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OZET:

Sehirlesme diinyada hizla artmaktadir. Sehirlerin ve yerlesim yerlerinin birbirlerinin ulagim aglari ile baglanmasi 6nemli bir konudur.
Karayollar1 yerlesim alanlarinin birbirleri ile baglantisinin olusturulmasinda 6nemli yerlerdir. Nufus arttik¢a karayollarindaki arag
yogunlugu artmakta, ulasimin dogru planlanmasi i¢in de karayolunda seyreden araglarla ilgili istatistiklerin hizli bir sekilde elde
edilmesi onemli hale gelmektedir.Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri bunun i¢in faydali araglar sunmaktadir. Bu caligmada
karayollarindaki araglarin, Google Map {izerinde mevcut olan goriintiilerden tespit edilip siiflandirilmasi konusu ele alinmustir.
Caligma alam Tiirkiye’de trafik sorununun en yogun yasandigi ve bu konuda diinya listelerine giren Istanbul’dur. Oncelikle
goriintiiler 6n islemlerden gecirilmis ve goriintiilerden arac tespiti icin zengin hale getirilmistir. Bu Onislemler ¢alisma alaninin
kesilmesi ve bant oranlarinin kullanilmasini icermektedir. Bu asamadan sonra iki farkli béliitleme yontemi uygulanmustir. Birincisi
neste tabanli ¢oklu ¢oziiniirliiklii boliitleme, bir digeri de ortalama kaydirma ile boliitleme islemidir. Boliitleme isleminden sonra
araglara ait boliitlerin bulunmasi igin farkli kriterler belirlenmis ve uygulanmustir. Elle olugturulan kontrol verisi ile de sonuglarin
dogrulugu test edilmistir. Yapilan galigmada %80 dogruluk degerlerine ulasilmistir. Calismada sonug olarak vektorel arag verileri
elde edilmis ve biiyiikliiklerine gore tiirlerine ayrilmiglardir.
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ABSATRCT:

Urbanization increase rapidly in the world. Cities and neighborhoods connect each other with transport networks. Highways are
important to establish connections between residential areas. With increasing population, the density of vehicles increase as well,
therefore detailed statistics are needed to ensure the accurate transportation planning. Remore sensing and GIS science provide
efficient tools for this purpose. In this study, we focused on detection and classification of the vehicles on the highways from the
downloaded images from Google Maps. The exit section of Istanbul Bosphorus Bridge is selected as test site, where the traffic jam
problem is highly cited in the world. Firstly, the downloaded images are pre-processed and enhanced, then the test area was cropped.
Two different segmentation methods were applied. The first is a multi-resolution segmentation and the other one is the mean-shift.
Then different criteria were applied to detect the vehicles. The reference data were collected with manual measurement. The
correctness valus of the study was found as 80%.



1. GiRiS

Kent  planlama, imar, altyapi, karayolu planlama
uygulamalarindan en Onemli bilesenlerden biri de trafiktir.
Gerek planlamada gerekse uygulamada mevcut trafik
yogunlugunun ve trafikte yar alan araglarin tespiti en 6nemli
parametrelerden biridir. Trafik, imar ve kent planlamasinda
6nemli bir girdi olmasinin yani sira yogun kentlesmede en
6nemli sorunlardan biridir. Bu sorunun azaltilmasi amaci ile
ilkemizde de ¢ok biiyiik ve Onemli yatirmlarin yapildig:
goriilmektedir. Bogaz kopriileri, tiineller, tiip gegitler, ¢ift yonli
yollar 6rnek olarak sayilabilir. Bu c¢alisma ve yatirimlarda
ulasilmasi kolay veriler ile Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanarak araclarin sayilmasi
ve siniflandirilmast miimkiin olabilmektedir. Yapilan proje ve
calismalarda en O6nemli girdilerden birisi ara¢ sayisi ve tiirli
tespitidir. Arag tespiti akili trafik yonetiminin en c¢ok ihtiyag
duydugu veridir. (Hinz vd., 2003) Bu veri bizlere trafik
yogunlugu ve yiikiinii belirlemede hizli ve kontrollii bir veri
saglayacaktir. Boylece karar destek sistemleri hizli ve giivenilir
veriler ilizerinde islem yapabileceklerdir Arag ve trafik
yogunlugunun artmast beraberinde sorun olan bdlgede teknik,
idari ve nihayet mali calisma gerektirmektedir. Trafikte arag
yogunlugunun kestirilmesinin yani1 sira arag sayisi ve tiiri
tespiti trafik yiikii karayolu miihendisligi, c¢evreyle ilgili
calismalar acisindan énemli bir girdi niteligindedir Ulkemizde
trafikte 22.325.033 adet ara¢ bulunmaktadir. (Tuik, 2018).
Ulkemizin niifusunun 80.810.525 kisi oldugu gdz oOniine
alinirsa 4 kisiye bir ara¢ diismektedir. Bu durum kentlerde ¢ok
ciddi bir trafik problemi ve buna bagli altyapt sorunlarini
beraberinde getirmektedir.

Karayolundaki en 6nemli parametre trafiktir. Trafikteki hacim
ve giiriilti analiz modellerinde ara¢ saymm ve dagilimu
hesaplanir (Holt vd., 2009). Trafikteki ara¢ yogunlugu ve tiirii
ile ilgili yapilacak tespit ve degerlendirmeler sorun ¢6ziimii ve
planlamay1 hizli ve asgari hata ile hayata gegirecektir. Bu
calismada trafikteki temel parametre olan araglarin Uzaktan
Algillama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri ile tespit
edilmesi hedeflenmistir. Calismada halka agik verilerin ve
kaynaklarin  kullanilmasi minimum maliyetle calismanin
yapilmasinin yani sira ortalama kaydirma, coklu ¢oziiniirliikli
boliitleme  yontemleri  kullanilmis ve  karsilastirilmustir.
Calismada farkli yontemlerin kullanilmasi ve karsilastirilmast
yontemlerin avantaj ve dezavantajlarini gostermesinin yani sira
trafik verilerinin hizli ve yiiksek dogrulukla iretilmesi
noktasinda destek niteligindedir. Boylece karar destek
sistemlerine ve yoneticilerin ulasacagi veriler ile planlama,
mithendislik ve nihayetinde uygulama ile sonuglanabilecektir.
Calismanin sonunda %80 dogruluk ile trafikteki araglar tespit
edilmislerdir. Komnu ile ilgili olarak literatiirde birgok ¢aligma
yapilmustir.

Leitloff vd. (2006) tarafindan 0.6 m ¢6ziniirliige sahip
Quickbird uydu goriintiisii kullanilarak trafikte yer alan
araglarin ¢izgi c¢ikarim bolitleme teknigi ile c¢ikartilmast
yapilmustir. Holt vd. (2009) tarafindan yapilan calismada,
yiiksek ¢Oziiniirliikli hava fotograflart kullanilarak ¢oklu
¢cOziiniirliklii bolitleme teknigi ile trafikte bulunan araglar
tespit edilmeye calistlmistir. Tsai vd. (2011) tarafindan arag
tespit ve takip ile ilgili calismada trafik kameralar1 goriintiileri
kullanilarak ara¢ objelerini igeren bir histogram kiitiiphanesi
olusturulmustur. Bu kiitiiphane yardimu ile arag objeleri kalman
filtresi ile goriintli taranarak arag¢ objeleri goriintiiler tizerinden
elde edilmeye caligilmistir. Azimi vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada yiiksel ¢oziiniirliikli THA goriintiiler kullanilarak

yapay sinir aglari siniflandirma yontemi ile araglarin ¢ikarilmasi
tizerine bir ¢alisma yapilmustir. Kaynarca ve Demir (2017)’de
yapilan uygulamada nesne tabanli siniflandirma kullanarak
Antalya verisi lizerinde de ele almman bu g¢alisma Kaynarca
(2019) tarafindan gerceklestirilen yiiksek lisans tezinden
tretilmistir

2. CALISMA ALANI

Caligma alammmz olan Istanbul, Tiirkiye’nin en kalabalik,
ekonomik, tarihi ve sosyokiiltiirel agidan en 6nemli sehridir.
Sekil 1’de c¢aligma alani genel goriiniimii gosterilmektir. Bu
alan Tirkiye’nin en bilyiik ve trafigin en yogun oldugu kent
olan Istanbul ilinden segilmistir. Istanbul ili 15.029.231 kisi
niifus ili Ulkemizin en kalabalik sehridir (Tuik,2018). Istanbul
2.6 milyon arag ile iilkemizde en ¢ok aracin bulundugu ildir.
Bununla beraber her ay yaklasik 15.300 arac Istanbul trafigine
katilmaktadir (IBB, 2018). Bu durum beraberinde siirekli artan
bir ara¢ ve trafik sorununun ¢6ziimii arayisini getirmektedir.
Caligma, iki farkli alanda yapilmstir. Birinci ¢alisma bolgesi D-
100 Karayolunun Bogazici (15 Temmuz Sehitler) kopriisiiniin
Asya yakast ¢ikisinda yer alan kistmdir. fkinci ¢alisma alani
Istanbul’da trafigin yogun oldugu Atatirk havaalani
yakinindaki E-5 karayolu karayolunun batt kismudir.

Sekil 1. Caligma alant
3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada Google maps verileri kullanilmistir. Google Earth
verileri mekansal ¢6ziiniirliik anlaminda bolge bolge farkli
ozellikler gostermektedir. Bu nedenle ¢aligma bolgelerinde
goriintiller ayr1 ayr1 incelenmis ve degerlendirilmistir.
Calismada yazilim olarak agik kaynak kodlu yazilim olarak
Qgis ve orfeotoolbox (www.qgis.org.tr, 2018) kullanilmistir. Bu
yazilimlar birgok cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
islemlerinin yapilabildigi yazilimlar olup siirekli olarak
giincellenen yazilimladir. Arcgis bircok CBS uygulamasini
yapilabildigi gelismis bir CBS yazilimi, Ecognation bdliitleme
ve smiflandirma islemlerinin yapilabildigi yazilim, Envi ise yine
Uzaktan Algilama ile ilgili birgok isleminin yapilabildigi
yazilimlardir.

3.2 Metot



iki farkli galisma alaninda Google maps verileri kullanilmistir.
Calismada boliitleme islemleri i¢in dncelikle goriintiiler bazi 6n
islmelerden gegirilmis, bdylece ¢alisma hizi ve dogrulugunun
artirilmast  hedeflenmistir. Goriintiiler ¢alisma alanina gore
kesilmis, yogunluk/intensity verisi iretilmig, median ve
meanshift smooting filterleme yapilmis ve boliitleme islemi igin
girdi verileri iiretilmistir. Bu islemin ardindan bélirleme islemi
yapilmustir. Yapilan islemler sekil 2 de islem adimlar1 olarak
gosterilmistir.
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Sekil 2. Temel islem adimlar1 semast
3.2.1 Filtreleme

Filtreleme, goriintiideki spektral ve mekansal Ozelliklerin
degistirilmesi ile gériintiiniin zenginlemesini saglar (Shrivastava
ve Rai 2015). Filtreler goriintiideki bilgilere daha saglikli
ulagsmak ve kullanmak amaci ile uygulanirlar. Bu amacla
dretilen yogunluk/intensity verilerde median ve meanshift
smooting filtreler uygulanmustir.

Median filtreleme isleminde, ¢alisma penceresinin biiyiikliigiine
gore piksellerin ortanca degerinin hesaplanarak merkez piksele
atanmasin ilkesi ile ¢aligmaktadir. Medyan filtresi goriintiideki
cok yiiksek degerler elemine eder ve bu islemi gergeklestirirken
obje sinirlari korunur (Tso ve Mather 2009).

Mean shift filtreleme isleminde, nokta dagiliminin en yogun
oldugu yeri bularak iteratif yaklasim ile piksel degerlerini bu
noktadaki degerlere gore tekrar olusturur. Bu filtre igin
Orfeotoolbox meanshift ¢alisma ekrani gosterilmis olup
programin kendi degerleri kabul edilerek islem yapilmistir. Bu
degerler mekansal yarigap (Spatial radius), aralik yarigapt
(Range radius) ve iterasyon sayisidir. Sekil 3 te Ug banth
(RGB) goriintii, Sekil 4 te ise filtreleme islemleri sonucu elde
edilen tek bantl grayscale goriintii gosterilmektedir.

Sekil 3. Ugbantli Google Earth karayolu goriintiisii

Sekil 4. Filtreme islemleri sonucu olusan goriintii

3.2.2. Boliitleme

Boliitleme asamasinda birbirine benzer yansitim &zelliklerine
sahip pikseller gruplandirtlir ve bdylece milyonlarca piksel ile
caligmak yerine bu ortak 6zelliklere sahip pikseller birleserek
boliitler olusur ve bu asamada béliitlerin kendileri arasindaki
heterojenlik en diisiik seviyeye indirilmis olur (Kalkan ve
Maktav 2010). Boliitleme islemlerin daha hizli ve az hata ile
yapilabilmesi i¢in filtreleme islemleri yapilmustir.

4. UYGULAMA
4.1 Ortalama kaydirma (mean shift) béliitleme

Ortalama kaydirma algoritmasi, parametrik olmayan istatiksel
bir yontemdir ve nokta dagilimimin en yogun oldugu yeri
bulmay1 saglar (Talu ve Tiirkoglu 2010). Mean-Shift tabanli
goriintii bolitlemeyi agiklamak igin 6ncelikle kullanilan renk
uzayinin tanimlanmast gerekmektedir. Saglikli bir goriintiide
boliitleme gerceklestirebilmek igin goriintiide algilanan renk
farkliliklarini tanimlayan renk uzaymin Oklid metrigine uygun
olmast gerekmektedir (Altuntas ve Corumluoglu 2002).
Goriintiilerin  dogasinda bulunan kirmizi-yesil-mavi (KYM)
renk uzayr Oklid metrigini karsilayamayabilir (Comaniciu ve
Meer 2002). Bu nedenle tek bantli goriintii tercih edilmistir.

Mean shift boliitleme ile goriintiideki piksellerin pik degeri ve
yogunlastiklart yerler belirlenir asagida degerleri gosterilen



tablo 1 de belirtilen parametreler girildikten sonra boliitleme
islemi tamamlanir. Bu sekilde karayolundan yer alan araglar 1
metre esik degerinin {izerinde olanlar ayrilarak belirlenmis
olurlar.

Calisma | Spatial Radius | Range Minimum
Alan Radius Ragion size
E-5 1 7 50
Karayolu
D-100 1 5 21
Karayolu

Tablo 1. Ortalama kaydirma boliitleme parametreleri.

Bolitleme islemi ile dretilen tek bantli goriintiiniin binary
veriye donistiiriilerek az hata ile boliitlemenin yapilmasi igin
bazi iglemler yapilmustir. Bu islemler;

e Raster yeniden siniflama
e Raster ¢ikarim fonkisyonu
e Raster hesaplama fonksiyonu

Bu iglemler sonucu iki ¢alisma alaninda {iretilen raster veriler
raster to vector fonksiyonu ile vekrorel veriye doniistiilmiis, son
olarak sekillerin arag objeleri gibi dikdérgen sekle
doniistiirlmesi i¢in en kiiglik smir geometrisi/ minimum
bounding function kullnilmistir.

| minbound
rasteniopaly

Sekil 5. Ortalama kaydirma yontem ile iiretilen araclar
4.2 Obje tabanh béliitleme

Nesne tabanli simiflandirma teknigi piksel tabanli teknikten
farkli olarak her bir pikselli degerlendirmeye almayip
piksellerin bir araya geldigi zaman olusacak objeler iizerinde
calisir. Goriintiideki benzer ve komsu piksellerin bir araya
getirilmesi ile poligonlarin olusturulmas: amaclanmaktadir.
Benzer 6zellige sahip pikseller, segilen bir pikselden baglayarak
en kiiglik heterojenlik degerini saglayacak sekilde, detayin
geometrisi, spektral dzelliklere gore gruplanir. (Benz vd. 2004).
Calismada obje tabanli siniflandirma teknigi uygulamasindan
Ecognation yazilmi  kullanmustir.  Coklu  ¢oziiniirliikli
boliitleme algoritmasinda temel olarak Slgek/scale, sekil/shape
ve yogunluk/compactness parametrelerinin kullanici tarafindan
girilmesi gerekmektedir. Bu parametreler, iteratif olarak
denemis ve optimum parametre goriintii {izerinde en uygun
boliiterin  olugmasini  saglayabilecek sekilde belirlenmistir.
Boliitleme sonucu en kiigiik smir geometri fonksiyonu
uygulanmistir.  bu  fonksiyon  ArcGis  yazilimi/data
managment/features araglart boliimiinde yer alan bu fonksiyon

olup bircok kosegene sahip polygon objelerinden kare,
dikdortgen olarak sekiller liretilmekte ve alan ve cevre bilgileri
elde edilmektedir. Bu sekilde olusan ve diizgiin bir geometrik
yapiya sahip olmayan béliitlerden kare ve dikdortgen seklinde
objeler tretilmis olmaktadir. Sekil 6 da obje tabanli boliitleme
islemi ile dretilen arag boliitleri gosterilmektedir.Caligmada

uygulanan obje tabanli Dbolitleme islminde kullanilan
parametreler tablo 2 de gosterilmistir.
Calisma - . . Calisma
alan Olgek Sekil Yogunluk alant m?
E-5 75 0.2 0.1 10.976
D-100 50 0.2 0.1 9.358

Tablo 2. Obje tabanl boliitleme parametreleri

Sekil 6. Obje tabanli siniflandirma ile iiretilen arag boliitleri.

Calismada her iki boliitleme yontemi sonucu olusan béliitler
¢oklu smir geometri fonksiyonu ile boliitlerin geometrik olarak
diizenlenmesinin ardindan ara¢ olarak kabul edilmesi i¢in bazi
esik degerler belirlenmistir. Boliitlerin znitelik tablosundan
secim islemi yapilarak ¢ikan sonuglara ara¢ olarak kabul
edilmistir. Esik  degerlerin  belirlenmesinde ~ Ulkemizde
yiiriirlilkte olan Karayollar: trafik yonetmeliginde azami arag
biiytikleri g6z Oniine alinarak belirlenmistir. Buna gore esik
degerleri tablo 3 de asagida gosterilmistir.

Maksimum | Maksimum Minimum Minimum
Enm Boym Enm Boym
5 5 1 1

Tablo 3. Arag se¢im igin belirlenen esik degerleri
5.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Calismada iki farkli yontemle iiretilen boliitlerin ara¢ olarak
kabul edilmesinin ardindan dogruluik analizi yapilmistir. Bunun
icin ¢aligma alanlarinda karayolunda yer alan araglar uydu
goriintiisii lizerinden sayilmis ve her birinin yaklasik olarak
ortasina nokta atilarak mekansal olarak isaretlenmis ve referans
veri olusturulmustur. Referans veri olusturulduktan sonra
gercek arag verileri ile boliitleme sonucu {iiretilen verilerde
kesisim/overlay analizi yapilmustir.

Kesigim analizi ardindan hata matrisleri hesaplanmis ve
caligmanin dogrulik ve hassasiyeti belirlenmistir. Buna gore iki
farkli calisma bolgesi ve yontem igin degerlendirilmistir,
ortalama kaydirma béliitleme yontemine gore yapilan dogruluk



ve hassasiyet degerleri tablo 4 de, dogruluk yiizdeleri sonuglari
tablo 5 de gosterilmistir.

Mean shift
E5 Karayolu boliitleme TOPLAM
YOK VAR
Referans YOK ™ 0 [ FP 21 21
veri VAR FN 5 | TP 106 111
TOPLAM 5 127 132
Mean shift
D-100 Karayolu boliitleme TOPLAM
YOK VAR
Referans YOK TN 0 | FP 15 15
veri VAR FN 4 | TP 87 91
TOPLAM 4 102 106

Tablo 4. Ortalama kaydirma/Mean shift hassasiyet ve dogruluk
matrisi

Gergek pozitif (TP): Boliitleme sonucu referans veri ile kesisen
araglar ifade etmektedir.

Sahte negatif (FN): Boliitleme ile tespit edilemeyen referans
veride bulunan araglar.

Sahte pozitif (FP): Boliitleme ile tespit edilen ancak referans
veride olmayan araclar.
Gergek negatif (TN):
referans veride olmayan araglar.

Boliitleme ile tespit edilemeyen ve

Dogruluk yiizdesi
Calisma alani (100x(TP+TN)/TOPLAM
o %80
D-100 %82

Tablo 5. Ortalama kaydirma/mean shift dogruluk ytizdeleri.

Coklu ¢oziinirliklii boliitleme yontemi ile iki farkli ¢aligma
alaninda yapilan dogruluk ve hassasiyet degerleri tablo 6 da,
dogruluk yiizdeleri sonuglari tablo 7 de gosterilmistir.

Coklu Coz.
E5 Karayolu boliitleme TOPLAM
YOK VAR
Referans YOK ™~ 0 | FP 19 19
veri VAR FN 11 | TP 100 111
TOPLAM 11 119 130
Coklu Coz.
D-100 Karayolu boliitleme TOPLAM
YOK VAR
Referans YOK TN 0 | FP 15 15
veri VAR FN 4 | TP 87 91
TOPLAM 4 102 106

Tablo 6. Cok. ¢dz. boliit. hassasiyet ve dogruluk matrisi

Dogruluk yiizdesi
Calisma alani (100x(TP+TN)/TOPLAM
s %77
D-100 %82

Tablo 7. Coklu Coziniirliikli Boliitleme dogruluk yiizdeleri

Bu sonuglara gore ¢alismanin genel dogrulugu %81 olarak
hesaplanmustir. Calismada agik kaynak kodlu orfeotoolbox
kullanilarak yapilan yontemin avantajlart gériintii dzelliklerine
gore parametre kestirimi yapabilme, smiflarda karigimm az
olmasi, agik kaynak kodlu yazilim kullanilmast olarak
degerlendirmistir. Dezavantajlar1 ise raster veriden vektorel veri
tremi sirasindan bazi islemlerin yapilmasi ve calisma hizi
olarak degerlendirilmistir.

Nesne tabanli ¢oklu ¢oziiniirliiklii yontemin avantajlari piksel
tabanli smiflandirmadan daha iyi sonu¢ elde etme, dogrudan
vektorel veri iiretimi ve bu verilerin 6znitelik bilgilerinin elde
edilmesi sayilabilir. Dezavantajlari ise ticari yazilim kullanimi,
parametre kestiriminde en uygun parametre bulunmasi oldugu
degerlendirilmigtir. Caligmada kullanilan iki ayr1 ydntemle
belirlenen araglarin 6rnek gosterimi sekil 7 de yapilmustir.
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Sekil 7. ki farkhi yontemle elde edilen araclarmn ekran
gorintiist.

Kentlesme ve niifus artig1 birgok sorunu beraberinde getirdigi
bilenmektedir. Bu sorunlarin en 6nemlilerimden biride trafik ve
lojistik ~ sorunlaridir. Ulkemizin en 6nemli biiyiiksehri
Istanbul’dur. Bu sehrimizde iki farkli calisma bolgesinde
calisilmis ve farkli yontemler kullanilarak trafikteki araglarin
¢ikarilmasi  hedeflenmis ve sonuglar1  karsilagtirilmustir.



Calismada bilindigi tizere Google Earth verileri ve acik kaynak
kodlu yazilimlar kullanilmis ve bu anlamda uygulanabilirlikte
kullanicilara ve karar destek sistemlerine avantaj ve 6zgiinlik
katilmistir. Google Earth verileri yardimu ile ara¢ ¢ikarimina
litaratiirde rastlanmamustir. Ayrica arac tespiti i¢in kullanilan
ortalama kaydirma algoritmasi ile obje ¢ikartilmasi literatiirde
fazla yer almayan bir yontemdir. Bu veri ve yOntemin
kullanilmast ¢alismaya 6zgiinlilk katmaktadir. Farkli yontem,
siniflandirma teknikleri ve veri gruplart ile c¢alismalarin
yapilabilicegi ve destekleyici nitelikte olacagi diisiiniilmketedir.
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