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Ogrenme ciktilar

Ders sonunda ogrenci

* Goruntu siniflandirma, nesne tespiti ve segmentasyon goérevlerini ayirt eder
* Etiket semasi ve image chip uretim kararlarini agiklar
* ArcGIS Pro derin 6grenme is akisini egitimden cikarima kadar yuratur

*IoU, precision, recall ve mAP 6lcutlerini mekansal genelleme ile birlikte yorumlar

GCiktilar kavram, uygulama ve elestirel degerlendirme duzeylerini birlikte kapsar.



Uc saatlik ders akisi

00-55 dk Goruntuden cografi bilgi Uretimi
55-110 dk Egitim verisi ve model 6grenmesi
10 dakika
120-165 dk ArcGIS Pro derin 6grenme is akisi ve Degerlendirme ve aktarilabilirlik

165-180 dk Laboratuvar baslangici ve degerlendirme



Goruntuden cografi bilgi Uretimi

Gorev turu beklenen cografi ¢iktiya gore secilir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




12. HAFTA

Goruntu siniflandirma

GORUNTUDEN COGRAFI BILGI URETIMI

Her goriintii veya nesne parcasina tek bir sinif atanir

* Ornek: géruntu parcasi icin yerlesim, tarim veya
orman sinifi

* Cikti konum degil, goérunti veya nesne etiketidir.
* Sahne icindeki kiicik nesnelerin yerini gostermez.

* Sinif dengesi ve cografi ¢esitlilik egitimde
korunmahdir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/giktlyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm



Nesne tespiti

GORUNTUDEN COGRAFI BILGI URETIMI

Model nesnenin sinifini ve konumunu bounding box ile Uretir

* Bina, arag, ucak veya agac sayimi icin uygundur.

* Cakisan kutular non-maximum suppression ile
azaltilr.

aCargo, Plane 0.60

* Guven esigi precision ve recall dengesini degistirir.

* Kucuk ve sik nesneler yuksek ¢ézunurluk gerektirir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm



12. HAFTA

Semantik segmentasyon

GORUNTUDEN COGRAFI BILGI URETIMI

Her piksel bir arazi ortusu veya nesne sinifina atanir

* Ayni siniftaki ayri nesneler tek sinif yuzeyi olarak
gorundar.

* Arazi ortusu, su, yol ve bina maskesi Uretiminde
kullanihr.

* Sinir dogrulugu hucre boyutu ve etiket kalitesine
baghdir.

* Cikti rasteri temizleme ve vektorlestirme
gerektirebilir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/giktlyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm



Instance ve panoptic segmentasyon

GORUNTUDEN COGRAFI BILGI URETIMI

Instance yaklasimi ayni siniftaki nesneleri ayri kimliklerle tutar

* Instance segmentasyon her nesne icin ayri maske
uretir.

* Panoptic segmentasyon semantic ve instance
sonuclarini birlestirir.

* Bina veya agac taci sayiminda ayri nesne siniri
degerlidir.

* Maske dogrulugu icin IoU ve nesne bazl élgutler
birlikte kullanilabilir.

Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm
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Degisim tespiti

iki tarihin dogrudan farki yerine 6grenilmis degisim sinifi iiretilebilir

* Girdiler geometrik ve radyometrik olarak uyumiu
olmahdir.

* Mevsim, golge ve sensor farki sahte degisim
uretebilir.

* Model, yeni yapi veya kayip 6rtu gibi hedef
degisimleri 6grenebilir.

* Cikti mantiksal degisim maskesi ve guven degeri
olabilir.

Gorsel okuma: dnce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm



BOLUM 2

Egitim verisi ve model ogrenmesi

Etiket kalitesi model mimarisinden 6nce gelir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Image chip ve etiket

EGITIM VERISI VE MODEL OGRENMESI

Goruntl, modele uygun boyutta ornek parcalara ayrilir

Labeled Objects Export Traiming Data

o, Closs
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Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini

belirleyin.
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Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.6/help/analysis/image-analyst/classify-pixels.htm

* Chip boyutu nesne ve baglami birlikte icermelidir.
* Stride, 6rtusme miktarini ve 6rnek sayisini belirler.
* Etiket formati gdrev turune uygun secilir.

* Yakin chip'ler farkl veri bélmelerine
konulmamalidir.



Etiket semasi

EGITIM VERISI VE MODEL OGRENMESI

Siniflar gorsel olarak ayrilabilir ve operasyonel olarak anlamli olmalidir

* Sinif tanimlari sinir durumlarini agiklamahdir.

* Farkh etiketleyiciler ayni nesneye benzer karar
vermelidir.

* Bilinmeyen veya karisik sinif icin kural
belirlenmelidir.

* Etiket hatalari orneklem Uzerinden duzenli olarak
denetlenmelidir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.6/help/analysis/image-analyst/classify-pixels.htm

Image Classification
Label Objects : Image
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Gorsel okuma: dnce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.




CNN'nin ogrendigi ozellikler

Katmanlar yerel kenarlardan daha karmasik oruntiilere ilerler

* Konvolusyon cekirdegi yerel pencerede 6zellik arar.
* Erken katmanlar kenar ve doku 6grenir.
* Derin katmanlar bicim ve baglami birlestirir.

* Agirhklar egitim hatasini azaltacak sekilde gtncellenir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm

ANLATIM SEMASI

Konvolisyon ¢ekirdegi yerel pencerede
ozellik...

Erken katmanlar kenar ve doku
6grenir

Derin katmanlar bicim ve
baglami birlestirir

Adirhiklar egitim hatasini
azaltacak sekilde...

genelden uygulamaya



Transfer learning

EGITIM VERISI VE MODEL OGRENMESI

Onceden 6grenilmis 6zellikler daha kiciik yerel veriyle uyarlanabilir

* Backbone genel goruntu ozelliklerini tasir.
*Yeni gorev icin siniflandirma veya segmentasyon basligi eklenir,

* Katmanlar dondurulabilir veya disuk 6grenme oraniyla fine-tune

edilebilir,

* Kaynak ve hedef sensor farki domain shift olusturabilir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm

ANLATIM SEMASI

Backbone Katmanlar

enel goriinti dondurulabili
ozelliklerini r veya diisiik
tasir 6grenme o...

Yeni gorev icin
siniflandirma
veya

segmentasy...

Kaynak ve hedef sensor farki
domain shift olu...



Veri artirma

EGITIM VERISI VE MODEL OGRENMESI

Augmentation yalniz gercekgci goriintu degisimlerini taklit etmelidir

Dondurme ve yansitma yon bagimsiz nesnelerde uygundur. ANLATIM SEMASE

* Parlaklik ve kontrast sensor degiskenligini temsil edebilir.

* Asiri déondsum sinif anlamini bozabilir.

: P : SORU
* Augmentation yalniz egitim kiimesine uygulanir.
A
Dondiirme ve ig;lgrlglglt( ve domjg,ﬁm
Dagimeiz * " sensor sinif
nesnelerde... degiskenligi anlamini
nit.. bozabilir

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm



BOLUM 3

ArcGIS Pro derin ogrenme is akisi

Etiketleme, disa aktarma, egitim, ¢ikarim ve degerlendirme birbirine baglidir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Uc asamali ArcGIS is akisi

ARCGIS PRO DERIN OGRENME I$ AKISI

Her asama ayri veri ve kalite ciktisi uretir

12. HAFTA

* Prepare Training Data: etiket, chip ve metadata

* Train a Model: mimari, backbone, epoch ve
ogrenme orani

* Use the Model: piksel siniflandirma, tespit veya
segmentasyon

* Review: metrik, gérsel hata ve cografi test

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/deep-learning-in-arcgis-pro.htm

Step 1 Step 2
Prepare Training Data Train a Model Use the Model

ArcGIS

Gorsel okuma: 6nce girdi/giktlyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.



Export Training Data for Deep Learning

ARCGIS PRO DERIN OGRENME I$ AKISI

Disa aktarma ayarlari modelin gordugu dunyayi belirler

i TR * Metadata formati model taruyle eslesmelidir.
OO &% K [ v oz . . . .. o . . ope
* Tile size ve stride nesne 6lcegine gore secilir.
M Developed
* No feature chip ve rotation ayarlari gorev icin

= gerekgelendirilir.

* Cikti image ve label klasorleriyle birlikte kontrol
Output Folder Ce\workflows\ClassifyPicels_landce g ed i | i r.

Mask Polygon Features

Image Format TIFF Format
Tile Size X 236

Tile Size ¥ 256

Stride X 128

Stride Y 128
Rotation Angle 0
Reference System Map space

QOutput No Feature Tiles
Meta Data Format Classified Tiles

Additional Input Raster

Run
Catalog | Image Cl.. | Symbo.. LabelC.. Geopro.. History Locate

Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.6/help/analysis/image-analyst/classify-pixels.htm



Train Deep Learning Model

ARCGIS PRO DERIN OGRENME I$ AKISI

Ll -

Egitim egrileri asiri uyum ve 6grenme sorunlarini gosterir

* Model type ve backbone segilir.

* Batch size GPU bellegine g6re ayarlanir.

Output Folder

* Training ve validation loss birlikte izlenir.

Max Epochs

¥ Model Parameters
Model Type

* Early stopping ve checkpoint en iyi modeli korur.

Batch Size

* model_metric.html raporu arsivlenir.

¥ Advanced
Learning Rate
Backbone Model
ResNet-34

Pre-trained Model

Validation % 10

] Stop when model stops improving
] Freeze Model

Gorsel okuma: dnce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/deep-learning-in-arcgis-pro.htm



Classify Pixels Using Deep Learning

ARCGIS PRO DERIN OGRENME I$ AKISI

Model paketi ve inference parametreleri ¢ikti rasterini belirler

Geoprocessing v ax * Input Raster ve Model Definition secilir.
© Classify Pixels Using Deep Learning ® ) o .
Parameters Emvironments _ * Padding kenar etkisini azaltabilir.
Input Raster . . o e,
i : * Tile size egitim ayarlariyla uyumlu olmalidir.
Output Raster Dataset
g s * Cikt1 rasteri sinif semasi ve referans veriyle
yws\ClassifyPixels_landcover\Model_LandcoverClassification_e20_bs8_valld ka r§| |a §t| rl | | r'
Arguments
MName Value
padding 36
batch_size 4
predict_background False
test_time_augmentation False
tile_size 224

Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.6/help/analysis/image-analyst/classify-pixels.htm



Siniflandirilmis raster

ARCGIS PRO DERIN OGRENME I$ AKISI

Temiz gorunen harita nicel dogrulamanin yerini tutmaz

* Kaguk guraltult bolgeler post-processing
gerektirebilir.

* Sinirlar gercek nesne sinirlariyla karsilastiriimalidir.
*Her sinif icin 6rnek tabanl dogrulama yapilimalidir.

* Mekansal hata kimeleri sensor, arazi veya etiket
problemi gosterebilir.

Gorsel okuma: dnce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.6/help/analysis/image-analyst/classify-pixels.htm
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BOLUM 4

Degerlendirme ve aktarilabilirlik

Piksel veya nesne skoru cografi genelleme ile birlikte yorumlanir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Precision, recall ve F1

DEGERLENDIRME VE AKTARILABILIRLIK

Hata maliyeti gorev turiune gore degisir

* Precision: tahmin edilen nesnelerin ne kadari dogru?
* Recall: gercek nesnelerin ne kadari bulundu?
*F1: precision ve recall'un harmonik ortalamasi

* Afet hasari taramasinda yuksek recall, kesin envanterde yuksek
precision 6ncelikli olabilir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm

ANLATIM SEMASI

1 Precision

2 Recall

[3 F1




IoU

DEGERLENDIRME VE AKTARILABILIRLIK

Tahmin ve referans maskenin ortliismesini dlcer

* Kesisim alani birlesim alanina bolunur.
* Sinir hatalarina duyarhdir.
* Sinif bazinda ve ortalama IoU raporlanabilir.

* Kicuk nesnelerde az piksel hatasi bayuk IoU dususu yaratabilir.

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm

ANLATIM SEMASI

Kesisim alani
birlesim alanina
béllnir

Sinif bazinda ve
ortalama IoU
raporlanabilir

Sinir
hatalarina
duyarhdir

04

Kiicik
nesnelerde az
iksel hatasi

uyiik IoU d...




Average Precision ve mAP

DEGERLENDIRME VE AKTARILABILIRLIK

Nesne tespitinde giiven esigi boyunca precision-recall iliskisini 6zetler

* Eslesme icin IoU esigi belirlenir. ANLATIM SEMASI

*Her sinif icin AP hesaplanir.
* mAP siniflar veya IoU esikleri Gzerinden ortalamadir. Eslesme icin IoU esigi belirlenir

* Tek mAP degeri kuguk ve buyuk nesne farkini gizleyebilir.

Her sinif icin AP hesaplanir

mARP siniflar veya IoU esikleri
lizerinden orta...

Tek mAP degeri kiicuk ve
buyik nesne farkini g...

genelden uygulamaya

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm



Cografi ve zamansal test

DEGERLENDIRME VE AKTARILABILIRLIK

Ayni goriinti mozaiginden rastgele chip ayirmak gercek genellemeyi 6lcmez

* Farkli sehir, sensor veya mevsim test icin ayrilabilir.
* Egitim ve test bolgeleri arasinda tampon birakilabilir.
* Cografi skor dusust domain shift buyukligunu goésterir.

* Yerel fine-tuning gereksinimi acgik¢ca raporlanir.

Kaynak: https://doi.org/10.1111/ecog.02881

ANLATIM SEMASI

Farkh sehir,

sensor veya
mevsim test
icin ay...

Cografi skor
dusiisii domain
shift

biiylikligiind...

Egitim ve test
bolgeleri
arasinda
tampon bira...

Yerel fine-tuning gereksinimi a¢ikca
raporlan...



Hata inceleme matrisi

DEGERLENDIRME VE AKTARILABILIRLIK

Her hata icin olasi neden ve diizeltme kaydedilir

* Golge veya bulut: veri 6n isleme

* Kuguk nesne: ¢ozunurluk veya chip boyutu
* Sinif karismasi: etiket semasi

* Kenar artefakti: overlap ve padding

*Yeni cografyada hata: domain adaptation veya fine-tuning

Kaynak: https://arxiv.org/abs/2508.00858

ANLATIM SEMASI

SORU

Golge
veya
bulut

Kiiciik
nesne

Sinif

karismasi




YONLENDIRILMIS UYGULAMA

Goruntu etiketleme ve cikarim laboratuvari

Bina veya arazi 6rtlsu icin ku¢uk bir egitim veri seti hazirlayin ve uygun pretrained modelle
ctkarim planlayin.




Laboratuvar senaryosu

UYGULAMA

Bina veya arazi ortiisu icin kiicuk bir egitim veri seti hazirlayin ve uygun
pretrained modelle ¢cikarim planlayin.

* Calisma alani ve analiz birimini belirtin.
*Karar kullanicisini ve beklenen c¢iktiyr tanimlayin.

*Veri, yontem ve dogrulama arasinda tutarh bir zincir kurun.



Laboratuvar islem adimlari

UYGULAMA

*GOrev turunu secin: tespit, semantic veya instance segmentasyon.
* Sinif semasi ve etiketleme kilavuzu olusturun.

* Chip size, stride ve metadata formatini gerekcelendirin.

* Egitim ve test bdlgelerini cografi olarak ayirin.

*IoU/F1 veya AP yaninda gdérsel hata inceleme tablosu hazirlayin.

Her adim icin ekran goriintlisu veya islem gecmisi kaniti saklanmahidir.



Laboratuvar kalite kontrolu

UYGULAMA

* Girdi verisinin tarihi, koordinat sistemi ve ¢cozunurlugu kaydedildi mi?
* Egitim ve test verisi cografi veya zamansal olarak bagimsiz mi?

* Arag¢ parametreleri ve random seed kaydedildi mi?

*Sonug nicel 6l¢ut ve harita Gzerinden dogrulandi mi?

* Sinirlihik ve kullanim sinirt agiklandi mi?



Laboratuvar teslim paketi

UYGULAMA

Etiket semasi, ornek chip'ler, ArcGIS parametre ekrani ve degerlendirme plani

*Harita veya model ¢iktisi
*Veri ve yontem aciklamasi
*Dogrulama kaniti

* Hata veya belirsizlik yorumu

*Kaynaklar ve kisa kullanim siniri



Ders sonu kontrolu 1

DEGERLENDIRME

Semantik segmentasyon hangi ¢iktiyi Uretir?

A Her goruntu icin tek etiket
B Her piksel icin sinif
C Yalniz bounding box

D Sadece koordinat tablosu



Ders sonu kontrolu 2

DEGERLENDIRME

Yakin chip'lerin egitim ve teste rastgele dagitilmasi hangi soruna yol acar?

A Projeksiyon kaymasi
B Mekansal sizinti
C Sinif sayisinin azalmasi

D GPU belleginin artmasi



Ders sonu kontrolu 3

DEGERLENDIRME

IoU neyi olcer?

A Tahmin ve referans maskenin értigmesini

B Agag sayisini

C Egitim suresini

D Renk dogrulugunu



12. HAFTA OZETi

Derin Ogrenme ile Cografi Gériintii Analizi

* Goruntuden cografi bilgi Uretimi
* Egitim verisi ve model 6grenmesi
* ArcGIS Pro derin 6grenme is akisi

* Degerlendirme ve aktarilabilirlik

Ana ilke

Cografi veri yapisi,
dogrulama diizeni ve
kullanim baglami
model seciminden
once gelir.



Kaynaklar ve ileri okuma

* https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/what-is-deep-learning-.htm

* https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/deep-learning/deep-learning-in-arcgis-pro.htm
* https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.6/help/analysis/image-analyst/classify-pixels.htm

* https://doi.org/10.1111/ec0g.02881

Sunumdaki her dis gorselin kaynagi ilgili slaydin alt bilgisinde ve konusmaci notlarinda belirtilmistir.
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