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OZET:

Lazer tarama teknolojisi (LiDAR), yer yiizeyine iliskin 3B (X,Y,Z) nokta bulutu ve “intensity” verisi saglayan yeni ve oldukg¢a
popiiler bir algilama sistemidir. Sayisal hava kameralar1 ise sagladiklar renkli ve yapay renkli goriintiilerle fotogrametrik iiretim ve
gorsellestirme ¢alismalarinda yeni olanaklar saglayan diger bir algilama sistemidir. Ayni platform iizerine yerlestirilen LiDAR,
sayisal kamera ve GPS/IMU’dan olusan ¢oklu algilama sistemleri, sagladigi veriler ve otomasyon imkanlari ile otomatik obje
cikariminda da genis bir uygulama potansiyeline sahiptir. Kent yoneticileri, kentin sorunlarinin ¢6ziimii, kentin gelisimine iligkin
kritik kararlarin verilmesi, kacak yapilagsmanin takibi ve 6nlenmesi, ormanlik alanlarmn korunmast vb. konularda giincel cografi
verilere ihtiyag duymaktadir. Kentsel planlamada, insan yapisi objelerin, dncelikli olarak binalarin ¢ikarimi, altyapi hizmetlerinin
gotiliriilmesi, dogal afet ve kriz yonetimi gibi konularda ¢ok biiyiik dnem tasimaktadir. Bu aragtirmanin hedefi, LiDAR, sayisal
kamera ve GPS/IMU’dan olusan ¢oklu algilama sistemi ile toplanan veriler kullanilarak, nesne-tabanli gériintii analiz yontemi ile
obje ¢ikarmmudir. Ulkemizde bu galisma aligma icin ¢oklu algilama sistemi ile elde edilen veri seti bulunmadigindan, Amerika’da
National Science Foundation (NSF) sponsorlugunda, Ohio State Universitesi (OSU) ve U.S. Geological Surveys (USGS) tarafindan
San Andreas-San Jacinto fay hatlar1 tespiti amagli “Before” (B4) isimli proje kapsaminda elde edilen islenmemis veriler
kullanilmistir. LiDAR nokta bulutu verisi ve sayisal kamera ile kaydedilen goriintiiler kullanilarak yardimer veri setleri
olusturulmustur. LiDAR verisi ile yiikseklik degigimi incelemesi, egim analizi yontemi kullanarak agag¢ ve bina siniflart birbirinden
ayrilmasi amacityla kullamlmistir. Otomatik obje ¢ikarrminda Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) gériintiisii
ozellikle yesil alan ile diger objelerin ayirimi ve morfolojik filtreler ile karigan simiflarin iyilestirilmesi amaglh kullanilmigtir. Coklu
¢Oziinilirlikli segmentasyon ve nesne tabanl siniflandirma islemleri i¢in ¢oklu algilama sistemleri ile elde edilen verilerin kullanimi
icin kural setleri Definiens e-Cognition Developer 8.64 ortaminda gelistirilmigtir. Gelistirilen kural seti ile otomatik olarak ¢ikarilan
bina ve yesil alan gibi objeler ve izlenilen yaklagimlara iliskin analiz ve degerlendirmeler yapilmigtir.

ABSTRACT:

Laser scanning technology (LiDAR) is a new and highly popular sensor system which supplies 3D (X, Y, Z) point cloud of earth
surface and “intensity” data. Digital cameras are another senor which offer new opportunities in photogrametric production and
visualization supplying RGB and Color Infrared (CIR). Multi sensor systems, which are composed of LiDAR, digital camera and
GPS/IMU positioned on the same platform, have a high potential in automatic feature extraction with the data they supplied and
automation opportunities. City administrators need up-to-date geographical data for urban monitoring, making critical decisions on
development of the city, pursuit and prevention of illegal housing, protection of forestlands etc. The extraction of manmade objects
in urban area especially extraction of buildings has a great importance in city planning for supply of understructure service, natural
disasters and crisis management. The aim of this study is feature extraction using object-based image analysis method with multi
sensor systems. Since multi sensor systems data sets are not available in our country, the raw data set is used from a project named as
“Before” (B4) was aimed determination of the San Andreas-San Jacinto fault system. B4 project is a joint study of Ohio State
University (OSU) and U.S. Geological Surveys (USGS) and under the sponsorship of National Science Foundation (NSF) in USA.
The additional data sets are established with point cloud data obtained by the use of LiDAR and CIR images from digital camera.
LiDAR data set is used for analyses change of height and using slope analysis to separate building and tree classes. The Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) method is used for separation of the mixed classes in vegetation and other objects, which has
obtained with classification and morphologic filtering. The rule sets are developed under Definiens e-Cognition Developer 8.64
program for multi-resolution segmentation and object-based classification processes. The extracted object, like buildings and
vegetations with developed rule sets are assesses and analyzed for the most suitable approach.

1. GIRiS (Cobby, 2001; Steinle,vd., 2001) gibi konularda modern lazer

tarama teknolojileri ile objelerin ¢ikarimi  konusunda

Kentsel alanlardaki gelisim sonucu olusan insan yapimi  arastirmalar yapilmistir. Son yillarda aym platform iizerine
nesnelere ait bilgilerin en kisa siirede ve dogru bir sekilde elde yerlestirilen LiDAR, sayisal kamera ve GPS/IMU’ dan olusan
edilmesi miihendislik, askeri ve ticari alanda, analiz ve yonetim ¢oklu algilama sistemleri ile 6zellikle bina ¢ikarimi konusu, 3B
asamalari igin Onemli bir temel olusturmaktadir. Bu sebeple  kent modellerinin iiretilmesi, kent planlamadaki carpik
kentsel alanlardaki bina, yesil alan gibi objelerin otomatik yapilasmanin tespiti, ormanlik alanlardaki kagak yapilasma,
cikarimi  fotogrametri ve bilgisayar goriintileme ¢alisma  bina modellenmesi ve detaylarmin ¢ikarilmasi gibi farkl
gruplarinin Snemli bir aragtirma konusu haline gelmistir. Bu uygulama alanlarinda kullanilabilecegi gibi, afet ve kriz
amagla, gevresel ve ekolojik degisiklikleri izleme (Drake,  yonetiminde erozyon, sel ve deprem gibi dogal afetlerin durum
2002), 3B kent modelleri, kentsel planlama ve gelisme (Haala tespitinde ©nemli rol almaktadir. Coklu algilama sistemi
ve Brenner,1999; Maas ve Vosselman,1999) ve afet yonetimi  kullanilarak elde edilen veriler, otomatik ve yar1 otomatik obje
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yakalama yontemlerinin gelismesini ihtiya¢ kilmistir (Baltsavias
1999; Rottensteiner, vd.2005; Lafarge vd.,2008). Sadece hava
fotograflar1 kullanilarak bina ¢ikarimi konusunda golge, bosluk
ve zayif kontrast degerleri gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir
(Rottensteiner, vd.,2004). Bu tiir problemlerin ortadan
kaldirilmasi igin LiDAR verileri ile hava fotograflar1 yada uydu
goriintiilerinin ~ birlikte  kullanildig1r  biitiinlesik ~ sistemler
alternatif olarak onerilmektedir (Sohn ve Dowman, 2007).

Otomatik obje ¢ikariminda farkl: stratejiler gelistirilmek sayisal
fotogrametrik is istasyonlarmin bir pargasi haline gelmistir
(Mayer, 2008). Gorlintii isleme, fotogrametri ve uzaktan
algilama sistemleri ile elde edilen verilerin piksel gri degerleri
yardimiyla goriintli ve fotograflardan bilgi ¢ikarimi icin
kullanilan bir tekniktir (Navulur, 2007). Bu teknik modern
teknolojideki alim yontemlerindeki degisikliklere paralel olarak
gelismektedir (Kabolizade, vd.,2010). Bu gelisim ile geleneksel
goriintii isleme teknigi olan piksel tabanli yontemler yerine
nesne tabanli yontemler almaya baslamistir (Rottensteiner,
vd.,2005). Bu calismada obje c¢ikarimi i¢in nesne tabanli
smiflandirma  yontemi  kullamilmistir.  Nesne  tabanli
smiflandirma  yonteminin  kullanilmasinin =~ sebebi  ise
segmentasyon yoOntemi ile g¢ikarilmak istenen objenin daha
anlamli olarak ifade edilebilmesidir. Bu sekilde nesneye yonelik
sekil, doku ve morfolojik oOzellikler ek parametre olarak
yonteme dahil edildiginde daha basarili sonuglar elde
edilmektedir (Navulur, 2007). Nesne tabanli siniflandirma
yonteminin ilk agamasi olan segmentasyon gerceklestirildikten
sonra ikinci asamada ise olusturulan segmentasyon sonuglarina
dikkate alinarak bulanik mantiga dayali smiflandirma
uygulanmaktadir.

Bu calismada nesne-tabanli goriintii analiz yontemi ile obje
¢ikarimi, Oncelikli olarak bina ¢ikarimi hedeflenmistir. Bina
smifi yani sira ¢aligma alaninda elde edilen veriler dikkate
aliarak yesil alan, zemin ve diger olarak isimlendirilen siniflar
olusturulmustur. Segmentasyon asamasinda ¢oklu ¢oziiniirlikli
segmentasyon, satrang tahtasi segmentasyonu ve kontrast farki
segmentasyonu  gibi  farkli  segmentasyon  yontemleri
kullanilmigtir. Sayisal goriintii islemede kullanilan morfolojik
filtreler, bant islemleri, topografik analizler gibi farkli
yontemler yine bu caligmada kullanilan diger yontemlerdir.
Obje c¢ikarimi  amaciyla  gergeklestirilen  siniflandirma
gelistirilen kural setleri ile gerceklestirilmistir. Bu gelistirilen
kural setleri yapilacak diizenlemelerle yeni veri setlerine
kolaylikla uygulanabilir. Farkli uygulama ve yeni veri setleri
icin  verilere iliskin agirhiklar degistirilerek  sonuglar
tyilestirilebilir. Cikarilan objeler yardimiyla ¢alisma alaninin
3B modellinin olugturulmasi bu ¢aligmanin kapsami diginda
tutulmustur. 3B modelin dogrulugu 2 boyutlu obje ¢ikarimi
sonucunda ¢ikarilan objelerin dogruluguna baghdir (Mayer,
2008; Demir ve Baltsavias, 2010).

2. COKLU ALGILAMA SiSTEMLERI

Bu aragtirmada, LiDAR, sayisal kamera ve GPS/IMU’ dan
olusan ¢oklu algilama sistemi ile toplanan veriler kullanilarak,
nesne-tabanli goriintli analiz yontemi ile obje ¢ikarim iizerine
calisilmast amaglanmistir. Coklu algilama sistemleri, tek bir
algilama sistemi ile yasanan sorunlarin ¢éziimii yada elimine
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ifade edilen
coklu algilama sistemleri ayni platformda yerlestirilen LiDAR,
sayisal kamera ve GPS/IMU’ dan olusan biitlinlesik sistemi
kapsamaktadir.

2.1 LiDAR

LiDAR (Light Detection and Ranging) olarak isimlendirilen
hava tasitlarinda kullanilan lazer tarayici sistemler, 1990’1l
yillarin sonlarindan itibaren yiiksek dogruluklu konumsal veri
elde edilmesinde 6nemli bir algilama sistemi haline gelmistir.
Hava tasitlarinda kullanilan lazer tarayicilarin ilk deneysel
caligmalar1 1970’li ve 1980°li yillara kadar uzanmaktadir. Bu
yeni teknoloji yaklagik 10 yil 6nce Fotogrametri ve Uzaktan
Algilama toplulugu tarafindan bir algilama sistemi olarak
goriilmeye baslanmigtir. Son yillarda GPS/IMU sistemlerinin
gelisimiyle  birlikte  algilama  sistemlerinin  dogrudan
yoneltmesinin olanakli hale gelmis LiDAR sisteminde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmistir. LiDAR sisteminin 6l¢me prensibi,
sistem tarafindan gonderilen dar lazer 1smm demetinin
gonderilme ve obje ylizeyinden yansiyrp aliciya donmesi
arasindaki sitirenin Olgiilmesine dayanmaktadir. Lazer 1sin
demetinin gonderilis ve doniis zamani arasindaki fark sistem
tarafindan ¢ok hassas bir sekilde 6lgiiliir. Lazer 151n demetinin
bosluktaki hizi bilindigine gore, dlciilen bu fark yardimiyla
sistem ile lazer 1smmin yansidigi obje arasindaki uzunluk
hesaplanabilir (Yastikli vd., 2005).

Sekil 1. LIDAR ve GPS/IMU sistemi
2.2 GPS/IMU

GPS/IMU sistemi, ugak, helikopter vb. hareketli platformlardan
kayit aninda algilayicinin yoneltilmesi i¢in gerekli olan konum
ve doniikliik bilgilerinin dogrudan 6lglilmesine olanak saglar.
Biitlinlesik GPS/IMU sistemi ile elde edilen diferansiyel GPS
Olgiimleri ve IMU verileri, Kalman filtreleme yontemi ile
birlestirilerek, konum ve doniikliik verileri igin yiiksek dogruluk
elde edilmektedir. Hareket halindeki aracin inersiyal koordinat
sistemine gore dogrusal ivmeler toplam1 bu dl¢timler yardimiyla
belirlenebilir. Belirlenen dogrusal ivmelerin zamana gore
integrali alinarak hiz verileri, zamana gore ikinci integrali
alinarak istenen konum verileri elde edilir.

2.3 Sayisal Kamera

Sayisal kameralar silikon detektor, bilgisayar islem hizi,
depolama kapasitesi gibi teknolojik gelismelerle bugiin
projelerde basari ile kullanilmaktadir. Sayisal kameralar klasik
analog fotograflardaki banyo ve tarama iglemlerini ortadan
kaldirmakta, yiliksek ve goriintiinlin tiimiinde ayni1 radyometrik
¢Oziiniirligii saglamakta, elektromanyetik spektrumun goriiniir
ve yakin kizildtesi bolgesinde ayni ayda goriintii kaydini
olanakli hale getirmekte bunun sonucu renkli ve yapay renkli
goriintiiler elde edilebilmektedir. Sayisal kameralarda kullanilan
goriintii  kayit sistemi Charge Couple Device (CCD)’ye
dayanmaktadir. CCD’lerin temel yap1 elemani silikon
detektorler bir dizi seklinde veya bir ¢erceve igerisindeki alani
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kaplayacak bicimde dizilirler. Her kayit elemani, diger bir
deyisle silikon detektor, yeryiiziindeki objelerden yansiyan 1g1k
enerjisini elektrik sinyallerine doniistiirerek kaydeder. Bu
detektorlerin dizilis sekillerine gore sayisal dizi veya gergeve
kamera sistemi olarak isimlendirilirler. LIDAR, sayisal kamera
ve GPS/IMU dan olusan biitiinlesik sistem ile tarama islemi
diger bir deyisle veri toplama islemi bitirildikten sonra LiDAR
tarafindan kaydedilen mesafe ve lazer doniiklik agilari,
GPS/IMU sistemi tarafindan kaydedilen konum ve doéniiklitk
verileri ve LiDAR, sayisal kamera, GPS/IMU arasindaki ofset
bilgileri kullanilarak rastgele dagilmis tarama noktalarinin
X,Y,Z koordinatlar1 belirlenir.

3. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

3.1 Calisma Alani

Sekil 2. Calisma alani genel goriiniim

Bu caligmada ¢oklu algilama sistemi ile elde edilen veri seti
ilkemizde bulunmadigindan, Amerika’da National Science
Foundation (NSF) sponsorlugunda, Ohio State Universitesi
(OSU) ve U.S. Geological Surveys (USGS) ortak c¢alismasinin
sonucunda gergeklestirilen San Andreas-San Jacinto fay hatlar
tespiti amagh “Before” (B4) adli, proje igin 15-25 Mayis 2005
tarihleri arasinda elde edilen islenmemis veriler kullanilmigtir
(Sekil 2). Cessna 310 ugak ile olusturulan biitiinlesik sistem
bilesenleri; Optech ALTM 3100 LiDAR, Applanix POS AV
510 georeferans sistemi (Novatel GPS ve LN200 IMU) ve
Redlake MS 4100 sayisal kameradan olusmaktadir (Csanyi vd.,
2007, Toth vd., 2007).

3.2 Coklu Algilama Sistemi Verileri

Lazer tarayici sistemlerle elde edilen ham veri nokta bulutudur.
Bu veri isleme asamasinda iglenerek diizenli grid araligina sahip
sayisal yiizey modeli elde edilmistir. Sayisal ylizey modelinde,
yer ylizeyine ait olmayan aga¢ ve binalara iliskin noktalar
mevcuttur. (Sekil 3). Bu ¢caligmada LiDAR lazer tarayici ile elde
edilen 0,2m c¢oziiniirlige sahip, (X,Y,Z) degerlerini iceren
islenmemis nokta bulutu verisi kullanilmistir. Sayisal yiizey
modeli, yapay renkli goriintiler (CIR) kullanilarak orto

goriintiiler ve NDVI goriintiiler iiretilmistir.

Sekil 3.Yapay renkli orto goriintii ve LIDAR SYM goriintiisii

3.3 Yardimeci Veri Seti Olusturma

Yardimer veri seti liretiminde kullanilan egim analizi, NDVI
yontemi ve morfolojik filtreler ilgili detayl agiklamalar asagida
verilmigtir.

3.3.1 Egim Analiz Yontemi: Bu asamada, gorlintiideki
objelerin egim farklarindan yararlanarak smirlarmi belirlemek
icin sayisal ylizey modelindeki her piksel egim degerini tiretmek
icin Zevenbergen ve Thorne (1987) metodu kullanilarak egim
goriintiisii olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Egim goriintiisii

3.3.2 NDVI Yéntemi: Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi, yesil alan ve bitki 6rtiisiiniin ¢ikarilmast ile ilgili yakin
kiz1lotesi bant ile kirmizi bant farkinin ve toplaminin oram
seklinde ifade edilen algoritma kullanilmistir. Bitkiler, kizilGtesi
bantta yiiksek, goriinlir kirmizi bantta diisiik yansima degeri
verir. Yesil alan smifin1 olusturulmasinda kullanilan yapay
renkli goriintli icin en iyi sonucu veren NDVI yontemi ile
MATLAB programlama dili kullanilarak NDVI g6riintiisii
olusturulmugtur. Yesil alani temsil eden aralik parametreleri,
minimum ve maksimum deger analiz edilip, kontrol edilmis ve
yesil alan smifi i¢in bulanik mantik yontemiyle piksel gri deger
araliklar belirlenmistir (Sekil.5).

Sekil 5. NDVI goriintii ile Yesil alan sinifi

3.3.3 Morfolojik Filitreler: Morfolojik operatérler, goriintii
isleme tekniginin bir goriintii icindeki objeleri ortaya ¢ikarmak,
tespit etmek, belirginlestirmek igin kullandigi bir filtreleme
yontemidir. En temel morfolojik operatorler, dilatasyon ve
erozyon olarak adlandirilir. Dilatasyon ile goriintii icerisindeki
objeler bilyiir veya kalinlagir. Erozyon da ise tam tersi incelme
veya biizilme meydana gelir. Dilatasyon ve erozyon
islemlerinin birbiri ardina kullanilmasi ile agilma ve kapanma
olarak adlandirilan {ist seviye operatorler olusturulur.
Matematiksel morfolojinin dogusuyla temel kiime islemlerine
dayanan, obje smurlarini ¢ikarma, objelerin tanimlanmasi ve
cikartilmasi, giiriiltii giderimi gibi uygulamalar i¢in geometrik
bilgi ¢ikartan gerekli bir aragtir.



Morfolojik operatorler yardimiyla ikili goriintiilerin yani sira
renkli goriintiiler ile de basarili sonuglar elde edilir (Matheron
ve Serra,2002). Bir goriintii penceresi elde etmek i¢i yapitast
eleman1 olarak bilinen bir filtre matris penceresi kullanilir.
Operatorlerin etkileri filtre matrisinin sekline ve biiyiikligiine
baglidir. Bu ¢alismada Morfolojik filtreleme yontemini agma ve
kapama islemi ile yesil alan sinifin1 olusturan segmentlerin
uygun parametreler segilerek olusturulmustur.

4. YONTEM

Bu yontemde ilk asama goriintli segmentasyonudur. Nesne
tabanli smiflandirma yonteminin ikinci asamasi ise bulanik
mantiga dayali smiflandirma  islemidir. Segmentasyon
sonuglarina  gére  olusturulan  objeleri  temsil eden
segmentlerden, bulantk mantik ile smiflandirma yoéntemi
kullanilarak, istenilen obje smiflar1 olusturulmustur. Obje
¢ikarimi i¢in izlenen yaklagim Sekil 6’da verilmistir.

Algoritma
Geligtirme

Géranta -y
Isleme m -

Sekil 6. Obje ¢ikarimi i¢in izlenen yaklagim

4.1 Kural Seti Olusturma

Bu arastirmada, sayisal goriintiideki piksel gri degerleri
kullanilarak yapilan goriintii isleme ve smiflandirma islemleri
ile otomatik obje ¢ikarimi i¢in kural seti olusturulmustur (Sekil
7).

=)
Veri Setleri Segmentasyon
I Kural Seti
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Sekil 7. Kural seti dongiisit

Simiflandirma

Kural setleri bina smifi ve diger smiflarin  karigmasini
engellemek amaciyla yardimci veri setleri yardimiyla belirlenen
araliklar kullanilarak olusturulmustur. Bu amagla farkl
segmentasyonlar gerek tek tek gerekse g¢oklu olarak farkli
agirliklarla kural setlerinde kullanilmistir. Boylece bir objeyi
temsil eden segment sadece tek bir dzelligi ele alinarak belirli
smifa atilmaz. Sadece yapay renkli goriintiiden elde edilen
coklu ¢oziiniirliikli segmentasyon uygulandiginda golgeden
kaynaklanan hatalar meydana gelmektedir. Benzer sekilde
sadece LiDAR wverisi kullanildiginda ise aga¢ ile bina
smiflarinin  birbirine karigtigt  gozlemlenmigtir. Bu  sekilde

siniflarin birbirine karismasindan dolay1 olusan hatalar1 ortadan
kaldirmak igin sayisal goriinti isleme filtrelerinden
yararlanilarak kural setleri gelistirilmistir.

4.2 Segmentasyon

Goriintliyli ortak Ozelliklerine goére bolgelere (segmentlere)
ayirma, bolme islemidir (Sithole, 2005). Siniflandirma islemini
kapsamaz. Olusturulan segmentlerin birbirleri ile iligkisi yoktur.
Bu asamada objeler spektral ve konum o&zellikleri dikkate
alinarak piksel gri degerlerine gore gruplara ayrilmistir.
Objelerin temsil ettigi piksel gri degerleri morfoloji, doku, sekil
gibi bir ¢ok farkli dzellikleri temsil etmektedir. Bu ¢alismada bu
ozellikler kullanilarak hesaplanan degerler ile goriintii, ¢oklu
objeleri ifade eden segmentler sekline donistiiriilmiistir. Bu
segmentlerin objeleri dogru olarak temsil etmesi i¢in ¢oklu
¢Ozlinlirliiklii, kontrast ayirma ve satrang tahtasi segmentasyonu
gibi farkli segmentasyon yontemleri kullanilmistir. Farkli 6lgek,
sekil ve biitlinliik parametreleri ile yapilan segmentasyon
ornekleri Sekil.7’de verilmistir.

Sekil 7. Farkh sekil, 6lgek ve biitiinlik parametreleri ile
gerceklestirilen segmentasyon 6rnekleri

4.3 Smiflandirma

Nesne tabanli siniflandirma yonteminde, objelerin ¢ikariminda
bulanik mantik yontemi kullanilmustir. Klasik yontemler ile
yapilan ¢alismalarda; agaglar ve binalarin karigmasi, golgelerin
yanlig sinif grubunu ifade etmesi, yollar ve catilarin karigmasi
gibi kompleks sorunlar ile karsilasilmaktadir (Rottensteiner,
vd.,2002). Bu sorunlarmn giderilmesi ve dogruluga etkisinin
minimum seviyeye disiliriilmesi i¢in bulanik mantik ile
desteklenen siniflandirma yontemleri kullanilmistir.
Smiflandirma asamasinda ise, yardimeci veri setlerinden
yararlanilarak bulanik mantik yontemi ile alan, sekil, parlaklik
degeri gibi istatistiksel degerler kullanilarak, smiflar
olusturulmustur. Obje ¢ikarimi amaci ile bina, yesil alan, zemin
sinifi olusturulmustur. Bina ve yesil alan smifi olusturulma
asamasinda zemin sinifi (Sekil 8) olusturulmustur. Olusturulan
diger isimli sinifta insan yapimi olan ve bina olmayan objeler
yer almaktadir.

@ Bina

- Dider

@ Yesialan
i Zamin
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5. DOGRULUK ANALIZI

Bu ¢aligmada ¢oklu algilama sistem veri seti ile nesne tabanli
siiflandirma yontemi kullanilarak obje ¢ikarimi konusunda
yesil alan ve bina smiflarmin ¢ikarimi lizerine ¢alismalar
yapilmugtir. Nesne tabanli siniflandirma sonuglari igin Definiens
e-cognition Developer 8.64 yazilimmm icerdigi dogruluk
analizi yontemlerinden “Error Matrix based on TTA (Training
or Test Areas) Mask” yontemi kullanilmistir. Bu yontemde her
bir smif icin secilen Ornek segmentler ile goriintiideki
smiflandirtlmig segmentlerin uyumu test edilmistir. Gelistirilen
kural seti ile ¢ikarillan bina ve yesil alan smifi i¢in dogruluk
analizi sonuglar1 (Tablo.1)’ de verilmistir.

Tablo 1. Dogruluk analizi degerleri

Ornek ve Test Alam Maskesine Gore Hata Matrisi
Dogruluk Analizi Degerleri.
Kullanier\ | Bina | Yesil -Alan | Diger | Toplam
Referans Obje
Bina 27096 0 185 27281
Yesil Alan 0 77569 36 77605
Diger Obje 592 234 10007 | 10833
Toplam 27096 81063 13423
Dogruluk %
Uretici 97 95 75
Kullanici 100 100 92
KIA 72 97 88
Genel dogruluk= %94
Kappa=%388

6. SONUCLAR

Kentsel alanlardaki gelisim sonucu olusan insan yapimi
nesnelere ait bilgilerin en kisa siirede ve dogru bir sekilde elde
edilmesi mithendislik, askeri ve ticari alanda, analiz ve yonetim
asamalar1 i¢in Onemli bir temel olugturmaktadir. Bu sebeple
kentsel alanlardaki bina, yesil alan gibi objelerin otomatik
cikarim1 fotogrametri ve bilgisayar goriintilleme c¢alisma
gruplarinin  6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir.
Modern algilama sistemlerindeki gelismelere paralel olarak obje
¢ikariminda piksel tabanli yontemlerin yerini nesne tabanli
yontemler almaya baslamistir. Bu yoOntemde segmentasyon
yontemi ile ¢ikarilmak istenen objenin daha anlamli olarak ifade
edilebilmesi ve nesneye yonelik sekil, doku ve morfolojik
ozelliklerin ek parametre olarak yonteme dahil edilmesi
saglanmakta ve sonug¢ olarak daha basarili sonuglar elde
edilmektedir.

Bu aragtirma ile, LiDAR, sayisal kamera ve GPS/IMU’ dan
olusan ¢oklu algilama sistemi ile toplanan veriler kullanilarak,
nesne-tabanli goriintii analiz yontemi ile obje ¢ikarimi dncelikli
olarak bina ¢ikarimi amaglanmigtir. Bu ¢alismada ¢oklu
algilama sistemi ile elde elde veriler kullanilarak sayisal yiizey
modeli, orto goriintiiler {iretilmis ve yardimci veri seti olarak
egim goriintlisi ve NDVI goriintii olusturulmustur. Coklu
algilama sistemi ile elde edilen veriler ve iiretilen yardimc veri
setleri kullanilarak olusturulan kural setleri yardimiyla otomatik
obje ¢ikarimi igin goriintii segmentasyonu ve bulanik mantiga
dayali nesne tabanli siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Bu
amagla, bina, yesil alan, zemin ve insan yapimi olan ve bina
olmayan objelerin yer aldig1 diger siifi olusturulmustur. Coklu
algilama sisteminin sagladigi veriler ve iiretilen yardimer veriler
kullanilarak farkli segmentasyonlar gerek tek tek gerekse ¢oklu
olarak farkli agirliklarla kural setlerinde kullanilabilir. Obje
sadece tek bir segmentteki 6zelligi dikkate alinarak belirli sinifa
atanamaz. Ornegin sadece yapay renkli goriintiiden elde edilen

coklu ¢oziiniirliikli segmentasyon uygulandiginda goélgeden
kaynaklanan hatalar meydana gelmektedir. Benzer bigimde
sadece LiDAR verisi kullanildiginda ise yesil alan ozellikle
agac ile bina siniflarinin birbirine karistigi gézlemlenmistir. Bu
sekilde obje c¢ikariminda ¢ikarilan siniflarin  birbirine
karigmasinin 6nlenmesi, hatalarin ortadan kaldirilmasi igin
¢oklu algilama sistemleri kullanilmalidir.
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