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OZET:

Bu calismada, insansiz hava araglarindan (iHA) elde edilen cok yiiksek ¢ozinirlikli renkli gérintilerden tiretilen ortofoto ve sayisal
yiizey modeli (SYM) verilerinden otomatik agag tespiti icin bir yaklasim ortaya koyulmustur. Yaklasim, Hacettepe Universitesi
Beytepe yerleskesinde farkli 6zelliklere sahip dért alanda test edilmistir. Goriintii verisi olarak sabit kanath bir IHA ile havadan
alinan gorintiler kullaniimistir. Oncelikle goriintilerden otomatik esleme teknidi ile SYM ve ortofoto iiretilmistir. Olusturulan
ortofotonun nesne-tabanli yéntemle béliitlemesi ve siniflandirmasi yapilarak agac alanlari tespit edilmistir. Siniflandirma ¢iktisinda
hatalarin giderilmesi icin acilma ve kapanma morfolojik filtrelemeler uygulanmistir. Daha sonra, nesne-tabanli siniflandirma yontemi
ile tespit edilen her bir agacin zirve noktasi lokal maksimum bulma teknigi ile SYM verisinden otomatik olarak elde edilmistir.
Gelistirilen yaklasimla otomatik olarak elde edilen adaclarin konumlari referans veri ile karsilastirilarak dogruluk analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére, birinci test alaninda % 96, ikinci test alaninda % 82, l¢iinci test alaninda % 96 ve dérdinci
test alaninda % 47 oraninda basari elde edilmistir. Goriintilerde yer alan agaclarin yiikseklikleri, yansima deg@erleri ve yogunluk
durumlari gibi faktorler ile bolitleme, siniflandirma, morfolojik filtreleme ve adag zirve konumlarinin tespiti islemleri icgin kullanilan
algoritmalarda yer alan parametrelerin sonuclari etkiledigi gorilmustir. Elde edilen sonuclar, bu calismada sunulan yaklagimin,
kentsel ve kirsal alanlarda cok yiiksek céziinirliklii renkli iHA gbriintiilerden agaglarin otomatik olarak tespitinde, iyi bir
potansiyelinin oldugunu gdstermektedir.

AUTOMATIC TREE DETECTION FROM VERY HIGH RESOLUTION UAV IMAGES
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ABSTRACT:

In this study, an approach is presented for the tree detection from very high resolution color images and digital surface model (DSM)
which were obtained from a fixed-winged unmanned aerial vehicle (UAV). The approach was tested on four study areas having
different characteristics, which are located in the Beytepe campus of the Hacettepe University. As the image data, the aerial images
collected using a fixed wing UAV were used. First, an orthophoto and a DSM were generated from the images that cover the test
areas using an automatic image matching technique. The areas of the trees were then detected by means of object-based segmentation
and classification of the generated orthophoto. To remove errors from the classification output, the opening and closing
morphological filters were applied. Next, the highest points of the trees that were detected through object-based classification were
automatically extracted from the DSM data using a local maximum detection method. The accuracy assessment was carried out by
comparing the tree locations detected automatically using the developed approach with the reference data. Based on the results, the
accuracy values computed were % 96 for the first test field (field #1), % 82 for the second test field (field #2), % 96 for the third test
field (field #3), and % 47 for the fourth test field (field #4). The results show that the factors, such as the heights of the trees, the
reflectance values, and the density as well as the parameter values for the algorithms used for the segmentation, classification,
morphological filtering and tree top detection directly affect the results. The results obtained in this study illustrate that the developed
approach for the automatic detection of the trees in urban and rural areas from very high resolution UAV imagery has good potential.

1. GIRIS

Agaglarin ya da orman alanlarinin tespiti icin yersel dl¢lim
Orman alanlarinin sinirlari, agaclarin tirleri, sayilari, yiikseklik tekniklerinin yani sira, LIiDAR verileri, yersel lazer tarayicilar,
ve konum bilgileri gibi bilgilerin tespiti sehir planciligi, 3B kent hava fotograflari ya da uydu gérintileri vb. veriler kullanilarak
modelleme, ormancilik ve tarim faaliyetleri gibi bircok otomatik ve vyari otomatik yontemlerle tespit yapilmasi
uygulamaya olanak saglamaktadir. Bu amagla yapilan yersel calismalarinda temel sorun adaglarin ya da orman alanlarinin
Olcme yontemleri olduk¢a fazla zaman ve is glci kaybina segmentasyonu ve yliksek dogrulukta tespitidir. Bu hususta ¢ok
neden olmaktadir (Yilmaz vd. 2015). sayida algoritma gelistirilmistir ve halen yeni algoritmalarin
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gelistirilmesi calismalarina devam edilmektedir. Bu alandaki
calismalara dikkat edildiginde, LIDAR verisi kullanilarak renkli
hava fotograflarinda yer alan agaglarin yiikseklik gibi yapisal
oOzelliklerini belirlemeyi amaclayan detayl analizlerin yapildig
calismalar mevcuttur. (Persson vd. 2002; Pyysalo vd. 2002;
Suarez, 2003; Suarez vd. 2005; Litkey, 2007 ve Reitberger vd.
2007). Yine otomatik eslestirme teknigi ile elde edilen sayisal
yizey modeli (SYM) verisi kullanilarak renkli - kizilétesi hava
fotograflarinda yer alan adaclarin yogunluk ve komsuluk iliskisi
gibi yapisal ozelliklerini belirlemeyi amaglayan calismalar da
bulunmaktadir (Wolf vd. 2007).

Bu calismada, insansiz hava araglarindan (iHA) elde edilen ok
yuksek  ¢dzlnurlikla  renkli  (Kirmizi,  Yesil, Mavi)
goriintulerden Uretilen ortofoto ve sayisal ylizey modeli (SYM)
verilerinden otomatik adac tespiti icin bir yaklasim ortaya
koyulmustur. Uydu goruntust isleme yazihmlari genel olarak
piksel - tabanli ya da nesne - tabanli olmak tizere iki temel
yonteme dayali olarak galismaktadir. Nesne - tabanli ydntemde
cogunlukla goruntudeki nesnelerin  geometrik sekillerinden
yararlanilirken piksel tabanli yontemde ise goruntiyu
olusturan  piksellerin  spektral ~ yansima  degerlerinden
yararlanilir. Uydu gériintiilerinden adac ve bina gibi nesnelerin
¢ikarilmasi calismalarinda nesne - tabanli analizler daha ¢ok
tercih edilmektedir. Geometrik sekil baz alinarak yapilan
calismalarda nesne - tabanh yaklasimlar piksel - tabanh
yaklasimlara gore dogrulugu daha yiiksek sonuglar tretmektedir
(J&hne, 2005 ve Nnam, 2012). Bu itibarla yaklasimin test

edildigi alanlarinda agaclarin nesne - tabanli ydntemle
segmentasyonu ve siniflandirmasi yapilmis ve elde edilen
sonuglar gorsel olarak analiz edilmistir. Daha sonra,

siniflandirmasi  yapilan gorintilerdeki agaglarin geometrik
merkez noktalari ile zirve noktalari karsilastirilarak dogruluk
analizleri yapilmistir. Calismada, Agisoft Photoscan yazilimi ile
iHA gorintiilerinden SYM (nokta bulutu) ve ortofoto Gretimi,
Lastools yazihmi ile de sayisal arazi modeli (SAM)
olusturulmustur. Normalize edilmis sayisal yiizey modeli
(nSYM) olusturulmasi, morfolojik filtreleme, bazi editleme
islemleri ve dogruluk analizleri icin ArgGIS ve PCI Geomatica
yazihmlari  kullanilmistir.  Segmentasyon ve siniflandirma
islemleri ile adac zirve noktalarinin tespiti (lokal maksimum
tespiti) islemleri ise eCognition yazilimi ile yapilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERILER

Sekil 1’ de gorildiigu iizere Hacettepe Universitesi Beytepe
Yerleskesine ait ¢alisma alaninin yaklasik koordinatlari; 476741
E, 4413267 N (Kuzey bati), 476741 E, 4412803 N (Gliney bat1),
477410 E, 4413267 N (Kuzey dogu) ve 477410 E, 4412803 N
(Gliney dogu)’ dir. (WGS84 UTM - Zone; 36N)
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Sekil 1. Calisma alani
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Goruntl olarak SmartPlanes sabit kanatli insansiz hava araci
araci (IHA) ile yaklagik 90 m yiiksekten gekilen 231 adet renkli
(Kirmizi - K, Yesil — Y, Mavi - M) gériintii kullanilmistir. iHA
ile elde edilen renkli gorintiler 18.3 mm odak uzakli§ina sahip
modeli GR olan dijital kamera ile c¢ekilmistir. Elde edilen
gorintinlin boyutu; 4928 satir ve 3264 situn olup gorintiideki
bir pikselin boyutu ise 4.784 x 4.784 ym’ dir. Bir pikselin
arazide kapladigi alani ifade eden konumsal ¢oziinurlik ise
0.022 metre / piksel olup tim goriintilerin yerde kapladigi
toplam alan yaklasik olarak 24 hektardir.

3. YONTEM

Temel islem adimlari Sekil 2’ de verilmekte olan yontem yedi
ana asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sunlardir; 1-
Gorlntulerden sayisal yizey modeli (SYM) ve ortofoto
Uretilmesi, 2- Sayisal arazi modeli (SAM) ve normalize edilmis
sayisal ylizey modeli (nSYM) elde edilmesi, 3- Gorlntunin
segmentasyonu islemi, 4- Goruntl siniflandirmasi islemi, 5-
Siniflandinlmis  gérintd  Gzerinde  morfolojik  filtreleme
islemleri, 6- Lokal maksimum tespiti ve 7- Dogruluk analizleri.
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Sekil 2. Ydntem Adimiari
3.1 Ortofoto Olusturulmasi

Once, Agisoft Photoscan yaziliminda, iHA ile gekilen 231 adet
hava fotografinin i¢ yoneltmesi yapilmistir. Sonra, gorintiler
ile yer koordinat sistemi arasindaki iliskiyi kurmak icin dis
yoneltme islemine gegilmistir. Calisma alaninda fotograf alimi
Oncesi gerceklestirilen jeodezik calismalar kapsaminda tesis
edilen 17 adet fotogrametrik nirengi noktalari yardimiyla
dengeleme islemi yapilarak her fotografa ait 1sin demetinin
araziye gore olan yoneltmesi ve konumu belirlenmistir. Sonug
Urtin olarak 0.022 m x 0.022 m piksel boyutlu ortofoto (Sekil 3)
olusturulmustur.



Sekil 3. Uretilen ortofoto
3.2 Sayisal Yuzey Modeli (SYM) Olusturulmasi

Bilindigi tzere, sayisal arazi modelinde (SAM) zemin Ustiinde
yer alan adag, bina, dogal ve yapay tesisler vb. detaylar
bulunmazlar. O nedenle bu model zemin Ustl yikseklik
detaylarini icermeyen yalnizca ¢iplak yeryuzii topografyasini
yansitan bir sayisal modeldir. Sayisal Yizey Modelinde (SYM
ise sayisal arazi modelinden farkli olarak sadece zemin degil
ayni zamanda zemin Ustlinde bulunan tim dogal ve yapay
tesisler de veri olarak bulunur (Wolf vd. 2000; Egels vd. 2004
ve URL-1). Diger taraftan, normalize edilmis sayisal ylzey
modelinde (nSYM) ciplak arazi ylizeyi haricindeki ylkseklik
verisi bulunmakta olup matematiksel olarak nSYM = SYM -
SAM olarak gosterilir ve elde edilen fark model normalize
edilmis sayisal yiizey modelini verir (Wilson ve Gallant, 2000
ve Hashemi, 2008). Bu calismada SYM, Agisoft Photoscan
yazilimi ile nokta bulutu seklinde (yaklasik 37 milyon nokta)
aretilmistir. Uretilen nokta bulutunun ¢oziinirlagi 0.087733 m/
piksel ve yogunlugu da 129.92 nokta / m2’ dir (Sekil 4).

AHA m

Sekil 4. Uretilen nokta bulutu

Daha sonra, olusturulan nokta bulutu verisinden ArgGIS ve
Lastools yazilimlari ile sirasiyla SAM, SYM ve nSYM verileri
elde edilmistir. Elde edilen nSYM verisi Sekil 5’te
gosterilmektedir. Uretilen SYM’ nin dogrulugunu test etmek
amaciyla ¢alisma alaninda yer alan bazi binalarin en st kose

77

noktalari yersel dl¢lim yontemi ile dlgllmis ve elde edilen
yikseklik verileri ile SYM’ den okunan yiikseklik verileri
karsilastinlmistir. Yapilan Kkarsilastirmalar neticesinde aradaki
farkin en fazla 5 cm oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Normalize edilmis sayisal
3.3 Segmentasyon

Olusturulan  ortofoto  gorsel olarak incelenerek adag
yogunluguna ve biyikltgine gore farkli 6zelliklere sahip 4 adet
test alani (#1.test alani, #2.test alani, #3.test alani ve #4.test
alani) secilmistir. #1.test alaninda yer alan agaclar farkh
blyukliklerde olup yogunluk nispeten azdir. #2.test alaninda
agaclarin buyuk codunlugu birbirine bitisik sekilde olup,
yogunluk yliksektir. #3.test alaninda yer alan agaclarin
blytklukleri yaklasik olarak ayni olup, yogunluk dusuktr.
#4.test alaninda ise afa¢ biylklikleri ve yogunluklari farkh
olup bu alanda ayrica bina ve yol nesneleri de mevcuttur (Sekil
6).

1 el
Sekil 6. Test alanlari; a) #1, b) #2, c) #3 ve d) #4

Segmentasyon islemi igin eCognition yaziliminda yer alan “gok
¢ozUnurlikli segmentasyon (multi resolution segmentation)”
algoritmasi kullanilmistir. Cok ¢dzunurliikli  segmentasyon
algoritmasi ile gortintiideki nesnelerin heterojenligi lokal olarak



minimize edilirken homojenligi maksimize edilir. Nesnelerin
heterojen yapisi homojen hale getirilirken piksellerin komsuluk
iliskisi gdz ©nune alinarak benzer spektral ve mekansal
Ozellikler kriter olarak alinir (Trimble, 2014).

Bu algoritmada olcek (scale), sekil (shape) ve yogunluk
(compactness) olmak uzere (¢ temel parametre Kkriteri yer
almaktadir. Bu ¢alismada sekil ve yogunluk parametre degerleri
sirasiyla 0.2 ve 0.5 olarak sabit alinarak &lgcek parametresi
degeri 10 ile 50 arasinda degistirilmis ve kullanilan her 6lcek
parametresi i¢in elde edilen segmentasyon sonucunun kalitesi
gorsel olarak yorumlanmstir. Onceki calismalarda elde edilen
sonuclara gore sekil ve yogunluk parametreleri icin sirasiyla 0.2
ve 0.5 degerlerinin daha iyi sonuglar verdigi gorilmistir
(Suarez, 2003 ve Shiba vd. 2006). Dolayisiyla, bu ¢alismada da
bu degerler kullanilmistir. Sekil 7’ de #1.test alani icin elde
edilen segmentasyon ¢iktisi gériilmektedir.

Sekil 7. #1.test alanindan segilen kiicik bir alana ait: a) iIHA
GOoruntlsi ve b) Segmentasyon sonucu (6lgek parametresi
degeri; 20)

3.4 Siniflandirma

Segmentasyon isleminden sonra siniflandirma islemine
gecilmistir. Siniflandirma isleminde 6nce tiim test alanlarinda
yer alan nesnelerin durumlarina gére zemin, agag, bina ve yol
seklinde sinif tayini yapilarak gorintiiden egitim alani 6rnekleri
secilmistir. Daha sonra, yazilimin siniflandirma fonksiyonu
kullanilarak goruntiinin  siniflandirmasi islemi  yapilmistir.
Siniflandirma islemi, her test alani icin, élcek parametre degeri
10 ile 50 arasinda degistirilerek (10, 20, 30, 40 ve 50)
tekrarlanmis  ve elde edilen sonuclar gorsel olarak
degerlendirilmistir.

Siniflandirmada, agag¢ sinifini zemin sinifindan daha yiiksek
dogrulukla ayirabilmek igin, normalize edilmis sayisal yiizey
modeli (nNSYM) verisi de ek bant olarak kullanilmistir.
Dolayisiyla, 6zellikle gériintide aga¢ olmayan ancak zeminde
¢imen gibi yesil tonda bulunan alanlarin yanhs siniflandiriimasi
engellenmistir. Netice olarak tim test alanlarinda gérsel olarak
yapilan analizlerde; 6Olgek parametresi degerinin 20 — 30
arasinda olmasinin, bu calismada kullanilan test alanlari igin,
daha ideal deg@erler oldugu sonucuna ulasiimistir.

3.5 Morfolojik Filtreleme

Matematiksel morfoloji goriintulerdeki nesneleri géruntlinin
diger bdlgelerinden ayirt etmek icin kullanilabilmektedir.
Morfolojik operatorler iki bilesene ihtiyag duyarlar. Bu
bilesenler; operatdriin uygulanaca§i bir goriinti ve yapilanma
elemani denilen ve goriintliye uygulanan piksel grubudur.
Yapilanma elemanlari farkli sekillerde ve biyikliklerde
olabilirler (Jahne, 2005; Gonzalez vd. 2008 ve Shih, 2009).
Asinma (erosion) ve genisleme (dilation) temel morfolojik
operatorler arasinda yer almaktadir. Asinma operatori
goriintudeki nesneleri inceltmekte iken genisleme operat6ri ise
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asinma operatdriiniin tersine olarak nesnelerin igindeki kiigiik
bosluk ve catlaklari kapatarak nesnelerin  boyutlarini
blyitmektedir. Asinma ve genisleme operatorlerinin birbiri
ardina kullanilmasi ile acilma (opening) ve kapanma (closing)
isimli Ust seviye operat6rler gelistirilmistir. (Gonzalez vd. 2004
ve Jahne, 2005). Matematiksel olarak ifade edecek olursak; ikili
bir gorinti A ve yapilanma elemani B ile gdsterilirse; asinma
operatorii A © B, genisleme operatdri A @ B, agilma operatori
Ao B = (A6 B)® B ve kapanma operatdrii ise Ae B=(A D
B) © B ile gdstermek mimkindir [URL-2].

Siniflandirilmis  gorlntiler icerisinde bir takim istenmeyen
bosluk alanlar, ¢ikintilar ile parazitlerin oldugu gérildagtinden
istenmeyen bu tir durumlarin temizlenmesi icin siniflandirma
ciktilarina  6nce acllma sonra da kapanma filtreleri
uygulanmistir. Morfolojik filtreleme isleminde piksel sayisi 1
ile 50 arasinda girilerek en iyi sonuc elde edilmeye ¢alisiimistir.
Morfolojik filtreleme islemleri ile siniflandirma ciktilarinda
istenmeyen bircok ¢ikinti ve parazitin temizlendigi gorulmistr.
Ozellikle yogun agaclarin bulundugu alanlarda (6rn., #2. ve
#4.test alanlarr) aga¢ nesnesinin diger nesnelerden daha dogru
ayrilabilmesi ve dolayisi ile, lokal maksimum piksellerin dogru
tespitinde bu filtre operatdrlerinin kullaniimasi gerekmektedir.
Bu sayede agac alanlari daha belirgin ve geometrik bir yapiya
kavustugundan bu alanlar (zerinde daha iyi analizler
yapilabilecektir. #2.test alaninda uygulanan morfolojik
filtreleme sonugclari Sekil 8’ de drnek olarak gdsterilmektedir.

4 1
Sekil 8. a) Siniflandirma ¢iktisi. b) Siniflandirma ¢iktisina

sirastyla Acilma Filtresi (30 piksel) ve Kapanma Filtresi (4
piksel) uygulanmasi

3.6 Agac Zirve Noktalarinin Tespiti

eCognition yaziliminda bdlgesel olarak maksimum piksel
degerini tespit eden (find local extrema) fonksiyon kullanilarak
siniflandirilmasi yapilan agaclarin, normalize edilmis sayisal
yikseklik modeli (nSYM) yardimiyla, zirve noktalari otomatik
olarak tespit edilmistir. Bu fonksiyon ile, kullanici tarafindan
piksel sayisi girilerek olusturulan bir arama penceresi
yardimiyla, komsuluk iliskisi esasina gore, pencerenin kapsadigi
alan icinde yer alan ytikseklik modeli verisinden maksimum ya

da minimum piksel degerlerinin tespiti esasina gore,
gorintideki nesneler siniflandirilabilmektedir (Suarez vd.
2005).

Bu calismada, 1 ila 50 arasindaki degerler arama arahgi
degerleri olarak test edilmis ve elde edilen sonuglara gére, her
bir calisma alani icin, en ideal piksel boyutu, ilgili test alaninda
yer alan adaclarin ortalama yaricap degerine gére (Orn., Sekil 9’
da 10 piksel) belirlenmistir. Belirlenen arama penceresi igine



disen nSYM dederinin maksimum oldugu pikseller otomatik
olarak tespit edilmistir.

#2.Test alani

Siniflandirma Ciktisi:

Ortofoto giktisi Olcek Parametresi; 30

Sekil 9. #1.test alanindan secilen kiiglik bir bélgeye ait
siniflandirma ciktisinda “local extrema” fonksiyonu ile elde
edilen adac zirve noktalari

#3.Test alani

4. BULGULAR VE SONUCLAR Ortofoto ciktis Siniflandirma Ciktis:
Olcek Parametresi; 20

Dogruluk analizleri igin, agaclarin orta noktalarinin agaglarin
merkez konumlarini temsil ettigi varsayimi ile, gorintiide her
bir afacin orta noktasinda manuel olarak bir nokta
olusturulmustur. Bu noktalar referans veri olarak kullaniimistir.
Daha sonra, olusturulan bu noktalar agaglarin merkezleri olarak
kabul edilmis ve agaclarin ortalama caplarina gore daire
seklinde  tampon  Dbdlgeler  tanimlanmistir.  eCognition
yaziliminda lokal maksimum tespiti fonksiyonu kullanilarak,
her bir aga¢ icin, maksimum piksel degeri elde edilmistir. Daha
sonra, her bir aga¢ icin, bu dederle agacin merkez konumu
olarak belirlenmis olan referans de§er arasindaki mesafe
karsilastiriimis ve elde edilen sonuclar oransal ve sayisal olarak
analiz edilmistir.

Test alanlarinda elde edilen siniflandirma sonuglari Sekil 10’
da, dogruluk oranlari ve farklar ise Tablo 1 ve Tablo 2’ de
gosterilmektedir. #4.Test alani

Siniflandirma Ciktisi:
#1.Test alan Ortofoto gikuisi Olcek Parametresi; 20

Siniflandirma Ciktis:

Ortofoto giktisi Olgek Parametresi; 20

Sekil 10. Test alanlarinda elde edilen siniflandirma sonuglari
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Tablo 1. Test alanlarinda tespit edilen agac sayilari ve dogruluk

oranlari
Test Alani Topéir; Q o Topg;? e ch’;:}':]k
(Referans) (Tespit Edilen)
#1 119 115 % 96
#2 136 111 % 82
#3 270 259 % 96
#4 371 173 % 47

Tablo 2. Test alanlarinda referans agac merkezleri ile tespit

edilen lokal maksimum noktalari arasindaki farklar

Aga¢ Merkezden Olan | Toplam Agag Yuzdelik
Uzaklik (cm) Sayisi Dilimi
#1.Test alani
<25cm 68 % 59
<50cm 104 % 90
<75cm 112 % 97
<100 cm 115 % 100
#2.Test alani
<25cm 24 % 22
<50 cm 59 % 53
<75cm 91 % 82
<100 cm 107 % 96
<125cm 108 % 97
<150 cm 111 % 100
#3.Test alani
<25cm 39 % 15
<50cm 158 % 61
<75cm 235 % 91
<100 cm 259 % 100
#4.Test alani
<25cm 7 % 4
<50cm 55 % 32
<75cm 114 % 66
<100 cm 155 % 90
<125cm 166 % 96
<150 cm 173 % 100

Sekil 11’ de iHA gérintillerinden olusturulan ortofoto tizerinde
kirmizi daire igine alinan bdlgede radyometrik ve spektral
¢cozUnurligin etkisi gorilmektedir. Bu durum yakin yansima
degerine sahip zemin ve aga¢ nesnelerinin siniflandiriimasinda
hataya neden olmaktadir. Bu nedenle, radyometrik ve spektral
¢ozUnurligu daha yiksek olan kameralar ile daha iyi sonuglar
elde edilebilir. Yine de bu calismadan elde edilen sonuclar
¢dzlndrligin, kullanim amaci dogrultusunda, oldukca yeterli
oldugunu gdstermistir.
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Sekil 11. IHA ile gekilen hava fotografinda ¢ozindrligin etkisi

Bu calismada Agisoft Photoscan yazilimi kullanilarak elde
edilen ortofotoda birtakim bozuk alanlarin oldugu gortlmustar.
Ornegin; Sekil 12° de #1.test alanindan segilen bir bolgede
géruldugl Gzere goruntide yer alan aga¢ nesnelerinin
ortofotoda bozuldugu (kirmizi renkli daire igindeki alanlar)
gorulmektedir. Bu durum; goruntulerdeki ada¢ nesnelerinin
konumsal dogrulugunda, agaclarin siniflandirmasinda ve zemin
ile olusan karisiklik nedeniyle aga¢ merkezlerinin tespitinde bir
miktar hataya neden olacagindan dogruluk analizlerinde
dogruluk orani da bir miktar dismektedir. Bu hatanin, Agisoft
Photoscan yaziliminin  SYM olusturulmasi icin kullandigi
gorunti eslestirme ve otomatik korelasyon algoritmalarindan
kaynaklandigi dustnilmektedir. Zira SYM dogrulugu ortofoto
dogrulugunu etkileyen &nemli bir faktdrdir. Bu nedenle
ortofoto ve SYM duretimi islemleri icin daha profesyonel
yazilimlarin kullaniimasi tercih edilebilir. Ayrica, varsa LiDAR
verisinden elde edilen SYM bu tur calismalarda kullanilabilir.
Ancak bu yonde yapilacak olan tercihler ayni zamanda ekstra
maliyet anlamina da geldiginden bu yonde bir karar kullanim
amacina gére alinmahdir.

b)
Sekil 12. a) Orijinal gorinti ve b) Ortofotoda bozuk alanlar

Segmentasyon isleminin yapildigi eCognition yazilimindaki ¢ok
cozundrluklli  segmentasyon fonksiyonu parametrelerinden
“Olcek”, “sekil” ve “yogunluk” parametrelerinin yesil alanlarin
tespitinde dnem arz ettigi gorulmistir. Dolayisiyla, yapilacak
benzer calismalarda bu parametrelere ait dogru degerlerin
secilmesi elde edilecek dogruluk orani igin oldukga 6nemlidir.
Bu calismada goruntuniin otomatik siniflandirmasi islemi de
eCognition yazilimi ile yaptimistir. Siniflandirma isleminde
Ozellikle degisik olcek parametreleri ile elde edilen
segmentasyon sonuglarinin siniflandirmaya etkisi test edilmistir.
Bu nedenle, gerceklestirilecek benzer ¢alismalarda goriintiilerde
yer alan nesnelerin cesitleri ile yapilari dikkate alinarak
parametre se¢imi kullanim amacina uygun olarak yapiimalidir.

Bu calismada, siniflandirma isleminde iHA goriintiisiinin (g
bandina (K, Y, M) ek olarak nSYM verisi de kullaniimistir.
Gorintilerden afa¢ tespiti ile ilgili ¢alismalarda ylkseklik



bilgisinin kullanimi énem arz ettidinden nSYM verisinin
dogrulugu  6nemlidir.  Bu nedenle, nSYM verisinin
Uretilmesinde kullanilan yontem ile ilgili parametrelerin ve
parametre degerlerinin 6zenle segilmesi gerekmektedir. Yine,
siniflandirmada K, Y ve M bantlara ek olarak bir yakin kizil
dtesi (YKO) bandin kullanilmasinin siniflandirma dogruluguna
6nemli etkisi olacaktir. Bu calismada, agac sinifinin tespiti igin,
nSYM verisinde yikseklik degeri 0.50 m’ den bilyik olacak
sekilde bir esik dederi uygulanmistir. Bu sayede agag sinifi ile
agag harici yesil bitkilerin (Orn; cimenlik alanlar) karismasinin
Onine gecilmistir. Bu etkiden dolayi #4.test alaninda bazi
kisimlarda ¢imenlik alanlarin  yanhslikla aga¢ olarak
siniflandirildigr gorilmektedir (Sekil 13).

Sekil 1. Esik degeri uygulanadan eIe edilen siniflandirma
sonucu

Ancak #4.test alani icin elde edilen siniflandirma sonucuna
dikkat edildiginde goriintiide yer alan bazi adaclarin zemin
olarak siniflandinldigr goérilmektedir. Bunun nedeni, bahsi
gecen esik dederinden (0.50 m) duslk yikseklige sahip adaclar
ile diger yesil bitkiler arasinda spektral ortisme olmasidir.
Dolayist ile, bu test alani igin yapilan dogruluk analizinde basari
oraninin % 47 seviyesinde kaldigi gérilmistir (Tablo 1). Bu
nedenle, sonuclari direkt etkileyecek olmasindan dolayi
yukseklik esik degerinin dikkatlice secilmesi gerekir.

Sekil 14° de gorilecegi Uzere; siniflandinimis géruntilerde bir
takim istenmeyen bosluk alanlar, cikintilar ya da parazitler
bulunmakta olup bunlarin giderilmesi i¢in siniflandirma
ciktilarina morfolojik  agilma  ve  kapanma filtreleri
uygulanmustir. Ozellikle yogun agaclarin bulundugu alanlarda
(#2. ve #4.test alanlari) agac nesnesinin diger nesnelerden daha
dogru ayrilabilmesi icin, dogru lokal maksimum piksellerin
tespitinde morfolojik agilma ve kapanma filtrelerinin
kullaniimasi  gerekir. Ayrica, gorintiye uygulanan filtre
boyutunun (piksel boyutu) yiiksek secilmesi durumunda bazi
agaclar kaybolacagindan filtre boyutu ¢ok dikkatli secilmelidir.
Omegin; Sekil 8 de gorilecegi (izere, #2.test alaninda
morfolojik filtreleme 6ncesinde siniflandiriimis gorintlide yer
alan kirmizi daire icerisinde gdsterilen agaclar filtreleme
sonrasinda silinmislerdir. Filtreleme sonucu yok olan bu adaclar
elde edilecek dogruluk degerini disirecektir. Bu nedenle
morfolojik filtre uygulanmasinin gerekli oldugu ancak, yukarida
belirtildigi Uzere, filtre boyutunun dikkatli segilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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Sekil 14. Agac sinifinda istenmeyen bosluk alanlar ve ¢ikintilar
Adaglarin zirve noktalarinin tespitinde eCognition yaziliminin
“find local extrema” fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon ile
lokal olarak her bir agac alaninda nSYM verisinden en yiiksek
degere sahip piksel ya da piksellerin tespiti yapildigindan
fonksiyon icerisinde bulunan arama araliginin uygun bir deger
olarak belirlenmesi gerekir. Bu ¢alismada kullanilan test alanlari
icin en uygun arama arali§i degeri #1.test alani igin 10, #2.test
alani icin 13, #3.test alani icin 20 ve #4.test alani icin 5 olarak
belirlenmistir. Sekil 15” de gosterildigi Uzere, bazi adaclarda
lokal maksimum tespiti yapilamamis ve gercekte zemin olan
bazi alanlarda lokal maksimum noktasinin tespit edildigi
gérulmustir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglara gore, nSYM
verisi ile kullanilan fonksiyon icin belirlenecek arama araligi
degerinin dogrulugu etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 15. Tampon alanin (siyah daire) disinda kalan ve agac
olmayan alanda tespit edilen lokal maksimum nokta mavi renkli
daire ile, goriintiide yer alan ancak tespit edilemeyen agag ise
kirmizi renkli daire ile gdsterilmektedir

Dogruluk analizleri igin, goriinti Uzerinde her bir agacin
geometrik orta noktasina manuel olarak bir nokta atilmis ve bu
noktalar referans veri olarak kabul edilerek, her bir test alaninda
yer alan agaclarin yaklasik biyiikliiklerine gore, agac tepe
noktasi merkez alinarak daire seklinde tampon bdlgeler
tanimlanmistir. Daha sonra, olusturulan tampon alanlarin icine
diisen lokal maksimum piksel degerleri ile aga¢ merkez
noktalarinin birbirine gére konumu ve sayisi tizerinden analizler
yapiimistir.  Ancak bazi  durumlarda lokal ~maximum
noktalarinin  tampon alanin disinda kaldigi  gérulmustir.
Ornegin; Sekil 16’ da tampon alani gdsteren siyah renkteki
dairenin disinda kalan alanda lokal maksimum noktasi tespit
edilmis (mavi renkli noktalar) ancak bu nokta belirlenen tampon
alanin  disinda kaldigindan bu afac degerlendirmeye
alinmamistir.  Dolayisi ile, bu durum dogruluk oranini
disirmustur. Bu calismada, test alanlarinda bulunan agaclarin
tim icin ortak bir tampon degeri tespit edildiginden bu sekilde
hatalarin olustugu go6rilmustir. Bu nedenle, tampon alani



biyukltgunln her bir agacin blyukltgi nispetinde belirlenmesi
sonuglarin dogrulugunu artiracaktir.

= o
Sekil 16. Agac tampon alanlari (siyah daireler) disinda kalan
lokal maksimum noktalari

Dogruluk analizleri yapilirken bazi ekstrem durumlarla da
karstlastimistir. Ornegin; Sekil 17 de kirmizi renkle gosterilen
dairelerin icerisinde yer alan lokal maksimum noktalarinin
tampon alan igerisindeki konumlarina goére hangi adaca ait
olduklariin tespitinin otomatik olarak yapilmasi zordur.
Dolayisiyla, boyle durumlarin ¢dziimlenmesi ve dogru karara
varilabilmesi icin yontemin gelistirilmesi gerekir.

Sekil 17. Lokal maksimum noktalarinin (mavi noktalar) birden
fazla agaca ait tampon alanlarin (siyah daireler) kesisim
bélgelerinde yer almasi

Galisma alaninda yer alan agaclarin yiikseklikleri, yansima
degerleri ve konumsal olarak birbirlerine olan yakinhklari gibi
faktorlerin de elde edilen sonuglari dogrudan etkiledigi
gorilmustar. Ozellikle heterojen yapida olan ve farkli yiikseklik
degerlerini iceren sik agachkh alanlarda dogruluk orani
diismektedir. Ornegin, dogruluk oraninin bu durumda olan
#2.test alaninda % 82 ve #4.test alaninda ise % 47 oldugu
gorulmektedir. Aga¢ yogunlugu az olan ya da homojen
alanlarda ise elde edilen sonuclarin daha iyi oldudu
gorilmistir.  Ornegin; bu durumda olan #1. ve #3.test
alanlarinda dogruluk oranlarinin % 96 oldugu gorulmektedir.
Dolayisi ile, 6nerilen agag tespiti yaklasiminin yogun olmayan
alanlarda daha iyi sonug verdigi gorilmustir.

Elde edilen sonuclar, ucak ya da uydu gdruntulerine nazaran
daha distik maliyetli olan IHA gérintilerden adaglarin
otomatik olarak tespit edilebilecedi ve bu calismada elde edilen
test sonuclarina gore, dogruluk oranlarinin da oldukca yeterli
diizeyde olabilecedi sonucunu gdstermektedir. Aciklandi§i
lzere, #4.test alaninda bulunan bazi agaclarin boylarinin segilen
yikseklik esik degeri olan 0.50 m’ nin altinda olmasi sebebiyle
sonuclarin dogruluk seviyesi diismistiir. Ancak, bdyle durumlar
icin gelistirilecek farkli yontemler ya da esik degerinin
uyarlanabilir olarak belirlenmesi gibi metotlarla sonuclar
iyilestirilebilir. Bu calismada sunulan yontem ile Ozellikle
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homojen yapida olan ormanlik alanlarda, adag tespiti basarih bir
sekilde yapilabilir. Ayrica, Onerilen yodntem yersel 6lgme
metotlarina nazaran daha etkin ve dlsiik maliyetli olma
avantajina da sahiptir.
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