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LANDSAT 8 ORNEGIYLE MULTISPEKTRAL GORUNTU iSLEMEDE YAPAY SiNiR
AGLARI, DESTEK VEKTOR MAKINELERi VE KARAR AGACLARI
ALGORITMALARININ DUYARLILIKLARININ KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF SENSITIVITIES OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS,
SUPPORT VECTOR MACHINES, AND DECISION TREES ALGORITHMS IN
MULTISPECTRAL IMAGE PROCESSING: A CASE STUDY WITH LANDSAT 8

OZET

Bu calisma, simflandirma algoritmalarmin duyarliliklarim analiz etmeye yoneliktir. Calisma alani olarak Izmir'in Urla ilgesi
secilmistir ve bolgenin aralik ve nisan LANDSAT 8 goriintiileri es zamanli olarak islenmistir. Stniflandirmada Yapay Sinir Aglart
(YSA), Destek Vektor Makineleri (DVM) ve Karar Agaglart (KA) algoritmalart kullanilmustir. Siniflandirma igin sehir, orman,
sera, ¢ayir, narenciye, ekili ve yanmig alanlardan olusan dokular segilmistir. Bu dokularin se¢imi, GPS cihaz ile yerinde gézlem
(in-situ) aragtirmalari yapilarak gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglari, kompleks matris algoritmasi kullanilarak
siiflandirmalarin duyarlhiliklarinin test edilmesiyle elde edilmistir. Farkli mevsimlerden elde edilmis goriintiilere gore genel
dogruluklar hesaba katildiginda, aralik verileri ile yapilan calisma nisan verileri ile yapilan ¢alismadan %8 daha fazla dogruluk
saglamistir. Algoritmalara gore, en yliksek dogruluk orani %85 ile YSA algoritmas: tarafindan saglanmustir. KA algoritmasi,
bilgisayarda harcanan zaman agisindan avantajli olmasma ragmen siniflandirma konusunda en az dogruluk oranimi saglayan
algoritma olarak tespit edilmistir. DVM algoritmalar1 ise genis alanli siniflandirma ¢alismalarinda hem bilgisayarda harcanan
zaman hem de dogruluk analizleri géz Oniine alindiginda avantajlidir. Bu caligma, bolgesel dogal kaynaklarin korunmasi ve
yonetimi konusunda faydali olabilecek veriler saglamaktadir. Siniflandirma algoritmalarinin duyarliliklarin analiz edilmesi,
benzer caligmalar igin bir temel saglayabilir ve gelecekteki arastirmalar i¢in bir referans olabilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay siniraglari, Karar Agaglari, Zemin izleme, Destek Vektor Makineleri.

ABSTRACT

This study aims to analyze the sensitivity of classification algorithms. The study area was selected as the Urla district of Izmir, and
the spring and autumn LANDSAT 8 images of the region were processed simultaneously. Artificial Neural Networks (ANN),
Support Vector Machines (SVM), and Decision Trees (DT) algorithms were used for classification. The tissues of the region
consisting of urban, forest, greenhouse, meadow, citrus, cultivated, and burnt areas were selected for classification. The selection
of these tissues was made by conducting in-situ observations using a GPS device. The results of the study were obtained by testing
the sensitivity of classifications using the complex matrix algorithm. When considering the overall accuracies according to the
seasons, the study conducted with December data provided 8% more accuracy than the one conducted with April data. According
to the algorithms, the highest accuracy rate was achieved by the ANN algorithm with a rate of 85%. Although the DT algorithm
was advantageous in terms of time spent on the computer, it was identified as the algorithm providing the least accuracy rate in
classification. SVM algorithms are advantageous in large-scale classification studies in terms of both times spent on the computer
and accuracy analyses. This study provides useful data for the conservation and management of regional natural resources.
Analyzing the sensitivity of classification algorithms can provide a basis for similar studies and serve as a reference for future
research.

Keywords: Artifical Neural Network, Decision Tree, Ground Monitoring, Support VVector Machines.
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1.  GIiRis

Uzaktan algilama (UA) nesnelerin elektromanyetik 1sinim yardimiyla algilayicilar ve bilgisayarlar
tarafindan, nesneler hakkinda bilgi edinme teknigidir. Uzaktan algilamayla elde edilmis yer yiizii verilende
bircok bilgi saklidir. Bu bilgiler algilayicilardaki bantlar tarafindan elde edilir. Her bir bant dalga boyuna
gore kendine 6zgl bilgi tasimaktadir (Sabins ve Floyd, 1997). Uzaktan algilamada siniflandirma, genel
olarak nesnelerin farkli spektral yansimalarina dayandirilir. Her piksel icin degisik bantlardaki degerler
esas alinarak, belirlenen bir matematiksel islem sonucu o pikselin ait oldugu sinif bulunur (Karsli ve Tunc,
2003).

Piksel etiketleme de 2 yaklagim vardir. Bunlardan ilki egitimsiz etiketlemedir (unsupervised). Bu tiir
siniflandirmada etiketlerin isimleri belirli degildir. lkincisi ise egitimli (supervised) etiketlemedir. Bu
tirden siniflandirmalarda etiketlerin isimleri bellidir (Campell ve James, 1996).

Glnilimiizde sivil kullanimlarda uydu goriintli verilene ulagabilmek artik oldukga kolay bir hale gelmistir.
Bu durum goriintii isleme tekniklerinin gelismesinde onemli rol oynamistir (Maktav ve kalkan 2010).
Goriintiilerin  maliyetleri verilerin duyarliligima gore artabilmektedir. Bu baglamda verilerin dogru
islenebilmesi ve kantitatif sonuglar vermesi igin goriintii isleme metodu olduk¢a 6nem arz etmektedir
(Karakis, Marangoz ve Biiyiiksalih, 2006). Destek Vektor Makineleri (DVM), maliyetsiz diisiik
¢Oziiniirlikli uydu verilerinde, yanmis orman alanlarinin tespitinde oldukca etkili bir goriintii isleme
yontemidir (Yasar, 2016).

Uzerinde yasadiginmiz yer kiire dinamik bir yapiya sahiptir gerek dogal nedenlerden gerekse insan kaynakl
nedenlerden dolay1 siirekli degiskenlik gostermektedir. Yer ylizerindeki bu degisimler uzaktan algilama
metoduyla kolayca fark edilebilmektedir. Bu tespitler elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda
algoritmalar yardimiyla miimkiindiir. Yapilan bu ¢alsismada Urla dolaylarinda gerek insan kaynakli
nedenlerden gerekse dogal kaynakli nedenlerden dolay1 arazi zemininde degisimlerin yiiksek duyarlilikla
analiz edebilmeyi amaclamaktadir. Calismada Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Destek Vektor Makineleri
(DVM) ve Karar Agaglart (KA) nisan ve aralik aylar1 goriintiileri kullanilarak analiz edilecek ve
dogruluklar1 kiyaslanacaktir. Calisilmasi planlanan bu smiflandirma algoritmalar1 ¢esitli bir¢ok alanda
uzun zamandir kullanilsa da uzaktan algilama alaninda uygulamalar1 ¢ok yenidir ve giiclii siiflayici
olduklarina dair kanitlar giin gectikge artmaktadir (Kavzaoglu ve Colkesen, 2010).

2. MATERYAL ve METOT

Yapilacak bu ¢alismada Sekil 1’deki metot izlenmistir. Caligmadaki egitim setleri belirlenirken in situ
calismasma ihtiya¢ duyulmustur. Gozlemler ile homojenlige yakin egitim verileri elde edilmeye
calisgilmistir. Yiizey yansima parametrelerindeki hatayi1 azaltabilmek i¢in Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Hypercubes (FLAASH) atmosferik diizeltme yontemi kullanilmigtir. Konumsal hatalari en
aza indirebilmek igin ASTER goriintiilerinden Dijital Yiikseklik Modeli (DYM) elde edilmis ve
LANDSAT 8 goriintiileriyle eslestirilerek ortorektefikasyon diizeltmesi yapilmustir. Siniflar sirasiyla
orman, cayir alanlar, ekili tarim alanlari, sera alanlari, narenciye alanlari, yerlesim bolgeleri ve yanmis
orman arazilerinden olugsmaktadir.

2.1. Cahlisma Alani ve Veri Seti
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Sekil 1. Simiflandirmada Planlanan Is Akis Diyagranm
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Calismada segilen Urla yarimadasi Izmir’e bagh bir ilgedir. 38°12'53", 38°27'14" kuzey ve 26°38'50",
26°54'40" dogu koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Toplam c¢aligma alami 400 km2 alani
kapsamaktadir. Goriintii islemede spektral hatalardan kaginmak i¢in deniz kismi1 maskelenmistir.

Sekil 2 Uygulama Alanin Kuzey-Ege Cografyasindaki Yeri

Uygulamada Landsat 8 Nisan-2013 tarihli ve Aralik 2013 tarihli veriler kullanilmigtir. Caligmanin
amacina uygun olabilmesi icin goriintiiler secilirken arazinin yesillenme, ekim ve hasat zamanlar1 g6z
Oniine almmustir,

2.2. Metot

Kullanilan bu veriler sirasiyla destek vektor makineleri (DVM), ileri beslemeli yapay sinir aglari
(IBYSA) ve karar agaclart (KA) algoritmalariyla islenmistir. Duyarliliklariin analizi i¢in kompleks
matris kullanilmustir.

Destek vektdr makineleri algoritmasi siniflandirma problemleri i¢in, Vladimir Vapnik ve arkadaslari
tarafindan gelistirilen istatistiksel Ogrenme teorisine dayali parametrik olmayan bir simiflandirma
yontemidir (Hong ve arkadaglari, 2008). Bu yoOntem nesne tanima, el yazisi tanmimlama, metin
siniflandirmalari gibi birgok alanda kullanilmaktadir (Duan ve Jiang, 2012). DVM, egitim verisi iizerinde
ornekleme yaparak diger veriler iizerinde tahmin etme ve genellestirme temeline dayali bir makine
ogrenmesidir. Ilk olarak iki smifli dogrusal verilerin siniflandirilmasmni hedefleyen DVM, bazi
problemlerde yetersiz kalinca ilerleyen donemlerde ¢ok simifli ve dogrusal olmayan verilerin
siniflandirilmast i¢in gelistirilmistir (Vapnik, 1995).

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin dzelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme,
yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi bir yardim almadan otomatik olarak
gerceklestirebilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Bu ¢aligmada ileri beslemeli yapay sinir
ag yapist kullanilmistir. Giris ve ¢ikis katmanindan olusan bu sistemde bir katmandaki hiicrelerin ¢ikislari
bir sonraki katmanda agirlik olarak verilmekte; giris katmani, girdi vektorii yardim ile elde ettigi bilgileri
agirlik katsayist ile ¢arparak gizli katmandaki hiicre yapilarina iletmektedir.

Karar agaclar1 yapisal olarak {i¢ temel bilesenden olusur bunlar diigiim, dal ve yapraklardan
olugmaktadir. Bu aga¢ yapisinda her bir 6znitelik (uydu goriintiisii i¢in bant degeri) bir diiglim tarafindan
temsil edilir. Dallar ve yapraklar aga¢ yapisinin diger elemanlaridir. Agacta en son kisim yaprak en st
kisim ise kok olarak adlandirilir. K6k ve yapraklar arasinda kalan kisimlar ise dal olarak ifade edilir.
Karar agaclarinin olusturulmasindaki en énemli adim agagtaki dallanmanin hangi kritere veya kistasa
gore yapilacagi ya da hangi 6znitelik degerlerine gore agag¢ yapisinin olusturulacagidir.

Degerlendirilmenin dogrulugu kompleks matris ile saglanir. Dogrulamada Egitim alani olarak ayrilan
bolgeler disinda kalan test alanlarina iliskin piksel degerlerinin, referans kabul edilen, haritalar ya da
arazide eger ¢ok sayida smiflandirilmamis piksel varsa egitim veri setlerinin gercegi temsil etme olasiligt
diiser [15]. Bu ¢alismada dogruluk analizi yaparken kendi olusturdugumuz k x k kompleks matris
algoritmasi izlenmis ve Python 2.7 Shell formatinda programlanmustir. islemin sonucunda degerin 0 <x <
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1 arasinda olmasi beklenir. Sonug 1’e yaklastik¢a dogruluk artar; 0’a yaklastik¢a dogruluk azalir. Yapilan
calismada ayni smiflar olmasina karsin mevsimlere gore algoritmalar farkliliklar gézlenmistir. Buradaki
en temel etken bitki ortiistiniin mevsimsel degigkenligidir.

3.  SONUCLAR

2013 nisan ve aralik ayma ait 7 smiftan olusan goriintii islemesi yapilmis, algoritmalara ve mevsimlere
gore farkliliklar gozlenmistir.
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Sekil 3 Siniflandirmalarin Dogruluk Oranlari

Gozlemlenen veriler, Sekil 3'te sunulmustur. Buna gore, nisan ve kasim aylarmna ait analizlerde, sehir
alanlarinin  simiflandirilmasiyla ilgili algoritmalarm genel dogruluk degerleri arasinda bir fark
gozlenmemistir ve ortalama dogruluk degeri %87 olarak belirlenmistir. Cayir alanlarinin
siniflandirilmasinda, algoritmalar arasinda 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Nisan ayinda algoritmalarin
dogruluk ortalamast %43,55 iken aralik ayinda %85'tir. Sera alanlarinin siniflandirilmasinda ise, DVM
sonuglar1 aylara gore farklilik gostermeden %63 dogrulukla simiflandirma yaparken, IBYSA aralik
verilerini %96 ile siniflandirabilmisken, nisan verilerinde %69 dogrulukla siniflandirmistir. KA algoritmasi
ise nisan verilerini %81 dogrulukla siniflandirirken, aralik verilerinde %62 dogrulukla smiflandirma
yapabilmigtir. Narenciye alanlarinin siniflandirilmasinda, DVM analizi sonuglari aylara gore ciddi farklilik
gOstermemistir ve ortalama dogruluk %74'tir. IBYSA nisan verilerini %82  dogrulukla
siniflandirabilmisken, aralik verilerinde %62 dogrulukla siniflandirma yapabilmistir. KA algoritmas ise
nisan verilerini %50 dogrulukla, aralik verilerini ise %82 dogrulukla siniflandirma yapabilmistir. Ekili
tarim alanlarinin siniflandirilmasinda, DVM siniflayicisit aylara gore farklilik gostermeden %70 dogrulukla
siniflandirma yaparken, IBYSA nisan verilerinde %79 dogruluk, aralik verilerinde %65 dogrulukla
siniflandirma yapmistir. KA algoritmasi ise nisan ayr smiflandirmasinda %20, aralik aymnda %70
dogrulukla smiflandirma yapabilmistir. Son olarak, yanmis orman arazilerinin siniflandirilmasinda DVM
ve KA algoritmalar1 nisan ve aralik verilerinde benzer dogruluk degerleri gostermistir. IBYSA ise nisan
verileriyle %91, aralik verileriyle %97 dogrulukla siniflandirma yapabilmistir.

4, BULGULAR

Arastirma sonuglarina goére, Landsat 8 ve ETM verileriyle yapilan simniflandirmalar incelendiginde, Cok
Katmanli Yapay Sinir Ag1 (YSA) yontemi, genel dogruluk oranlarmin yiiksek oldugu ve mevsimlere gore
ve egitim siiflarina gore en basarili sonuglar veren yontem olarak belirlenmistir. Ancak, YSA algoritmasi
bilgisayar zamani iglem siirelerinin uzunlugu nedeniyle pratik uygulamalarda dezavantajli olabilir.

Buna karsilik, DVM lineer Kernel fonksiyonu, genis yer yiizeyi siniflandirmalarinda avantaj saglayan bir
yontem olarak belirlenmistir. Ayrica, K-En Yakin Komsu (KA) yontemi, hizli ve etkin sonuglar vermesi
nedeniyle tercih edilebilir bir segenek olarak degerlendirilmistir.

Calismada, Landsat 8 goriintiileri igin siiflandirmalarda maksimum 1000m? homojen egitim setleri
olusturulmasi onerilmistir. Tek gizli katmanli YSA yontemi, ¢cogu durumda yeterli sonuglar verirken, daha
hassas caligsmalarda piksel icindeki farkli her bir yap1 i¢in bir gizli katman eklenmesi gerekebilir.

Ote yandan, Landsat ETM verileriyle yapilan ¢alismada, igne yaprakli, genis yaprakli agaglar, bozkir ve
yerlesim siniflarindan olusan bir siniflandirma yapilmigtir. Bu ¢aligmada, KA yontemi oldukga etkin ve
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hizli sonuglar vermistir. Ancak, bozkir alanlarinin siniflandirilmasinda, KA y6ntemi aylara gore farkliliklar
gOstermistir ve nisan verileriyle diisiik dogruluk oranlar1 elde edilmistir.

Sonug olarak, yapilan arastirmalarin bulgulari, Landsat 8 ve ETM verileriyle yapilan simiflandirmalarda
farkli yontemlerin kullanilabilecegini ve segilen yontemin veri seti, mevsim ve egitim smiflart gibi
faktorlere bagli olarak degisebilecegini gostermektedir. Bu nedenle, smiflandirma yontemi secerken bu
faktorlerin dikkate alinmasi ve dnceden yapilmis benzer ¢aligmalari incelenmesi 6nerilmektedir.
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