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OZET:

Ulkemizde kesin mescere haritalar iiretilirken envanter calismalarinda agag tiirii karisimu, kapalilik, cap, yas ve boy gibi cesitli
mescere parametreleri yersel dlglimlerle toplanmaktadir. Mescerelerdeki tiirlerin ¢ap dagilimlarinin belirlenebilmesi igin, aga¢ tepe
cap1 ile gdvde ¢ap1 arasinda istatistiksel bir iligkiden yararlanilabilmektedir. Agac tepe capi bir agacin tepe genisliginin izdiistimii
alinarak olgiilen ¢ap olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle agaglarin ¢aplar1 belirlenirken tepe caplarindan faydalamilabilmektedir.
Agaclarin tepe catillarinin topragi ortme derecesi kapalilik oranini ifade etmektedir. Kapalilik oran1t % 11 ile % 40 aras1 olan
mescereler 1 kapali, % 41 ile % 70 aras1 olan mescereler 2 kapali ve % 71° den fazla olan mescereler ise 3 kapali mescere olarak
nitelendirilmektedir. Agacin tepe hacmi ise agacin tepeden bakildiginda yeryiiziinde kapladigi alami ifade etmektedir. Agaglarin
boylarmin, tepe ¢aplarinin ve tepe hacimlerinin topragi 6rtme derecesinin bizzat ilgili bolgeye gidilerek belirlenmesi ise zor bir islem
olup fazla zaman kaybina neden olmaktadir. Bu c¢alismada, segilen pilot bolgedeki agaglarin boylart Harita Genel Komutanligt
tarafindan saglanan stereo goriintiilerden elde edilen nokta bulutu kullanilarak belirlenmistir. Ayrica, agaglarin tepe caplari ve
hacimleri Matlab programlama dilinde gelistirilen yazilim ile otomatik olarak belirlenmistir. Agaglarin tepe ¢aplarinin ve
hacimlerinin belirlenebilmesi igin goriintiilerdeki detaylari ¢ikarmada siklikla kullanilan Hough déniigtimiinden yararlanilmigtir. Pilot
bolgede gergeklestirilen uygulama ile 1 kapali bolgedeki agaglar % 90’ 1n iizerinde dogrulukla tespit edilebilmistir.
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ABSTRACT:

In Turkey, stand parameters such as type, closure, diameter, age and top diameter, are determined by using terrestrial surveying
techniques in production of stand type maps. Tree top diameter is the diameter of a tree which is projected on the ground. There is a
statistical relationship between the tree top diameter and tree trunk. Hence, tree top diameter can be used to determine the age of a
tree. Canopy closure is defined as the closeness of trees. Closure ratio between 11% and 40% indicates sparse density while closure
ratio between 41% and 70% indicates normal density of trees. A ratio higher than 71% shows that the density of trees is high. Tree
crown is the area of a tree seen from above. Determining the heights, top diameters and crowns of trees using terrestrial techniques is
a very hard and time consuming process. In this study, the heights of the trees are determined using the point clouds produced with
the stereo images provided from the General Command of Mapping. A Matlab script has also been developed to determine the top
diameters and crown of the trees automatically. Hough transformation, which is used for feature extraction, has been used to
determine the top diameter and crown of the trees. As a result, the trees in the study area are detected with accuracy more than 90%.

1. GIRiS
ile Dbelirlenerek bu zaman kaybmm Oniine gecilmesi
Ormanlarm insanlar i¢in gerekli olan oksijen tiretmelerinin yani amaclannustir.
sira toprak kaymasi ve erozyonu Onlemeleri, bagil hava nemini
yiikseltmeleri, sicakliklarin olumsuz etkilerini minimum diizeye Hough doniisiimii ilk defa Paul Hough (1962) tarafindan
indirmeleri gibi birgok dnemi bulunmaktadir (Eraslan, 1973;  dogrularin tespit edilebilmesi amactyla tamtilmistir. Daha sonra
Kalipsiz, 1982). bu déniisiim ¢emberlerin (Davies, 1987), elipslerin (Yip vd.

o o 1992) ve rastgele sekillerin (Pao vd. 1992) belirlenmesinde
Orman  alanlarnmm  yonetimi  ve  siirdirilebilirliginin =~ kullamlmistir (Ioannou vd. 1999). Dairesel Hough déniisiimii
saglanabilmesi i¢in ormanlar ile ilgili bilgilerin saglikli ve g6z bebegi sinirlarinin belirlenmesi (Moukhtar vd. 2005),

giivenilir  veritabanlarinda  saklanmalart1  gerekmektedir. cember seklindeki bozuk paralarin tespiti (Jain ve Jain, 2012) ve
Ormanlar igin iiretilen amenajman planlar1 orman alanlarinin parmak ucu tespiti (Tong vd. 2006) gibi birgok uygulamada
yonetimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu planlarin iiretilmesi kullanilmistir.

asamasinda ormanlart olusturan agaclarin tiir, yiikseklik, tepe

capl, yas ve kapalilik gibi Ozellikleri belirlenmektedir. BUu  Goriintiideki giiriiltiilerden bagimsiz olarak basarili sonuglar
ozellikler ilgili bolgelere gidilerek bizzat arazi iizerinde verebilmesi Hough doniisiimiiniin temel avantajidir. Hough
gergeklestirilen gozlem ve Slglimlerle toplanmaktadir. Arazide déniisiimii  igerdigi parametreler sayesinde gdriintiideki
gergeklestirilen bu islemler oldukga fazla zaman ve is giicl nesnelerin smirlarini belirleyen noktalarin aranmasi sirasinda

kaybina neden olmaktadir. Bu ¢aligmada yiikseklik, tepe gap1 ve gecen zamani azaltmaktadir. Bu avantajlarina ragmen Hough
tepe hacmi gibi mescere parametreleri goriintii isleme teknikleri
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doniigiimiiniin bazi dezavantajlart da bulunmaktadir. Biiyiik
boyutlu goriintiilerdeki veri yogunlugu fazla oldugundan dolay:
goriintiideki nesnelerin tespiti uzun zaman alabilmektedir (Jain
ve Jain, 2012).
e Hough doniisiimiinde oncelikle goriintiideki kenarlar
belirlenir.

Daha sonra bir esikleme yontemi kullanilarak gériintii ikili
(siyah-beyaz) hale getirilir.

Kenarlara ait her bir piksel i¢in noktanin déhil olmasi
muhtemel ¢gemberlerin kutupsal koordinatlarla ifade edilen
degerleri kullanilan bir akiimiilatér matrisi lizerinde birer
arttirtlir ve boylece her bir kenar pikselinin olast sekilleri
oylamasi saglanir.

Akiimiilator degeri en yiiksek olan sekiller en ¢ok oy alan
sekiller olduklarindan dolayr goriintii {izerinde bulunma
ihtimalleri en yiiksek olmaktadir [URL-1].

Bir ¢ember;

@-a)'+ @ -b)’=r’ @
seklinde tamimlanir. Burada a ve b sirasiyla g¢emberin
merkezinin x ve y yoniindeki koordinatlarmi gostermektedir.
Bir ¢emberin parametrik temsili ise asagidaki denklemdeki
gibidir.

x=a+rcosf
2
y=b+rsinb

2 numarali denklemde goriildiigi gibi bir gember 3 (a, b ve r)
parametre ile tanimlanmaktadir. Buradaki r ¢ember yarigapini
ifade etmektedir. Hough uzay1 Z ekseninin ¢ember yarigapini
temsil ettigi 3 boyutlu bir uzaydir.

Hough doniisiimii goriintii iizerindeki olas1 ¢emberlerin
yarigaplarinin goriintii {lizerinde aranmasi ile gergeklestirilir.
Goriintiideki en kiigiik ve en bilyiik ¢emberin yarigaplari
arasinda yarigapa sahip olan biitiin gemberler sirastyla taranir ve
tiim ¢emberler tespit edilir.

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1 Calisma Bolgesi

Bu calismada pilot bdlge olarak secilen alan Giineydogu
Anadolu bolgesinde yer alan Adiyaman ilinin Kéhta ilgesi
sinirlari icerisindedir. Adiyaman ili ve ¢aligma bolgesi Sekil 17
de gosterilmistir.

2.2 Uygulama

Calisma kapsaminda Harita Genel Komutanligi tarafindan
saglanan stereo goriintiler kullanilmigtir. Bu  goriintiiler
kullanilarak nokta bulutu ve g¢alisma bdlgesine ait 35 cm
konumsal ¢oziiniirliiklii ortofoto harita tiretilmistir.

Uretilen ~ nokta  bulutu  agaglarin  yiiksekliklerinin
belirlenmesinde kullanilirken ortofoto ise agaglarin tepe cap1 ve
hacimlerinin belirlenmesinde kullanilmustir. Nokta bulutundan
iiretilen ortofoto harita Sekil 2° de gosterilmistir.
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Sekil 2. Calisma bdlgesi i¢in iiretilen ortofoto harita

Stereo goriintiilerden elde edilen nokta bulutu kullanilarak
calisma bolgesine ait Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal Arazi
Modeli iiretilmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli ile Sayisal Arazi
Modeli arasindaki fark agac yiiksekliklerini vermektedir.
Sayisal Arazi Modelinin iiretimi Sayisal Yiikseklik Modelinin
filtrelenerek zemin tizerindeki yiikseltilerin ortadan kaldirilmasi
ile gerceklestirilmistir. Uretilen 3 boyutlu aga¢ yiikseklik
haritast  Sekil 3° de gosterilmistir. Detay ¢ikarma
uygulamalarinda  siklikla  kullanilan Hough  doniisiimii
kullanilarak ortofoto haritadaki agaglarin tepe gaplar1 ve tepe
hacimleri belirlenmistir. Bir agacin tepe hacmi tam tepeden
bakildiginda agacin yeryliziinde kapladigi alam1 ifade
etmektedir.
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Goriintii Isleme Teknikleri lle Agaglarin Boy, Tepe Capt Ve Tepe
Hacimlerinin Belirlenmesi

Sekil 3. Agag yiikseklik haritasi

Ortofoto haritada goriildiigii tizere caligma bolgesindeki agaglar
tepeden bakildiginda cember seklinde goziikmektedirler. Bu
nedenle goriintiideki gember seklindeki detaylarin belirlenmesi
ile agaglar tespit edilmistir. Bu amagla, oncelikle goriintiideki
aga¢ digindaki biitiin detaylar filtrelenerek ¢ikartilmigtir. Matlab
ortaminda gelistirilen kod goriintiideki ¢ember seklindeki
detaylar1 aramaktadir. Detaylar aranirken goriintiideki en kiigiik
ve en biylk yarigapli ¢emberler baz alinmustir. Goriintii
iizerinden Olgiilen en kiiglik ve en biiyiik yarigapli ¢emberlerin
yarigaplar1 sirasiyla 2 ve 15 pikseldir. Algoritma, yarigap1i en
kiigtik ve en bilyiik yarigaplar arasinda olan her bir ¢ember
seklindeki detayr bularak bu detaylarin birer aga¢ oldugunu

tespit etmektedir. Tespit edilen agaclar Sekil 4’ de
gosterilmistir.
et
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Sekll 4. Tesplt edllen agaclar
Bolgedeki agaglarin  ka¢ tanesinin dogru olarak tespit
edilebildiginin irdelenmesi amaciyla c¢alisma bolgesindeki

agaclarin toplamda kat tane oldugu gorsel olarak belirlenmistir.
Buna gore, calisma bolgesindeki 89 agacin 81 tanesinin tespit
edilebildigi belirlenmigtir. Goriintiideki ¢ember seklindeki
detaylarin taranmasi ile belirlenen agaglar Sekil 5° de
gosterilmistir. Bu sekilde, merkezi tespit edilen her bir
agacinyarigapi kadar mesafe uzagindan gegen gemberler kirmizi
renkle gosterilmistir.
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Sekil 5. Agaglarin tepe g:aplarlndan gecen ¢emberler

Calisma bolgesinde yer alan agaglarin tepe hacimlerinin
belirlenmesi yine Matlab ortaminda gergeklestirilmistir.
Kullanilan kod her bir agacin tepeden bakildiginda yeryiiziinde
kapladigi alan1  gostermektedir. Kullanict tepe  hacmini
belirlemek istedigi agacin iizerindeki herhangi bir yere
tikladiginda algoritma kullaniciya o agacin yeryiiziinde
kapladig1 alan1 otomatik olarak gostermektedir. Algoritma ikili
goriintiiler tizerinde galigmaktadir. Temel olarak bu algoritma
her bir kiimedeki (aga¢) bir pikseli tespit etmektedir. Daha sonra
bu pikselin ayn1 gri degere sahip ka¢ tane komsusunun oldugu
belirlenmektedir. Calisma bolgesinde yer alan ve tepe hacmi
belirlenmek istenen her hangi bir agag Sekil 6’ da gosterilmistir.

Sekil 7. Ornek agacin tepe hacminin belirlenmesi
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Ornek agacin iizerine tiklandiginda agilan pencerede agacin tepe
hacminin ne kadar oldugu goriilmektedir. Buna gére secilen
agacin tepe hacmi 60.64 metrekaredir. Bu sekilde galisma
bolgesindeki agaglarin tiimiiniin tepe hacimlerinin otomatik
olarak belirlenmesi miimkiindiir.

3. SONUCLAR

Gegeklestirilen uygulama sonucunda Hough doniisiimiiniin
goriintiiler tizerindeki ¢ember seklindeki detaylari bulmakta
oldukca basarili oldugunu gostermektedir. Bu caligmada 1
kapali alanlardaki agacglar tespit edilerek tepe caplari ve
hacimleri belirlenmistir. Gelecekteki ¢aligmalarda 2 ve 3 kapali
alanlar i¢in mescere parametreleri belirlenecektir. Belirlenen bu
parametreler mescerelerin boy degerleri ile de iligkilendirilerek
mescereyi olusturan agaclarin ¢ap dagilimlar1 ve mescere tipi
tayini daha az hata ile tahmin edilebilecektir. Bu sayede daha
genis alanlarin planlanmasi sirasinda mescerelerin yapisinda
meydana gelen degisim zamansal olarak tespit edilebilecektir.

TESEKKURLER

Bu ¢aligmada kullanilan stereo goriintiilerin temini i¢in Harita
Genel Komutanligina ve Orman Genel Miidiirliigiine tesekkiir
ederiz.
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