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OZET:

Bu calismada yiiksek ¢oztnirliklii uydu goriintiilerinden binalarin otomatik belirlenmesi ve mevcut vektor veritabaninindaki
binalarin giincellenmesi i¢in bir yaklasim gelistirilmistir. Gelistirilen yaklasimda, pankromatik goriintii ile zenginlestirilmis renkli
goriintiiniin spektral degerleri, Sayisal Yiikseklik Modelleri ve mevcut vektor veri tabani kullanilmaktadir. Once, zenginlestirilmis
renkli goriintii En Biiyiik Olasilik Siniflandirma Teknigi kullanilarak siniflandirilmaktadir. Sonra, Sayisal Yiizey Modelinden (SYM)
Sayisal Arazi Modelinin (SAM) ¢ikarilmasiyla Normalize Edilmis Sayisal Yiizey Modeli (nSYM) elde edilmektedir. Elde edilen
nSYM’de, minimum bina yiiksekliginden yola ¢ikarak, belirlenen bir esik degerinden yiiksek alanlarin {i¢ boyutlu objeleri igerdigi
kabul edilmigtir. Agaglarla binalari birbirlerinden ayirt edebilmek igin bitki ortiisii indeksi kullanilmistir. Zenginlestirilmis renkli
goriintiiniin siniflandirtlmast ve nSYM’ nin analizleri neticesinde elde edilen bina alanlarinin birlesim alanlari, aday bina alanlar
olarak kabul edilmistir. Mevcut vektdr veri tabaninda yer alan ancak uydu goriintiisiinde bulunmayan binalar, simiflandirma ve
nSYM sonuglari analiz edilerek bulunmus ve mevcut vektor veri tabanindan silinmislerdir. Yeni yapilan binalar1 bulabilmek i¢in
gelisme planinda bulunan ada sinirlar yardimei bilgi olarak kullanilmistir. Her bir ada iginden segilen bir bina vektdrii o ada igin
bina modeli olarak kabul edilmis ve elde edilen bina alanlar1 {izerinde bu model uygulanmistir. Ancak, ayni ada icerisinde binalarin
yonelimleri farkli olabilmektedir. Bu nedenle, kullanilan bina modeli belli agilarla dondiiriilmiis ve en uygun ag1 hesaplanmigtir.
Belli a1 araliklariyla dondiiriilen bina modelleri ile aday bina alanlarinin kesisiminin en yiiksek oldugu a¢1 binanin yo6nelimi igin
dogru kabul edilmistir. Gelistirilen metot, Batikent, Ankara’da, IKONOS siyah-beyaz ve zenginlestirilmis renkli uydu goriintiileri
kullanilarak test edilmistir. Gelistirilen otomatik bina belirleme yaklasimi dort yap1 adasinda 77 binada uygulanmig ve yaklagimin
performanst degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ortalama bina belirleme yiizdesi % 86.3, ortalama kalite yiizdesi ise
%77.0 olarak hesaplanmustir.

1. GiRiS verilerinden elde edilen SYM’ler kullanilarak binalarin
belirlendigi ¢aligmalarin (Alharthy ve Bethel, 2002; Priestnall
vd., 2000) yaninda hava fotograflarindan olusturulan SYM’lerin

kullanildig1 ¢aligmalar da bulunmaktadir (Jajnes vd, 2003;

Yerlesim alanlarinda arazi kullanimi degisikliklerini izlemek ve
degerlendirmek kent planlamasi ve yonetimi igin oldukca

onemlidir. Kentsel alanlarda daha etkili planlarin yapilabilmesi
icin giincel haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak cografi
verilerin elde edilmesi genellikle ¢ok zaman alic1 ve pahalidir.
Birgok Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamas: giincel arazi
ortiisti/kullanimi bilgilerinin eksikliginden hayata
gecirilememektedir. Bu problem Uzaktan Algilama (UA)
teknolojileriyle ¢oziilebilir. UA verilerinden harita yapimi ve
CBS igin verilerin elde edilmesi geleneksel olarak elle
yapilmaktadir. Fakat bu oldukca zaman alic1 ve nitelikli eleman
gerektiren bir iglemdir. Bu nedenle, bu siireci otomatik veya
yari-otomatik obje belirleme teknikleri kullanarak hizlandirmak
gereklilik haline gelmistir.

Binalarin  hava  fotograflarindan/uydu  goriintiilerinden
belirlenmesi son zamanlarda Onemli bir arastirma konusu
olmustur. Bu konudaki ilk c¢aligmalarda siyah-beyaz hava
fotograflar tek veri kaynagi olarak kullanilmistir (Huertas ve
Nevatia, 1988; Kim ve Nevatia, 1999; Lin ve Nevatia, 1998).
Bu caligmalarda kullanilan metotlar kenar bulma, ¢izgileri
belirleme ve bina poligonlarini elde etme algoritmalarina
dayalidir. Binalarin otomatik olarak belirlenmesinde yiikseklik
verisi onemli bir kaynak olarak goriilmektedir. LASER/ LIDAR

Niederost 2000). Bazi yaklagimlarda binalarin otomatik olarak
belirlenmesi i¢in bina modelleri kullanilmistir (Suveg ve
Vosselman, 2003; Tseng ve Wang, 2003). Ancak modele dayali
yaklasimlarin kullanilmasi zahmetli bir model kiitiiphanesi
derleme problemini beraberinde getirmektedir (Shufelt, 1999).
Bu problemi ¢ozmek igin Yapisal Kati Geometrisi (YKG)
yaygimn olarak kullamlmaktadir. YKG karmasgik bina sekillerini
basit pargalara ayirarak tanimlamaktir. Bunlara ek olarak
Croitoru ve Doytsher (2004) diizenli gelisen kentsel alanlarin
karakteristiklerini  geometrik  kisitlamalar1  elde  etmede
kullanmiglar ve bdylece alt diizey nesnelerin sayisini
azaltmislardir.

Ticari amagh yiiksek ¢oziiniirlikli uydulardan 1999 yilinda
gorlintli alinmaya baslanmasindan itibaren uydu goriintiileri
binalarin belirlenmesinde yeni bir veri kaynagi olmustur.
Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri hava fotograflarindan
daha kolay ve daha wucuza elde edilebildiginden daha
avantajlidir. Son zamanlarda yapilan bazi c¢aligmalarda uydu
goriintiilerinin spektral degerleri kullanilmaktadir (Lee vd,
2003; Shan ve Lee, 2002). Hava fotograflari ve uydu
goriintiilerinin yaninda mevcut CBS verileri, haritalar ve kent



planlar1 gibi yardimci veri kaynaklarinin da kullanilmasi
binalarin belirlenmesinde daha iyi sonuglar vermektedir.

Bu c¢alismada mevcut vektoér veritabaninin otomatik olarak
giincellenmesi amactyla uydu goriintiisii spektral degerleri ve
SYM kullanilarak binalarin belirlenebilmesi i¢in bir yaklagim
gelistirilmistir. Binalarin otomatik olarak belirlenmesinde
yalmiz hava fotografi/uydu goriintilerinin ya da yalmz
SYM’lerin  kullanilmasinin ~ iyi  sonuglar  vermedigi
bilinmektedir. Bu nedenle bu ¢aliyjmada hem yiiksek
¢Oziiniirliklii uydu goriintiileri hem de SYM’ler kullanilmustir.
Oncelikle, uydu goriintiisiiniin spektral degerleri ve SYM
kullanilarak aday bina alanlar1 belirlenmis daha sonra da
onerilen modele dayali yaklasim kullanilarak bina simirlar
bulunmustur.

Toplu konut alanlarinda genellikle bina katlari, konumlar1 ve
iliskileri ~ agisindan monoton diizenin hakim oldugu
bilinmektedir (Keles, 1967). Toplu konut alanlarinda ayni yap1
adasi icerisindeki binalarin sekli ve yapilart genellikle aynidir.
Bunun nedeni imar planlarinda ayni yap: adasi igerisinde
genellikle yapilasma kriterlerinin ayni olmasidir. Ayrica,
cogunlukla yap1 adasindaki binalar bir kooperatif tarafindan
yapildigindan ayni yapt ve sekildeki bina diizeni kooperatifin
planlama ve insaat harcamalarini azaltmaktadir. Toplu konut
alanlarinin  bu ozelligi binalarin  belirlenmesi ve mevcut
haritalarin giincellenmesinde kullanilabilir.

2. METODOLOJi

Gelistirilen yaklasimda izlenen ana adimlar baslica ti¢
bolimden olusmaktadir. Bunlar, (i) 6n analizler, (ii) bina
alanlarinin bulunmasi ve (iii) bina sinirlarinin belirlenmesi dir
(Sekil 1).

Trnar Vektor Bina IKONOS IKONOS Velor Veri
Pt Veritabany (Renkli-Pan Birl Stero Cift (5 Yiks Eg)

Caksgtarma
Analizi

Aday Bina Alanlan

Modeli

Bima
Sinirlan

Sekil 1. Gelistirilen bina belirleme yaklagiminin akis semasi

On analizler asamasinda goriintii ortorektifiye edilir ve bitki
ortiisii indeksi hesaplanir. Ortorektifiye isleminin yapilmasinda
stereo goriintiilerden elde edilen SYM kullanilir. Goriintiiniin
ortorektifiye edilmesiyle mevcut vektdr verinin goriintii ile
hassas bir sekilde g¢akigmasi saglanir. Daha sonra, ileriki
asamalarda kullanilmak iizere bitki ortiisii indeksi hesaplanarak
yesil alanlar belirlenir.

Binalarm yaklasik yerlerini bulmak amaciyla, goriintii en biiyiik
olasilik siniflandirma teknigi ile simiflandirilir. Ancak, diger

smiflarla benzer spektral yansima degerlerine sahip binalar
siniflandirma sonucunda bulunamayabilir. Bu gibi durumlarda
SYM’yi isleme katmak oOnemli Olciide avantaj saglar. Bina
belirleme calismalarinda yiikseklik modellerinin
kullanilmasinin nedeni araziden belli bir yiikseklikte olan
kentsel nesnelerin nSYM’ye bir esik degerinin uygulanmasiyla
bulunabilecegidir. nSYM SYM’den SAM’in ¢ikarilmasiyla elde
edilir. SAM yalniz topografyanin yiikseklik modelidir ve
yerden yiiksekte olan nesneleri icermez. SYM ise yeryiizeyinin
yiikseklik modelidir ve topografyanin yanisira tiim {i¢ boyutlu
nesneleri de igerir. Bu ¢alismada SYM IKONOS stereo uydu
gortintiilerinden, SAM ise mevcut sayisal vektor verideki
esyiikselti egrilerinden olusturulmustur. nSYM agag¢ ve binalar
gibi yer yiizeyinden belli bir yiikseklikte olan objeleri
icermektedir. Dolayisi ile, zorluk binalarla agaglarin birbirinden
ayirt edilmesinde yasanmaktadir. Fakat, bu sorun daha 6nce
olusturulan bitki o6rtiisii indeksi kullanilarak ¢oziilebilir ve yesil
alanlar maskelenir. Daha sonra, nSYM’ye belirlenen bir esik
degeri uygulanarak binalarin diger yiiksek objelerden
ayrilmalart saglanir. Aday bina alanlarini belirlemek igin
siiflandirma ve nSYM sonucunda bina olarak belirlenen
alanlara karsilik gelen pankromatik goriintiiler ¢akigtirilir.

Aday bina alanlarinin belirlenmesinden sonra, mevcut vektor
veritabanindaki binalar giincellemek amaciyla, veritabanindaki
binalarm  durumu, smiflandirma  ve nSYM  sonuglar
kullanilarak, degerlendirilir. Eger veritabaninda yer alan herbir
binanin simirlart igerisinde bina olarak smiflandirilan pikseller
ve nSYM sonucundaki ortalama yiikseklik degeri belirlenen
esik degerinin {izerindeyse bina hala var olarak kabul edilir ve
bu binalar mevcut sayisal vektor veritabaninda korunur. Tersi
s6z konusu ise bina yikilmistir ve veritabanindan silinir.
Mevcut vektor veritabaninin olusturulmasindan sonra insa
edilmis olan binalarin smirlarini belirlemek igin mevcut bina
vektor veri tabani ve imar plani kullanilir. Bunun igin, yapi
adas igerisinden bir bina poligonu model olarak secilir. Bina
modelinin se¢imi ada bazinda yapilir, ¢ilinkii bu ¢alismada ayni
ada igerisinde bulunan binalarin sekillerinin ayni1 oldugu
varsayimi yapilmaktadir. Secilen bina modeli aday bina alanlari
olarak belirlenen alanlara atanir ve binanin dogru yoénelimini
bulmak amaciyla atanan bina modeli belirli a¢1 araliklariyla
dondiiriilir. Dondiiriilen bina modeli ile aday bina alanlarinin
kesisim alanlari hesaplanarak kesisimin maksimum oldugu
yonelim dogru kabul edilir ve veri taban1 giincellenir.

3. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Gelistirilen yaklasim farkli sekilde ve farkli kullanimda binalart
iceren Batikent, Ankara’da uygulanmistir (Sekil 2). Batikent
Projesi Tiirkiye’de kooperatifler yoluyla yapilmis en biiyiik
toplu konut projesidir. Proje 10 km?’lik bir alam kapsamaktadir
ve 50 000 konut iinitesi olarak 25 000 insan i¢in planlanmistir.
Bu proje 1979 yilinda Ankara Biiyiiksehir Belediye
Baskanligi’nin liderliginde sendikalar, ticaret ve esnaf birlikleri
gibi gruplardan olusan Kent-Koop (Batikent Konut Yapi
Kooperatifleri Birligi) tarafindan baglatilmistir. Batikent kamu
ve Ozel ortakliginin konut yapimi alaninda basarisini gosteren
ilk projedir. (Batikent, Kent-Koop, 2007). Batikent planli ve
diizenli gelisen bir yerlesim alanidir. Bu nedenle gelistirilen
algoritmanin uygulanabilmesi i¢in uygun bir alandir.

Calismada kullanilan veri setleri, IKONOS stero, pankromatik
ve pankromatik ile birlestirilmis renkli uydu goriintiileri,
mevcut vektor veritabant ve imar planidir. Ayni yoriingeden
ucusa paralel olarak gekilen stero goriintiiler 4 Agustos 2002



tarihlidir. Goriintiiler diisiik maliyetli ve diisik dogrulukta
koordinatlandirilmis  “Geo” IKONOS formatindadir. Bu
formattaki goriintiilerin yatay konumsal dogrulugu yaklasik 50
m’dir. Mevcut sayisal vektor veritaban1i Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi, Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii
(ASKI) tarafindan 1999 yilinda yaptirilan ve Ankara
metropolitan alanini kapsayan 1:1 000 dlgekli veridir.
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Sekil 2. Caligma alani, Batikent, Ankara

4. VERIi ANALIZLERi

Veri isleme ve analizleri PCI Geomatica 10 goriintii isleme
programi ve Matlab 7.1 yazilimi kullanilarak yapilmustir.

4.1 On-Analizler

Goriintlideki geometrik hatalar1 diizeltmek ve giincellemesi
yapilacak olan mevcut CBS veritabaninin goriintii ile hassas bir
sekilde cakistirilmasint saglamak amaciyla goriintiiler stero
gorlintiiden elde edilen SYM kullanilarak ortorektifiye
edilmistir. fleriki asamada yesil alanlarin maskelenmesi igin
ortorektifiye edilmis pankromatik ve renkli birlestirilmis
IKONOS gorintiilerinin kirmizi ve yakin kizil Gtesi bantlari
kullanilarak bitki ortiisii  indeksi hesaplanmugtir.  Bitkisel
alanlarla bitkisel olmayan alanlar1 birbirinden ayirmak igin
deneysel olarak belirlenen esik degeri 0.137 olarak
bulunmustur.

4.2 Bina Alanlarimin Bulunmasi

4.2.1 Goriintii Simflandirmasi: Ortorektifiye edilmis sol
gorlinti “En Biiyiik Olasihk Simiflandirma”  teknigi ile
siniflandirilmistir. Bunun i¢in, smiflar (Bina, Bitki ortiisii, Yol,
Yaya kaldirimi, Golge, Bos alan) ve bu siiflarin alt siniflar
belirlenmistir. Her smif i¢in goriintii iizerinden egitim alanlari
se¢ilmigtir. Egitim alanlar1 belirlenirken goriintii ekranda yakin
kizil 6tesi bant kirmizi kanala, kirmizi bant yesil kanala ve yesil
bant mavi kanala atanarak gosterilmistir. Egitim alanlarinin
belirlenmesi siiresince bu bant bilesiminin kullanilmasindaki
ana neden siniflarin daha kolay ayirt edilebilmesidir.

Sonra, her smif igin, seg¢ilmis olan egitim alanlarindan
istatistikler hesaplanmistir. Bu istatistikler toplanmis olan
egitim alanlarindaki piksel sayisini, ortalama, standart sapma ve
kovaryans degerlerini igermektedir. Siniflandirma igleminin
tamamlanmasindan sonra alt smiflar birlestirilmis ve izole
olmus pikselleri ve ¢ok kiiciik piksel gruplarimi yok etmek
amaciyla  siiflandirilmis  goriintiiye  “Sieve”  filtresi

uygulanmugstir. Sekil 3’te ¢aligma bolgesinden segilen bir alan
ve bu alanin siniflandirma sonucu gériilmektedir.

Sekil 3. Calisma bolgesinden segilen bir alana ait (a) sahte renk
birlesimi ve (b) siniflandirma sonucu

4.2.2 nSYM Olusturulmasi: SAM mevcut sayisal vektor
veritabanindaki es yiikselti egrileri ve noktasal ylikseklik
verilerinden, SYM ise stereo IKONOS uydu gériintiilerinden
PCI Geomatica 9.1’in OrthoEngine modiilii kullanilarak elde
edilmigtir. SYM olusturmak i¢in Diferansiyel Kiiresel
Konumlandirma Sistemi kullanilarak 48 kontrol noktasi
toplanmistir. Bu noktalardan 24 adeti Yer Kontrol Noktasi
(YKN) olarak, geri kalan 24 adeti ise Bagimsiz Denetim
Noktast (BDN) olarak kullanilmustir. SYM’nin
olusturulmasinda PCI Geomatica 9.1’in OrthoEngine Modiilii
icinde yer alan ve uydu goriintiilerinden SYM elde edilmesi i¢in
gelistirilmis olan “Uydu Yoriingesel Modeli” kullanilmustir.
Elde edilen SAM’in dogrulugu 0.2 m, SYM’nin dogrulugu ise
0.7 m olarak hesaplanmistir. SAM ve SYM’nin elde edilmesi ve
dogruluk analizleri ile ilgili detaylar Kog ve Tiirker (2005)’de
verilmistir. Daha sonra SYM’den SAM c¢ikarilarak nSYM
olusturulmustur (sekil 4a). Binalarla agaglar birbirinden ayirt
edebilmek i¢in daha once olusturulan bitki Ortiisii indeksi banti
kullanilarak yesil alanlar maskelenmis ve bu alanlar sonraki
islemlere dahil edilmemistir. Diger taraftan, nSYM’ye 5 m esik
degeri uygulanarak bu degerin iizerinde yiikseklige sahip kent
nesnelerinin yer ylizeyinden ayrilmalart saglanmistir. Esik
degerinin 5 m alinmasinin nedeni 5 m’den daha algak objeleri
bina olamayacaklar1 gerekgesiyle, elimine etmektir. Boylece
yalniz bina alanlarinin yiiksekliklerini igeren bir nSYM elde
edilmistir (sekil 4b).




Sekil 4. Calisma bolgesinden segilen bir alana ait (a) nSYM ve
(b) bitki alanlarin1 maskeledikten ve esik degeri uyguladiktan
sonraki nSYM.

Daha sonra, aday bina alanlarmi belirlemek i¢in hem
simiflandirma hem de nSYM sonucunda elde edilen bina
alanlarina karsilik gelen ortorektifiye edilmis pankromatik
goriintiideki alanlar bulunmus ve bina alanlart disinda kalan
alanlar maskelenmistir. Her iki sonugtan gelen ortorektifiye
edilmis pankromatik goriintiler cakistirillmis ve birlesim

alanlar1 aday bina alanlar olarak belirlenmistir

4.3 Bina Simirlarimin Belirlenmesi

Aday bina alanlarinin bulunmasinin ardindan hedef 1999 yilina
ait sayisal vektor bina veritabanimi 2002 yilina ait yiiksek
¢Ozlintirlikli uydu goriintiileri kullanilarak giincellemektir.
Gorildiigh tizere iki veri arasinda ii¢ yillik bir zaman araligi
bulunmaktadir. Bu durumda bir binanin durumunu tanimlamak
icin li¢ secenek s6z konusudur. Bunlar;

(i) bina hem mevcut vektor veritabaninda hem de uydu
goriintlisiinde vardir,

(i) bina mevcut vektdor veritabaninda vardir ve uydu
goriintiisiinde yoktur ve

(iii) bina uydu goriintlisinde vardir ve mevcut vektor
veritabaninda yoktur.

flk durumda, mevcut vektor veritabaninda var olan bir bina
uydu goriintiisiinde de bulunmaktadir. Dolayisi ile binanin sinirt
korunmalidir ve herhangi bir giincellemeye gerek yoktur. Tkinci
durumda, mevcut vektor veritabaninda var olan bir bina uydu
gorintiisinde  goriinmemektedir. Bu durum bize iki veri
arasindaki ti¢ yillik zaman farki igerisinde binanin yikilmis
oldugunu gosterir. Bu durumda binanin mevcut vektor
veritabanindan silinmesi gerekmektedir. Uciincii durumda ise
mevecut vektdr veritabaninin olusturulmasindan sonra yeni
binalar yapilmistir. Dolayist ile, yeni yapilan binalarin sinirlari
belirlenmeli ve vektdr veritabam1 yeni binalar eklenerek
giincellenmelidir. Giincelleme islemi, bina veritabani 6z nitelik
tablolar1, siniflandirma ve nSYM sonuglart analiz edilerek
yapilmistir. Oncelikle her bir binanin sinirlar igine diisen piksel
sayist hesaplanmis ve 6z nitelik tablosuna yeni bir siitun olarak
eklenmistir. Sonra, her bir bina smiri igerisinde bina olarak
simniflandirilan  piksel sayist bulunmus ve yiizde degeri
hesaplanarak 6z nitelik tablosuna girilmistir. Ayrica, mevcut
vektor veritabaninda bulunan bina sinirlar igerisindeki ortalama
yiikseklik degerleri, esik degeri uygulanmis ve bitki Ortiisii
maskelenmis nSYM sonucundan hesaplanarak 06z nitelik
tablolarina girilmistir. Oz nitelik tablolarmin giincellenmesinin
ardindan hala var olan binalar ile yikilmis olan binalar su
sorgulama yapilarak bulunmustur:

If %b_class > 70 or mean_nDSM <>(0
Vector = “building”
Else Vector <> “building”

Eger her bir binanin smirlar1 igerisinde bina olarak
smiflandirilmis olan piksellerin tiim piksellere orani %70’den
fazlaysa ya da esik degeri uygulanmis nSYM’ deki ortalama
yiikseklik degeri sifirdan farkliysa, bina smirt korunur, aksi
taktirde bina silinir.

Yeni yapilan binalarin sinirlarini belirlemek i¢in mevcut vektor
bina veritabant ve imar plan1 kullanilarak bina modeli
belirlenmistir. Diizenli gelisen toplu konut alanlarinda bir yap1
adas1 icerisindeki binalar aymi sgekilde olma egiliminde

olduklarindan her bir bina adasi igerisindeki mevcut bina
poligonlarindan biri bina modeli olarak seg¢ilmis ve bu model
aday bina alanlan ile eslestirilmistir. Bu islem baslica bes
adimdan olusmaktadir. Bunlar; (i) aday bina alanlarn
goriintiisiindeki hatalarin giderilmesi, (ii) aday bina alanlarinin
orta noktalarinin bulunmasi, (iii) bina modelinin orta noktasinin
bulunmasi, (iv) bina modelinin belirlenen agilarla dondiiriilmesi
ve (v) dondiiriilen bina modelinin aday bina alanlartyla kesisim
alanlarina bakilarak kesisimin en yiiksek oldugu yonelimin
secilmesi.

Aday bina alanlari, smiflandirma swrasindaki —spektral
ortiismelerden ve SYM’deki hatalar nedeniyle, yanligliklar ve
bosluklar igerebilir. Bunlar1 yok etmek i¢in her bir aday bina
alanindaki pikseller hesaplanmis ve 50 pikselden (50 m?) kiigiik
olan alanlar bina olamayacaklar1 gerekcesiyle yok edilmistir.
Bosluklar da baglamsal bilgiler kullanilarak yok edilmistir.
Daha sonra, aday bina alanlarinin ve se¢ilen bina modelinin orta
noktalar1 hesaplanmis ve bina modelinin orta noktasi aday bina
alanlarinin orta noktasiyla ¢akisacak sekilde aday bina
alanlarina atanmistir. Bundan sonra, bina modeli 0 dan 360
dereceye kadar 5 er derecelik acgilarla dondiiriilerek, her bir
yonelimde, aday bina alanlariyla olan kesisimleri hesaplanmig
ve maksimum kesigsimin oldugu yonelim dogru kabul edilmistir.
Caligma alani igerisinden segilen dort adada elde edilen bina
sinirlar1 ve referans bina sinirlari sekil 5’te verilmistir.

D Referans Bina Sinirlar
D Belirlenen Bina Sinirlar:

Sekil 5. (a) Yapi adast I, (b) yap1 adasi 11, (c) yap1 adasi 111 ve
(d) yapi adas1 IV igin referans bina sinirlar1 ve otomatik olarak
belirlenen bina sinirlart.

5. TARTISMA

Smiflandirma sonucunda binalarin yaklasik konumlar1 ve
sekilleri bulunabilmektedir. Ancak diger smiflarla benzer
spektral  yansima  degerlerine sahip binalarn  dogru
siniflandirilamadigr gortlmiistiir (Sekil 6). Bu nedenle onerilen



yaklagimda bina alanlarinin bulunmasi i¢in smiflandirilmig
goriintii ve nSYM birlikte kullanilmaktadir.

a b c

Sekil 6. (a) Pankromatik ile birlestirilmis renkli IKONOS uydu
goriintiisi, (b) siniflandirilmig goriintii ve (¢) nSYM sonucu
(bitki ortlisti maskelenmis ve esik degeri uygulanmas).

Bina alanlarmin dogruluklarmmin hesaplanmasi i¢in mevcut
sayisal bina vektor veritabanini uydu goriintiisiinden elle
giincelleyerek referans bina veri tabani olusturulmustur. Elde
edilen sonuglar Onerilen yaklasimin yikilan ve yeni yapilan

binalarin  bulunmasinda  olduk¢a  basarili  oldugunu
gostermektedir (tablo 1).
Mevcut Binalar | Yikilan Binalar | Yeni Binalar
Say1 % Say1 % Say1 %
Bulunan 885 98.0 17 77.3 163 100.0
Binalar
Referans 903 100.0 | 22 100.0 163 100.0
Binalar

Tablo 1. Bulunan bina alanlarinin hata matrisi

Olas1 biitin bina modellerini onceden belirlemek ve
tamimlamak, modele dayali yaklasimlarda bir dezavantaj
olabilir. Bina sekilleri ¢ok fazla sayida olabilmekte ve bu da
bina kiitiiphanesi olusturma isleminin zorlugunu arttirmaktadir.
Geligtirilen yaklasimda ise bina modeli mevcut bina vektor
veritabanindan se¢ilmektedir. Dolayisti ile, bu yontem yeni bina
modeli tanimlamaktan daha etkindir.

Elde edilen bina smirlarinin dogrulugunu hesaplamak igin
belirlenen bina alanlari ile referans bina alanlar karsilastirilarak
asagida aciklanan dort sinif olusturulmustur (Shufelt ve
McKeown, 1993). Daha sonra, her ada i¢in, ayrilma katsayisi,
kagirma katsayisi, bina belirleme yiizdesi ve kalite yiizdesi
hesaplanmigtir. Bu degerler tablo 2’de verilmistir.

Dogru Pozitif (DP): Hem otomatik yontem sonucunda hem de
referans veride bina olarak belirlenen
alanlar.

Dogru Negatif (DN): Hem otomatik yéntem sonucunda hem de
referans veride arka plan (bina olmayan
alan) olarak belirlenen alanlar.

Yanhs Pozitif (YP): Sadece otomatik yontem sonucunda bina
olarak belirlenen alanlar.

Yanhs Negatif (YN): Sadece referans veride bina olarak
belirlenen alanlar.

Ayrilma Katsayisi: YP/DP

Kacgirma Katsayisi: YN/ DP

Bina Belirleme Yiizdesi: 100 * DP / (DP+YN)
Kalite Yuzdesi: 100 * DP / (DP+YP+YN)

Yapt Ayrilma Kagirma | Bina Belir. Kalite
Adalann | Katsayis1 | Katsayisi Yiizdesi Yiizd.
I 0.06 0.04 96.0 91.0

11 0.35 0.15 87.1 68.9
1T 0.25 0.18 84.8 70.1
v 0.24 0.26 79.2 66.4

Tablo 2. Yap1 adalarina gore kalite degerlendirmesi

Bu hesaplamalar elde edilen bina sinirlarinin  dogrulugu
hakkinda bize fikir vermektedir. Ayrilma katsayisi yanlishikla
bina olarak bulunan alanlarin oranidir ve fazladan bina alani
olarak belirlenen alanlarin, dogru bir sekilde bina alani olarak
belirlenen alanlara boliinmesiyle elde edilir. Kagirma katsayist
ise kagirilan bina alanlar1 oranimi gostermekte olup gergekte
bina oldugu halde otomatik yaklasimda bina olarak
belirlenemeyen alanlarin, dogru bir sekilde bina alani olarak
belirlenen alanlara oranidir. Bu ¢alismada, 1. 1I. III. ve IV. yap1
adalar1 igin kacirma katsayilar1 0.04, 0.15, 0.18, 0.26 ve
dallanma katsayilar1 de 0.06, 0.35, 0.25, 0.24 olarak
hesaplanmustir.

Bina belirleme yiizdesi otomatik yaklasimla dogru bulunan
alanlarin yiizdesi olup I. II. III. ve IV. yap1 adalari i¢in sirastyla
96.0; 87.1; 84.8 wve 79.2°dir. Gelistirilen yaklagimin
performansinin toplam 6l¢iimii olan kalite yiizdesi ise sirasiyla
91.0; 68.9; 70.1 ve 66.4 olarak hesaplanmistir. Kalite yiizdesi,
otomatik yaklasim sonucunda elde edilen bina alanlarinin
gercekte bina olma olasiligini gostermektedir.

Sonuglara baktigimizda en yiiksek dogrulugun I. yap1 adasinda
en disik dogrulugun ise IV. yapi adasinda elde edildigi
goriilmektedir. Adalardaki farkli dogruluk degerlerinin
binalarin  yiiksekliklerindeki degisimlerden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Mevcut referans verideki binalarin konumlari
bina tabanlarmi gostermektedir. Fakat, binalarin uydu
gortintiilerinden otomatik olarak bulunmasi ancak bina catist
kenarlarindan yapilabilmektedir. Diger taraftan, kullanilan
goriintii gercek ortofoto olmadigindan bina tabani ile bina catis1
birbirine esit degildir. Bu nedenle, bina yiiksekligi arttikga elde
edilen dogruluk orani da diigmektedir. 1., II., III. ve IV. yap1
adalarinda binalar sirasiyla 2, 5, 9 ve 10 kathidir.

6. SONUCLAR

Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri cografi verilerin elde
edilmesinde olduk¢a 6nemli veri kaynagidir. Son zamanlarda
binalarmn yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden bulunmasi
ile ilgili ¢aligmalarda artis oldugu gozlemlenmektedir. Bu
calismada, yiiksek ¢oztniirliikli uydu goriintiilerinden binalari
otomatik olarak bulmak ve mevcut sayisal vektdr veritabanini
giincellemek amaciyla bir yaklagim gelistirilmistir. Gelistirilen
yaklasimda uydu goriintiisiiniin spektral degerlerinin yanisira
nSYM de kullanilarak once binalarin yaklasik konumlari
belirlenmis, daha sonra ise gelistirilen, modele dayali yaklasim,
kullanilarak bina smirlart bulunmustur. Elde edilen sonuglar
onerilen yaklasimin yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden
yikilan ve yeni yapilan binalarin belirlenmesinde oldukg¢a
basarili oldugunu gostermektedir. Calisma alaninda var olan
binalarin % 98.0’1, yikilan binalarmn % 77.3’i ve yeni yapilan



binalarin % 100.0’4 basarili olarak bulunmustur. Yikilan
binalar1 tespit etmedeki oranin diisiik olmasinin nedeni yikilan
binalarin diger binalara gore alansal olarak daha kiigiik
olmasidir.

Bina sinirlarinin belirlenmesi i¢in gelistirilen modele dayali
yaklagimin uygulandigi dort yapi adasinda toplam 77 bina
bulunmaktadir. Bu binalarin  dogruluklar1 hesaplanmis ve
ortalama ayrilma katsayist 0.21, ortalama kacirma katsayisi
0.14, bina belirleme yiizdesi 86.3 ve kalite yiizdesi 77.0 olarak
bulunmustur. Bu oranlar gelistirilen modele dayali yaklagimin
basarisini gostermektedir.

Gelistirilen modele dayali yaklasimda aym ada igerisinde bina
sekillerinin ayni oldugu varsaymmi yapilmistir. Bu yaklagim
bina modeli kiitiiphanesi olusturmadaki zorluklar1 gidermekte
ve c¢ok farkli sekildeki binalar1 bulabilmektedir. Ancak
varsayimin dogru olmadig1 durumlarda, yani ayn1 ada igerisinde
farkli sekilde binalar oldugunda, bina smirlart  yanlhs
belirlenebilmektedir.
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