ozellikle binalarm yakinhgi séz konusu oldugunda, bu durum,
segmentasyon asamasinda binalarin igige girmesine neden olmustur. Goriintii {izerindeki yol yapilarinin otomatik
olarak cikarilamadig1 gézlenmistir. Bu da smiflandirma sonucunda detay kaybina neden olmakta olup, genel amagh
cografi bilgi sistemi uygulamalarinda kullanilabilmekte, fakat biiyiik Olgekli harita yapimina ve editlenmesine
yonelik ¢aligmalarda yeterli olamamaktadir.
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Segmentasyon asamasinin vektor harita kullanilarak olusan segmentasyon goriintiileri ise Sekil 4’de goésterilmistir.
Bu asamada yine Tablo 2’deki segmentasyon parametreleri kullanilmustir.

I

Sekil 4: Vektor harita kullanarak olusturulan segmentasyonu goriintiileri
(dlgek parametresi : A = 10, B=20, C =30, D =35 ve E = 60)

Segmentasyon asamasinda vektor haritalarin kullanilmasiyla, gélgeleme gibi sorun yaratan, goriintiiniin istenmeyen
ozellikleri giderilerek, kenarlasma problemi olmayan nesneler elde edilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi,
segmentasyon sonucunda geometrik olarak daha diizglin sekilli nesneler olusmaktadir. Bina yapilarimin
segmentasyon sonucu vektor haritaya uygun sekillerde ¢ikarildigi ve bu yapilardan birbirine yakin olanlarin ayirt
edilebildigi goriilmiistiir. Yol yapilarinin ise, Ikonos goriintiisiiniin golge problemi bulunmayan yerlerinde
¢ikarilabildigi gozlenmistir. Goriintiiniin golge problemleri siniflandirma sonucunda detay kaybina neden olmakta,
fakat manuel olarak editlenmesiyle cografi bilgi sistemi uygulamalarinda kullanilabilmektedir.

Segmentasyon asamasindan sonra siniflandirma iglemine gegilmistir. Bu adimda siniflar olusturulmus ve bu siniflarin
icine dahil olacak segmentler i¢in uygun fonksiyonlar belirlenmistir. Belirlenen fonksiyonlar vektorlii veya vektorsiiz
segmentasyon agamalari i¢in hemen hemen ayni sonucu vermektedir. Bu nedenle bu calismada vektorlii
segmentasyon i¢in yapilan siniflandirma ve bu siniflandirma sonuglarindan bahsedilecektir. Siniflandirma igleminin
sonuglar1 Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5: Vektor harita kullanilarak yapilan nesne-tabanli siniflandirmanin sonucu

Olusturulan sinif hiyerarsisinden elde edilen sonuglar géz Oniine alindiginda pek c¢ok bina ve yollarin ortaya
cikarilabildigi goriilmistiir. Ancak, smiflandirmanin editlenmesi kac¢inilmazdir, bina ve yol nesnelerinden yanlis
smiflandirilmis olanlarin bu smiflardan elle silinmesi gerekmektedir.

4. SONUC

Gilinlimiiz uzaktan algilama teknolojilerinde yiiksek ¢O6ziiniirlikli verinin, zengin bilgi icerigi, piksel tabanl
yaklagimlarda tam olarak yansitilamamaktadir. Bu yiizden, uygulanan piksel tabanli yaklagimlarin yaninda, nesne
tabanli yaklagimlar da kullanilmaya baslanmistir. Nesne-tabanli yaklasimda ilk olarak mevcut uydu goriintiisi
iizerinden segmentasyon islemi yapilmasi gerekmektedir. Segmentasyon isleminde, bir uydu goriintiisii i¢in stereo-
goriintiilerin ve elde bulunan uygun vektor bilgisinin altlik olarak kullanilmasi, otomatik nesne cikarimini
kolaylastirmakta ve dogrulugunu arttirmaktadir.

Yiiksek uzaysal ¢oziiniirliiginden dolay:r Ikonos goriintiisii, binalar1 ve yollar1 ortaya ¢ikartmak icin uygun bir
veridir. Goriintiiniin spektral 6zelliklerinden yararlanmak i¢in ana bilesenli goriintii netlestirme metodu (principal
component image enhancement) kullanilabilir. Bu durumda, 1m piksel boyutlu ancak 4 spektral kanalina sahip
goriintli olusturulabilmektedir. Nesne-tabanli goriintii analizi teknigi, bina ve yollar gibi belli bash yer nesnelerinin
ortaya ¢ikarilmasi i¢gin memnun edici sonuglar verebilmektedir.

Siniflandirma kalitesi, segmentasyonun kalitesine; olusan segmentlerin dogru nesneleri uygun geometrik sekillerle
ifade etmesine baglidir. Bu da kullanilan vektor yapiya bagli oldugu gibi, bu vektor yapinin goriintiiye uyusumu igin
uygulamanin en baginda yiiriitiilen ortorektifikasyon islemine de baglidir. Burada kullanilan SYM ve bunun gibi her
tirlii ek parametre, siniflandirmanin dogrulugunu ¢ok biiyiik 6l¢ekte etkilemektedir. Bu durumda, geometrik olarak
kayiklik ve kullanilan SYM verisinin kalitesi gbz Oniinde tutulmalidir, daha giivenilir sonuglar i¢in uygun vektor
katmanimin kullanilmasi gerekmektedir (Marangoz, 2004).
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desteklenmistir. Bu ¢alisma sirasindaki yardimlarindan dolayr ZKU Ogretim Uyelerinden Ars. Gor. Selin Marangoz
CIPLAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.
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