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Ozet

Depremler, ¢ok fazla sayida can kaywplarina, alt yapi zararlarina, ciddi maddi kaywplara neden olan en yikict dogal afetlerdir. Deprem
nedeni ile yikilmig binalarin deprem sonrasi tespiti 6nemli bir asamadur ¢iinkii bu tip binalar sehirler igin risk olusturmaktadir. Son
yillarda dijital fotogrametri ve uzaktan algilama teknolojileri ile uydu algilayicilari/kamera sistemlerindeki onemli gelismeler yeni ve
farkly arastirma konu ve uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina neden olmugstur. 1950'li yillardan bu yana gelisim gosteren dijital kamera
teknolojisi beraberinde yiiksek mekansal ¢oziiniirliik ve konumsal dogruluga sahip ortofotolarn iiretimi de olanakli hale gelmistir. Bu
ortofotolar detay ¢ikartiminda ve tematik simiflandirmada bagsart ile kullamilmaktadir. Yiiksek mekansal ¢oziintirliige bagh olarak
tematik sinmiflandirmada geleneksel piksel tabanl swniflandirma yaklagimi yerine nesne tabanli yaklagim énem kazanmis ve
yaygmlagmigtir. Bu ¢alisma i¢in Tiirkiye 'nin dogusunda yer alan Van ili-Ercig ilgesi se¢ilmistir. Bolgede, 23 Ekim 2011 tarihinde yerel
saat ile 13:41:20°de (UTC 10:41:20) moment biiyiikliigii (Mw) 7.2 olan bir deprem meydana gelmistir. Calismada veri olarak
depremden bir giin sonra Harita Genel Komutanligi tarafindan hasar tespiti yapmak amaciyla alinan hava fotograflarindan iiretilen
ortofotolar kullanilmistir. Deprem sonrasi goriintiide ilk olarak 2 farkly dokuda alan segilmistir. Hem homojen hem de heterojen
alanlarin simiflandirilmasinda ilk adim olarak en uygun parametreler secilerek segmentasyon islemi gerceklestirilmistir. Segmentasyon
asamasinda ¢oklu ¢oziiniirliik algoritmasindan faydalanilmistir. Yapiulan farkly denemeler sonucunda en uygun sekil faktorii ve renk
degerleri goz oniine alinmistir. Bir sonraki agamada, nesne tabanh siniflandirmada kullanilan ve ‘kontrollii’ ve ‘kontrolsiiz’ olarak
adlandirilan iki farkh siniflandirma yaklasimi uygulanmig ve bu yontemlerin siniflandirma dogruluklar: karsilastiriimustir.
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Application of Object Based Image Classification Using Orthophotos: A Case Study
of the Van-Ercig Earthquake

Abstract

Earthquakes are the most destructive natural disasters, causing massive loss of life, infrastructure damages and serious financial
losses. Earthquake-induced building damage detection is a very important step after earthquakes since such buildings pose a risk for
cities. The recent advances in digital photogrammetry/remote sensing technology and satellite sensor/camera systems have inspired to
emerge new and different research areas and applications. With the development of digital camera technology since 1950's, it has
become possible to produce orthophotos with high spatial resolution and positional accuracy. These orthophotos are used successfully
in the extraction of the details and the thematic classification. Depending on the high spatial image resolutions, the use of object-based
approach has gained importance and has become widespread rather than the traditional pixel-based approach in the thematic
classification. The town of Ercis in Van province, situated in the eastern part of Turkey, was selected for the study. In this region, an
earthquake with moment magnitude (Mw) of 7.2 was occurred at 10:41 UTC (13:41 local time) on October 23th, 2011. In this study,
the orthophotos produced from the aerial photographs taken one day after the earthquake by the General Command of Mapping for
the purpose of damage detection. In the post-earthquake ortophotos, 2 different types of sites were selected as the study areas. As an
initial step, segmentation process was carried out by selecting the most suitable parameters for the classification of both homogenous
and heterogeneous areas. In the segmentation phase, the multi-resolution algorithm was utilized. After doing different trials, the most
suitable shape factor and compactness values were considered. In the next step, two different classification approaches, namely
“supervised” and “unsupervised”, used within the object based image classification were applied and their classification accuracies
were compared.
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1. Giris

Afetler, toplumun sosyoekonomik faaliyetlerini énemli 6l¢iide aksatan, canlilara ve ¢evreye biiyiik zararlar veren,
yaralanmalara, can ve mal kayiplarina neden olan biiyiik oranda veya tamamen insanlarin kontrolii disinda gergeklesen
dogal ve teknolojik olaylarin sonuglaridir. Afetler ister teknolojik kaynakli, ister dogal kaynakli olsun tarih boyunca
insanligin oldugu her yerde olmustur ve olmaya devam edecektir. 1961-2010 yillar1 arasinda CRED’in (Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters) yaptigi arastirmanin sonuglarina gore en fazla dliime neden olan ilk 100
dogal ve teknolojik afet incelendiginde can kaybinin 60 milyonun {izerinde ve etkilenen insan sayisinin 129 milyonun
iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica ekonomik kayiplar incelendiginde ise ayni dénem ilk 100 dogal ve teknolojik afet
i¢in, yaklasik 750 milyar dolarlik bir kayip s6z konusudur (Guha-Sapir vd. 2013).

Gilintimiizde uydu teknolojisinde gozlenen hizli gelismelerin etkisi yalnizca uydu goriintiilerinde degil ayn1 zamanda
hava fotograflarinda da goriilmektedir. Uydu algilayici ve dijital kamera sistemlerindeki bu énemli gelismeler, farkli ve
yeni arastirma konu ve uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina neden olmugtur. Teknolojik gelismeler, yeryiizline ait renkli
goriintiilerin elde edilmesi siirecinde dikkat ¢ekecek dlciilerde; veri elde etme siiresinin kisalmasini, maliyetin azalmasini
ve yiitksek mekénsal ¢oziiniirliklere ulagilmasini saglamustir. Zengin bilgi icerigine sahip yiiksek ¢6zuniirliiklii ortofotolar
(havadan veya uydudan elde edilen), gorsel olarak ¢ok zengin bilgi igerigi nedeniyle birgok uzaktan algilama
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Diger bir ifade ile ¢ok g¢esitli haritalarin {retilmesinde artan ihtiyag
dogrultusunda, yiiksek ¢6ziinirlik ve dogruluga sahip renkli hava/uydu goriintiilerden elde edilen ortofotolarin
kullanimina yonelim hizla artmaya baglamustir.

Ortofotolarin ve uydu goriintiilerinin mekansal ¢6ziiniirliigii, binalarin tespitinde 6nemli rol oynamaktadir. Binalarin
tespiti ve ¢ikarimu elle ya da otomatik olmak tizere 2 farkli yontemle yapilmaktadir. Otomatik ¢ikarim iglemi, elle ¢ikarim
islemine gore daha hizlidir ve kullanicilara zaman tasarrufu saglamaktadir (Baltsavias vd. 2001). Farkh ¢at1 tipleri ve
renkleri (kiremit, sac, toprak vb. ¢atilar) ile farkli insaat teknikleri kullanilarak yapilan binalarin spektral dzellikleri, farkli
nesneler (asfalt, tarim alam vb.) ile benzerlik gdsterebilmektedir. Bu benzerlik, yanlis veya eksik bina tespitlerine neden
olmaktadir.

Bu calismada, deprem sonrasi hasar gdrmiis veya yikilmis binalarin tespitinde yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolarin
uzaktan algilamada kullanilabilirligi ve uygulamadaki sinirlamalar arastirilmistir. Calisma kapsaminda, nesne tabanli
smiflandirma ile yikilmig binalarin, ¢adir kentin ve enkaz alanlarmin tespiti yapilmistir. Uygulamada iki farkli
smiflandirma yaklasimi olan kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yiiksek ¢6ziiniirliiklii ortofotolara uygulanmis ve her
iki yontemin siniflandirma basarisi dogruluk analizleri yapildiktan sonra karsilastirilmistir.

2. Galisma Bolgesi ve Veri Seti

Tiirkiye, depremler agisindan diinyanin en aktif bolgelerinden biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde yer
almaktadir. Afrika ve Arap levhalarinin Avrasya levhasi ile ¢arpigsmasi, Tiirkiye ve ¢evresinin tektoniginin olusumunda
onemli bir role sahiptir. Anadolu levhasi kuzeyde Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), giineyde Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve
batida genis bir agilma zonu ile ¢evrilmistir. KAF ve DAF, doguda Karliova’da kesismektedir (Allen 1969; McKenzie
1972; Dewey 1976; Toksoz vd. 1979; Jackson ve Mc Kenzie 1988; Sengor vd. 1985; Dewey vd. 1986; Barka 1997).
Caligma bolgesi olarak, Tiirkiye’nin dogusunda yer alan Van ili Ercis il¢esi secilmistir. Calisma bolgesinin koordinatlari
38029’ 57’ Kuzey enlemi, 43° 20° 55°” Dogu boylamidir (Sekil 1) (Sabuncu vd. 2016).
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Sekil 1: Calisma bélgesinin konumu ve ortofoto gériintiisii
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Van ve civarinda da gerek aletsel donemde kaydedilmis, gerekse tarihsel kayitlara girmis hasar yapici depremlerin varligi
bilinmektedir. 23 Ekim 2011 tarihinde yerel saat ile 13:41:20°de (UTC 10:41:20) moment biiyiikliigii 7.2 olan bir deprem
meydana gelmistir. Depremin merkez iissii Van sehir merkezinin 30 km kuzeyi olup Tabanli kdyiidiir. Deprem yaklagik
200 km yarigapindaki bir bolgede hissedilmistir. 50 saniye siiren deprem 26 km derinlikte gergeklesmistir. Van-Ercis
depremi Tiirkiye’de son 110 y1l iginde meydana gelen en biiyiik ve yikict ilk 10 deprem iginde yer almaktadir (Erdik vd.
2012; Korkmaz 2015; Baran vd. 2014). Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda, Van ili Ercis il¢esini kapsayan 24 Ekim
2011 tarihli, Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolar kullamlmgtir. 1296 km?’lik
afet bolgesinin yiiksek ¢oziiniirliikli ortofotolarinin ¢oziiniirligii 45 cm’dir ve 3 spektral banta sahiptir. 152 adet hava
fotografi, Microsoft UltraCAM-X sayisal hava kamerasi ile alinmistir. Kameranin piksel boyutu 7.2 pm, odak uzakligi
100 mm’dir.

3. Nesne Tabanh Siniflandirma

Uzaktan algilanmis goriintiiler yardimiyla yeryiizii objelerine iliskin bilgi ¢ikariminda en sik kullanilan yontem goriinti
simiflandirmasidir. Siniflandirma islemi, goriintii iizerindeki her bir piksele ait yansima ve parlaklik degerleri kullanilarak
piksellerin kullanici tarafindan belirlenen siniflara ayrilmasi islemidir. Genel olarak siiflandirma igleminde piksel tabanli
ve nesne tabanli siniflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Son yillarda geleneksel piksel tabanli siniflandirma yontemi
yerine nesne tabanli siniflandirma yontemi kullanilmaya baslanmistir. Bunun en 6nemli nedeni olarak, uydu goriinti
verilerinin ve hava fotograflarinin son yillarda mekansal ¢oziiniirliiklerinin artmasi ile mevcut olan zengin bilgi
iceriklerinin piksel tabanli yaklagimdan elde edilen {iriinlerde tam olarak yansitilamamasi olarak gosterilebilir (Navulur
2007). Ayrica klasik piksel tabanli siniflandirmalarda, sadece pikselin gri degerine dayali detay ¢ikarimi esastir. Yiiksek
¢oziiniirliiklii veriler, zengin bilgi igerigi nedeni ile piksel tabanli siniflandirma sonuglarinda tutarsiz sonuglar
verebilmektedir.

Nesne tabanli siniflandirma, geleneksel piksel ve alt-piksel tabanli siniflandirma iglemlerinin tam tersi bir yaklagim
olup, tekil pikseller ile degil goriintii tizerindeki benzer spektral 6zelliklere sahip piksellerin gruplandirilarak bu pikselleri
temsil eden goriintii objelerinin olusturulmast ve pikseller yerine s6z konusu objelerin siiflandirilmasi temeline
dayanmaktadir (Blaschke 2010; Myint vd. 2011). Bu islem sayesinde goriintii iizerindeki milyonlarca piksel yerine
bunlar temsil eden objeler siniflandirilmaktadir. Nesne tabanli siniflandirma yaklasiminda, yapi, doku, spektral bilgiler
ve nesnelerin bilyilikliikleri siniflandirma isleminde dikkate alinir ve c¢ok sayida ek bilgi goriintii nesnelerinden
¢ikartilabilir. Bunu saglayan sekil, doku, komsuluk ve diger obje tabakalarindan gelen bilgilerdir.

3.1 Segmentasyon

Nesne tabanli siniflandirmada en 6nemli ve ilk asama segmentasyon asamasidir. Segmentasyon, benzer spektral
ozelliklere sahip piksellerin gruplandirilmas: ve goriintii objelerinin olusturulmasi islemidir. Segmentasyonun amact;
goriintiintin birbirinden farkli alt bolimlere ayrilmasi ve goriintiden anlamli nesneler yaratilmasidir (Baatz ve Schape
2000). Ayrica, ¢ogu durumda belirli bir gorev i¢in bir gorintiide ilgilenilen, istenilen nesnelerin otomatik olarak
¢ikarilmasinin miimkiin olmasi da segmentasyonun amaglari arasindadir. Segmentasyon islemi, yukaridan-asagiya (top-
down) ve asagidan-yukariya (bottom-up) olmak tizere iki farkli yontem olarak islemektedir (Definiens 2012). Yukaridan
asaglya yoOnteminin temelinde biitiiniin en kii¢lik pargalara ayrilmast islemi vardir. 3 farkli yukaridan asagiya
segmentasyon metodu bulunmaktadir. Bunlar; satrang tahtasi segmentasyon (chessboard segmentation), dortlii agag
tabanli segmentasyon (quadtree-based segmentation) ve Kkontrast boliimlemesi segmentasyon (contrast split
segmentation) algoritmalaridir. Segmentasyon igleminin ikinci stratejisi asagidan yukartya bolimlemedir. Bu yaklasimda,
kiiciik pargalar belirli bazi kriterler goz 6niine alinarak biiyiik parcalar olarak elde edilmektedir. Asagidan yukariya strateji
icin kullanilan en 6nemli yontem “Coklu Coziiniirlikli Segmentasyon (Multiresolution Segmentation)” yontemidir
(Baatz ve Schape 2000; Benz vd. 2004). Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon algoritmasi ile segmentasyonda 6lgek, sekil
ve yogunluk olarak verilen 3 parametre kullanici tarafindan belirlenir. Bu 3 parametre iginde en onemlisi dlgek
parametresidir. Coklu ¢Oziiniirliikli segmentasyon asamasinda, Ol¢ek parametresi, renk/sekil parametresi ve
yumusaklik/yogunluk parametreleri olabildigince gercege yakin belirlenmelidir. Renk/sekil ve yumusaklik/yogunluk
parametreleri birbirini 1’e tamamlar.

4. Uygulama

Nesne tabanli siniflandirma iglemi sirasinda analizleri daha kisa siirede gergeklestirebilmek i¢in iki farkli dokuda ¢alisma
bolgesi se¢ilmistir. Farkli 2 dokunun belirlenmesinde alanin heterojen ve homojen yapida olmasi esas teskil etmistir.
Heterojen bolgede bir¢ok arazi ortiisii ve sinifi yani ¢esitli yapida ve tipte binalar, yesil alanlar, tarim alanlari, bos alanlar,
karigik alanlar, yikilmis binalar (farkli yikilma sekilleri gosteren binalar), enkazlar, yollar (asfalt, ana yol, tali yol), gdlge
alanlar gz oniine alinmistir. Homojen dokudaki bolge, daha genel ve/veya daha az kompleks arazi ortiisii/sinifin1 yani
tek tip yapi tipi, genis ormanlik alanlar, anayollar, gdlge alanlar ve yikilmis binalar1 igermektedir.
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Caligmada ilk adim olarak, homojen ve heterojen dokudaki her 2 boélge icin Oncellikle segmentasyon algoritmasi
uygulanmigtir. Segmentasyon algoritmasi i¢in bu tipteki bolgeler igin literatiirdeki benzer ¢alismalarda da siklikla

uygulanan ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon yaklagimi kullanilmstir (Sekil 2).

Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon adiminda her bir bélge i¢in g6z 6niine alinan parametreler Tablo 1°de verilmistir.
Calisma kapsaminda ortofotolarin segmente edilmesi ve goriintii nesnelerine iliskin 6zelliklerin tanimlanmasinda

e-Cognition yazilimindan yararlanilmastir.

(b)

Sekil 2: Coklu ¢éziindirliiklii segmentasyon islemi (a) homojen bélge - ortofoto (b) heterojen bélge — ortofoto

Tablo 1: Homojen ve heterojen dokudaki galisma bdlgeleri igin kullanilan segmentasyon parametre ve dederleri

Kullanilan parametreler ve degerler

Calisma Bolgesi Olcek | Renk | Sekil Yumusakhk Yogunluk
Ortofoto - Homojen 100 0.4 0.6 0.3 0.7
Ortofoto - Heterojen 120 0.6 0.4 0.3 0.7

4.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Kullanic1 miidahalesi olmadan goriintii {izerindeki piksellerin belirli algoritmalar kullanilarak otomatik olarak
siniflandirilmasi iglemi kontrolsiiz siniflandirma olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde kiimeleme olarak bilinen bu iglem
tam otomatik bir algoritma olup, goriintii verisinde mevcut olan dogal spektral gruplagmalari/kiimelenmeleri belirler.
Calismada kontrolsiiz siniflandirma agamasinda ilk adim olarak siniflar belirlenmis, ardindan her bir sinif spektral 6zellik,
doku ve sekil 6zelliklerinin bir veya birkaginin birlesimi ile tanimlanmigtir. Kullanilan siniflar ve her iki farkli dokudaki

bolge igin kullanilan sinif tanimlayici 6zellikleri Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 2: Her iki farkli calisma bdlgesi igin siniflar ve tanimlayici 6zellikleri

Simflar

Homojen bolge - ortofoto

Heterojen bolge - ortofoto

Tarim alani

Aritmetik ortalama

Yesil alan (orman, ¢imenlik, bahge) Alan + Aritmetik ortalama Alan + Alan

Bina (6zel ve kamu) Dikdortgensel uyum+Eliptik uyum | Dikdortgensel uyum+Eliptik uyum

Cadir kent - Alan+Sekil indeksi

Yikilmis binalar Iskeletteki geometrik dzellikler Parlaklik + Iskeletteki geometrik 6zellikler
Enkaz - Haralick doku analizi

Agik alanlar Siniflandirilmamis segmentler Parlaklik

Golge Parlaklik Parlaklik

Karigik alanlar - Siniflandirilmamis segmentler

Yol (asfalt, anayol, tali yol, kaldirim vb.) | Boy/En Boy

Her iki bolge i¢in yapilan kontrolsiiz siniflandirma sonucu elde edilen siniflandirilmis goriintiiler Sekil 3’te verilmistir.
Kontrolsiiz siniflandirma sonuglar1 incelendiginde, homojen bdlgede bolgenin dokusu nedeni ile ¢ok fazla karisan sinif
olmamistir, sadece bazi bolgelerde gdlge sinifi ile bina siifinin karistigi gézlenmistir. Yikilmis bina sinifi uygun segilen

parametreler nedeniyle dogru siniflandirilmistir.
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Heterojen bdlgede yapilan kontrolsiiz siniflandirma sonucunda bélgenin dokusu sebebi ile karisan simf sayisi daha
fazladir. Ozellikle karisik alanlar sinifi ile enkaz sinifinin ayirt edilmesinde zorluklar yaganmustir.

(@ ®
.. @ Acikalan O Yikilmisbina @ Enkaz
@ Golge @ Yesilalanlar_kacak o Karisikalan
.4 Bina =@ Yesilalan ]
@ Tanmalani @ bahceler Bt

Sekil 3: Kontrolsiiz siniflandirma sonucu (a) homojen bélge — ortofoto (b) heterojen bélge — ortofoto

4.2 Kontrollii Siniflandirma

Kontrollii siniflandirma yonteminde goriintiide hangi siniflarin géz dniine alinacagi ya da goriintiiden hangi siniflarin elde
edilmek istenildigi kullanic1 tarafindan 6nceden belirlenir. Bu baglamda, goriintiide g6z oOniine alinacak siiflara ait
yardimct veriler igin kontrol alanlari segilir. Bu yardimci veriler, arazi ¢alismalarindan, hava fotograflarinin analizinden
ve/veya konu ile ilgili mevcut haritalardan elde edilebilir (Mather 1987). Calismada ilk adim olarak goz 6niine alinan
smiflar belirlenmis ve her bir sinif, o sinifi temsil eden egitim segmentleri ile tanimlanmustir.

Goriinti islemede kullamilan egitim segmentleri ile kontrollii siniflandirma sonucu ¢ikt1 goriintiileri sirasiyla Sekil 4
ve Sekil 5’de gosterilmektedir. Kontrollii smiflandirma sonuglarinin kontrolsiiz siniflandirma sonuglarma gore
dogrulugunun daha fazla oldugu goriilmistiir. Kontrollii siniflandirma da segilen egitim smiflarinin optimum se¢ilmis
olmast daha dogruluklu siniflandirma sonucunun elde edilmesinde etkili olmustur. Homojen bdlgede bina sinifi ile bazi
tali yollarin karismis oldugu goriilmektedir, bu ise her iki sinifin spektral 6zelliklerinin birbirine ¢ok yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Heterojen bdlgede dogruluk kontrolsiiz siniflandirmaya gore daha fazladir ancak yine de dokunun
karigik olmasi sebebi ile ¢adir kentte yer alan bazi ¢adirlar ile binalar karigmistir. Enkaz sinift bircok farkli materyalleri
icerdigi igin yol kenarlarindaki bazi bos alanlarla karismistir. Bu ise bazi yollarin enkaz sinifi olarak siniflandiriimasina
neden olmustur.

@ (b)

Sekil 4: Egitim segmentleri (a) homojen bélge - ortofoto (b) heterojen bdlge — ortofoto

(a) (b)
@@ Acikalan O Enkaz D) Yikilmusbina
: Bina .4 Golge @ Yesilalan
{0 Cadirkent {0 Kansikalan .. 4@ Yol

Sekil 5: Kontrolli siniflandirma sonucu (a) homojen bélge - ortofoto (b) heterojen béige - ortofoto
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4.3 Dogruluk Analizi

Siniflandirma sonucu ile dogru oldugu kabul edilen cografi verinin karsilagtirma islemi dogruluk analizi olarak
adlandirilmaktadir. Dogruluk analizinde hata ne kadar kiiclikse, dogruluk o kadar yiiksek olacaktir. Siniflandirmayi
degerlendirmek tizere yapilan dogruluk analizi i¢in 6ncelikle kontrol segmentleri se¢ilmistir. Ancak ¢adir kent ve enkaz
alan1 gibi bazi kiiciik siniflar i¢in tek bir 6rnek oldugundan, dogruluk analizinde bu siniflara ait 6rnekler hem egitim
segmenti hem de kontrol segmenti olarak kullanilmigtir. Dogruluk analizinde, her bir sinif dogrulugunun ortalama degeri
olan “Genel Dogruluk (GD; yiizde olarak)” ile siniflandirma dogrulugunu agirlikli olarak hesaplayan bir istatistiksel 6l¢iit
olan “Kappa Katsayis1 (KK)” kullanilmistir. Kontrol segmentlerine bagli olarak yapilan hata matrisi ile dogruluk
analizinde, dogruluklar kontrolsiiz siniflandirma da homojen bolge i¢in GD: %81, KK: 0.77 ve heterojen bolge i¢in GD:
%66, KK: 0.61; kontrollii siniflandirmada homojen bdlge igin GD: %92, KK: 0.90 ve heterojen bdlge i¢cin GD: %71, KK:
0.66 olarak elde edilmistir. Homojen ve heterojen bdlgeler i¢in kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma siirecinde
hesaplanan hata matrisleri sirasti ile i¢in Tablo 3, 4, 5 ve 6 gosterilmistir.

Tablo 3: Homojen bélge igin kontrolsiiz siniflandirma sonucu hesaplanan hata matrisi

Yesil Yol Bina Tarim Ylk_llmls Gélge Ack
alan alam bina alan
YA 3 0 0 0 0 0 0
Y 0 1 0 0 0 0 0
B 0 0 4 0 0 0 0
TA 0 0 0 1 0 0 0
YB 0 0 0 0 1 0 0
G 0 0 0 0 0 3 0
AA 0 0 0 0 0 0 2
Genel Dogruluk: %81 Kappa: 0.77
YA: Yesil alan Y: Yol B: Bina TA: Tarim alan1 YK: Yikilmig bina G: Golge AA: Agik alan

Tablo 4: Heterojen bélge igin kontrolsiiz siniflandirma sonucu hesaplanan hata matrisi

Bina | Yol | Gélge (Iiadlr Yesil Acik Karisik Enkaz Ylk_llmls
ent alan alan alan bina
B 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Y 0 1 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 1 0 0 0 0 0 0
CK 1 0 0 3 0 0 0 0 0
YA 0 0 0 0 2 0 0 0 0
AA 0 0 0 0 0 1 2 0 0
KA 0 0 0 0 0 1 2 1 0
E 0 0 0 0 0 0 0 1 0
YB 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Genel Dogruluk: %66 Kappa: 0.61
B: Bina, Y: Yol, G: Golge, CK: Cadir kent, YA: Yesil alan, AA: Agik alan, KA: Karigik alan, E: Enkaz,
YK: Yikilmis bina

Tablo 5: Homojen bélge igin kontrollii siniflandirma sonucu hesaplanan hata matrisi

Agk Bina Gilge vol Yesil Ylk_llmls Tarim

alan alan bina alam
AA 1 0 0 0 0 0 0
B 0 2 0 0 0 0 0
G 0 0 2 0 0 0 0
Y 0 0 0 3 0 0 0
YA 0 0 0 0 2 0 0
YB 0 0 0 0 0 1 0
TA 0 0 0 0 0 0 2

Genel Dogruluk: %92 Kappa: 0.90
A: Acik alan B: Bina G: Golge Y: Yol YA: Yesil alan YK: Yikilmig bina TA: Tarim alanm
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Tablo 6: Heterojen bélge igin kontrollii siniflandirma sonucu hesaplanan hata matrisi

Yesil Yol Bina Tarim Ylk_llmls Gilge Agk

alan alam bina alan
YA 3 0 0 0 0 0 0
Y 0 1 0 0 0 0 0
B 0 0 4 0 0 0 0
TA 0 0 0 1 0 0 0
YB 0 0 0 0 1 0 0
G 0 0 0 0 0 3 0
AA 0 0 0 0 0 0 2

Genel Dogruluk: %81 Kappa: 0.77

YA: Yesil alan Y: Yol B: Bina TA: Tarim alan1 YK: Yikilmig bina G: Golge AA: Agik alan

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada deprem sonrasi yikilmis ve agir hasar gérmiis binalarin tespitinin ortofoto goriintiileri ve uzaktan algilamada
kullanilan goriintii isleme yontemleri ile kullanilabilirligi irdelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak Van-Ercis
bolgesi test alani olarak secilmis, depremden 1 giin sonra elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolardan yikilmis ve/veya
agir hasar gérmiis binalarin tespiti i¢in nesne tabanli siniflandirma yaklasimi uygulanmistir. Calisma bdlgesinde segilen
2 farkli dokudaki 2 ayr1 bolge i¢in toplamda 9 ana sinif ile kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma uygulamasi yapilmustir.
Uygulama sirasinda bazi temel sorunlar ve sinirlamalarin oldugu gdzlenmis ve bu sinirlamalar asagida siralanmistir:

e Gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde diizenli yerlesim plan1 ve mimarisi genellikle kullanilmamaktadir.
Calisma bolgesinin iginde yer alan Ercis ilgesinin diizenli bir yerlesim planinin olmamasi siniflandirma sonucunu
negatif etkilemistir. Ayrica farkl: tiirdeki cat1 tiplerinin (kiremit, beton, ¢elik, toprak, ¢inko sac vb.) kullanilmasi
binalarin tespiti i¢in olumsuz bir etken olmustur.

e Kentsel alan igerisindeki birgok arazi simifi benzer veya aym spektral 6zelliklere sahip olabilmektedir. Ornegin
calisma bolgesinde beton yollar, beton kaldirimlar, enkaz, yikilmig binalar ve beton ¢ati kaplamalari yiiziinden
smiflandirma sonucunda bazi siniflarin karismis oldugu goriilmiistiir. Bu ise, farkli arazi tiplerinin benzer sekil ve
spektral yansimalara sahip oldugu bolgelerde segmentasyon ve siniflandirma dogrulugunu azaltmistir.

e Bina c¢ikariminda en sik karsilagilan sorun saglam bina sinifi ile yikilmis bina sinifinin spektral olarak benzer
yansimaya sahip olmasi sonucu karigim gostermesidir. Bu sorun, kural setlerinde binalarin dikdortgensellik uyum
ve eliptik uyum parametrelerinin kullanimi ile giderilmistir.

e Secilmis olan test alanlarinda karsilagilan diger bir sorun ise ¢adirkent ve enkaz alani gibi bazi siniflar i¢in tek bir
ornek olmasidir. Bu durumda egitim segmenti olarak kullanilan alan, dogruluk analizinde de kontrol segmenti
olarak kullanilmigtir (Sabuncu vd. 2016a; Sabuncu vd. 2016b).

Ulkemizin %931 deprem acisindan riskli sayilan bolgelerden olusmaktadir. Tiirkiye niifusunun %98’i deprem tehdidi
altinda yasamakta, sanayi kuruluslarmin %98’i deprem bdlgelerinde yer almakta ve bu saymin %734 de aktif fay
zonlarinda bulunmaktadir. Gergeklestirilmis olan bu ¢aligma kapsaminda, afet sonrasi agir hasar almig ve/veya tamamiyla
yikilmis binalarin tespiti ile bunlarin diger saglam binalardan ayirt edilebilmesi dnemlidir. Bu amagla kullanilan ve
depremin ardindan temin edilen ortofotolarin 6nemli bir veri kaynagi oldugu gosterilmistir. Bina hasar tahminine yonelik
gercgeklestirilmis olan bu ¢aligmada kullanilan ortofotolarn alim tarihi siniflandirma sonuglarinda etkili olmustur.
Heterojen bolgelerde elde edilen diisiik siniflandirma dogrulugunun arttirilmasina yonelik olarak, kullanilan ortofotolarin
benzer zamanda alinmis yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu verileri, yiikseklik verisi, yersel gézlemler, vb. diger veri Setleri ile
entegre edilmesi planlanmakta ve boylelikle karar verici mekanizmalarin ¢aligmalarinda altlik olacak daha giivenilir
tematik haritalarin tiretilmesi hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmada kullanilan ortofoto verileri Harita Genel Komutanligi’ndan doktora ¢alismasinda kullanilmak iizere 6neri
verilerek temin edilmistir.
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