INSANSIZ HAVA ARACLARI iLE ELDE EDIiLEN VERILERIN DEGERLENDiIRiLMESi
VE OTOMATIK YOL TESPITI

AY. Yigit®* M. Uysal 2

aAKU, Miihendislik Fakiiltesi, Afyonkarahisar-Ahmet Necdet Sezer Kampiisii, 03200 Afyonkarahisar, Tiirkiye —
) abdurahmanyasinyigit@gmail.com
PAKU, Miihendislik Fakiiltesi, Afyonkarahisar-Ahmet Necdet Sezer Kampiisii, 03200 Afyonkarahisar, Tiirkiye — muysal@aku.edu.tr

ANAHTAR KELIMELER: Obje tabanli, Otomatik yol tespiti, Smiflandirma, IHA, Yol

OZET:

Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri bizlere yeryilizii hakkinda; bina, yol ve koprii gibi insan yapisi objeler basta olmak tizere bitki
ortiistiniin konumu ve karakteristigi gibi ¢esitli bilgiler sunmaktadir. Hava fotograflari ve uydu goriintiileri diginda diger veri toplama
metotlar1 ile gerekli bilgilerin toplanmasi, degerlendirilmesi ve giincellenmesi zaman alic1 bir islem olmakla beraber daha maliyetli
olmaktadir. Hava fotograflari ve uydu goriintiilerinde bulunan veriler, uzun zamandir geleneksel metotlarla ve operatérler tarafindan
manuel bir sekilde tespit edilmektedir. Bu tespitlerin otomatik olarak yapilmasi proje siirecinin hizimi arttirmakta ve harcanan
masraflarin azalmasma katki saglamaktadir. Bir calisma alaninda otomatik olarak objelerin ¢ikarilmas1 ve simiflandirilmasi
kapsaminda yapilan projeler daha ¢ok bina ve yollar {izerine yogunlagmistir. Yollar ve binalarin; keskin hatlara sahip olmasi,
geometrik seklinin kolay belirlenebilmesi gibi karakteristik 6zelliklerinden dolayir objelerdeki detay hatlarin tanimlanmasi ve
belirlenmesi diger objelere ait detaylarin belirlenmesine gore daha kolay olmaktadir. Temeli goriintii isleme tekniklerine dayanan yari
ve tam otomatik yaklasim metotlar: ile goriintii analizleri i¢in gesitli obje ¢ikarimi ve siniflandirma teknikleri kullanilmaktadir. Bu
caligmada Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet Sezer Kampiisiinde belirlenen bir alana ait insansiz Hava Araci (IHA) ile elde
edilen ham veriler degerlendirilip obje tabanl siniflandirma yaklasimu ile sayisal ortamda otomatik yol tespiti ve siniflandirilmasi
yapilmustir.

AUTOMATIC ROAD DETECTION USING ASSESSMENT OF DATA OBTAINED BY
THE UNMANNED AERIAL VEHICLE

KEYWORDS: Object-based, Automatic road detection, Classification, UAV, Road

ABSTRACT:

Aerial photos and satellite images tell us about the land surface. It provides a variety of information such as particularly human-built
objects such as buildings, roads and bridges and the location and characteristics of the vegetation. With the exception of aerial
photographs and satellite imagery, the collection, evaluation and updating of the required data with other data collection methods is a
time-consuming process and more costly. Data from aerial photographs and satellite images have long been detected manually by
conventional methods and by operators. The automatically of these detections increases the speed of the project process and
contributes to the reduction of the expenses spent. The projects carried out within the scope of the extraction and classification of
objects are mostly concentrated on buildings and roads. Because roads and buildings; Due to the characteristic features such as
having sharp lines and easy determination of the geometric shape, the identification of the detail lines in the objects is easier than
determining the details of other objects. Various object extraction and classification techniques are used for image analysis with semi
and fully automatic approach methods based on image processing techniques. In this study, aerial photographs of a certain area of
Afyon Kocatepe University Ahmet Necdet Sezer Campus were obtained by using unmanned aerial vehicle (UAV). The raw data
obtained were evaluated and object-based classification approach was used to automatically detection and classify the roads of the
university in digital environment.
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1.GIRiS
Son yillarda dijital fotogrametri ve uzaktan algilama
teknolojileri ile uydu algilayicilari/kamera sistemlerindeki
onemli gelismeler yeni ve farkli arastirma konu ve
uygulamalarmin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. 1950'l
yillardan bu yana gelisim gosteren dijital kamera teknolojisi
beraberinde yiiksek mekénsal ¢oziintirlik ve konumsal
dogruluga sahip ortofotolarin iretimi de olanakli hale gelmistir.
Bu ortofotolar detay ¢ikartimin da ve tematik siniflandirmada
basari ile kullanilmaktadir. Yiiksek mekansal ¢oziiniirliige bagl
olarak tematik smniflandirmada geleneksel piksel tabanl
smiflandirma yaklasimi yerine nesne tabanli yaklasim Onem
kazanmis ve yaygmlasmustir (Sabuncu ve Sunar, 2017).

Son zamanlara kadar yapilan calismalarin birgogunda piksel
tabanli smniflandirma metodu kullanilmigtir. Bu metotta
piksellere ait renk degerleri ve piksellerin birbiri ile olan
komsuluk iligkileri degerlendirilmektedir. Bu metodun temel
amact arazi 0z niteliklerine gore goriintiideki her bir pikseli
otomatik bir sekilde bir araya getirmektir. Gliniimiiz gorlintii
isleme teknolojilerinde klasik metotlarin yaninda nesne tabanlt
metotlar da sik stk kullanilmaya baglanmis ve hatta klasik
yontemlerden biri olan piksel tabanli yontemin yerini almustir.

Otomatik bir sekilde ortofoto kullanilarak yol ve diger objelerin
smiflandirilmasi ¢aligmalarinda literatiirde birgok farkli yontem
kullanilmaktadir. Uzun yillar boyunca piksel tabanli yaklasim
yontemi projelerde sik sik kullanilmistir. Literatiirdeki bu
yontemlerin - dogrulugunu etkileyen en Onemli etken ise
ortofotonun ¢oziiniirliigidiir. Goriintii ¢dzlniirligiiniin, yollar
ve diger objelerin belirlenmesinde 6nemli ve gii¢li bir etkisi
vardir. Yiiksek ¢ozliniirliklii ortofotolarda tanimlanabilen
objeler diisiik ¢Oziiniirliikli ortofotolarda net bir sekilde
tanimlanamayabilir. Ozellikle yiiksek ¢coziintirlikli
goriintillerde yollar belirli genislige sahip olup etrafinda
bulunan aga¢, bina ve araglarin etkisinden dolay1 Yyollar
kesintiye ugramaktadir. Diisiik ¢oziiniirliikli goriintiilerde ise
yollar tek bir hat halinde goézlemlendigi ig¢in herhangi bir
kopukluk olusmamaktadir. Bu ve bu gibi sebeplerden dolay1
yerlesim yerlerinde yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerden obje
¢ikariminda piksel tabanli smiflandirmaya istinaden nesne
tabanli siniflandirma daha iyi sonug vermektedir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Bu c¢alismada uygulama alan1 olarak Afyon Kocatepe
Universitesi Ahmet Necdet Sezer Kampiisii’ne ait bir alan
secilmistir. Calisma alanina ait fotograf verileri insansiz hava
arac1 (IHA) yardimyla elde edilmistir. Calisma alam sekil 1’de
gosterilmigtir.

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

3. MATERYAL VE METOT

Son yillarda ihtiya¢ duyulan konumsal verilerin elde edilmesi
amactyla benimsenen yontemlerden biri de insansin hava
araglarmin kullanimidir (Yilmaz vd., 2018). IHA yardimiyla
toplanan goriintiilerden Pix4D yazilimi araciligiyla ¢alisma
alanmnin  ortofotosu iiretilmistir. Uretilen ortofotolarin  yer
orneklem araligi (GSD) 3.7 cm ¢oziiniirliige sahiptir. Calisma
alanma ait ortofoto ve saysal yiizey modeli (Digital Surface

Sekil 2. A) Calisma alanina ait ortofoto B) Caligma alanina ait
DSM (sayisal yiizey modeli)

Daha sonra iiretilen ortofoto {izerinden Definiens eCognition
yazilimi yardimi ile nesne tabanli smiflandirma metodu
kullanilarak detay ¢ikarimi iglem adimlar gergeklestirilmistir.

3.1. Neden Nesne Tabanli Simiflandirma Metoduna htiyac
Duyuldu?

Geleneksel piksel tabanli metot pikselin gri degerine bagh
olarak detaylarin gikarimini gergeklestirir. Bu sebepten dolay:
yalnizca spektral bilgi siniflandirma asamasinda etkin olarak
yararlanilir. Bu ve bunun gibi sinirlamalari ortadan kaldirmak
i¢in nesne-tabanl goriintii yaklagimu tercih edilir. Nesne tabanh
yaklagimda spektral degerler, sekil, doku ve yogunluk gibi farkli
obje 6zelliklerinin genis spektrumunun tamamlanmasini imkan
kilan bulanik mantiga (fuzzy logic) dayanmaktadir.

Nesne tabanli goriintii analizinin temel islem birimi,
alisilagelmis goriintii isleme yontemlerinin tersine tekil piksel
degil, gOriintii segmentleri veya nesneleridir. Burada
smiflandirma islemi goriintii nesneleri lizerinden yapilir. Nesne
tabanli  yaklasima bir sebep ¢ogu goOriinti analizi
uygulamasindan beklenen sonucun, ger¢ek diinya nesnelerinin,
gercek siniflandirma ve gergek sekillerinde olmasidir. Bu
beklenti aligilagelmis piksel tabanli yaklagimlarla saglanamaz
(Hofmann, 20014, b, c).

3.2. Nesne Tabanh Simflandirma

Nesne-tabanli yaklasim; yapiyi, dokulart ve spektral bilgileri
dikkate alir. Bu smiflandirma asamasi, komsu piksellerin
gruplandirilmasinin, siniflandirmanin sonraki basamaginda ele
almabilir anlamli bolgelere doniistiirmesi ile baglar. Bu tiir
segmentasyon ve topoloji olusumu, ¢oziiniirliige ve ¢ikarilmasi
diisiiniilen nesnelerin 6lgegine gore ayarlanmalidir. Bu metotla,
sadece tekil pikseller siniflandirilmakla kalmaz, ayrica bir
onceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen goriintii
nesneleri de ortaya ¢ikar. Bu segmentasyon degisik
¢oOziliniirlikklerde yapilabilirken, nesne kategorilerinin
katmanlarini ayirt etmeye de izin verir.

Ayrica piksel tabanli siiflandirma sadece piksellerin
istatistiksel analizine dayandigindan, pikselleri segmentasyon
asamasinda gruplandirarak bu segmentlerin renk, siklik ve
komsuluk gibi bircok o&zelligini kullanan nesne tabanl
siiflandirma yontemi tematik smif i¢in daha anlamli ve olumlu
sonuglar  vermektedir. Aynt zamanda nesne tabanlt
smiflandirma islemi, kullandig karar seti (ruleset) ya da fuzzy
logic algoritmalari ile devamli sekilde gilincellenebilir bir yapiya



sahiptir. En ¢ok kullanilan nesne tabanli goériintii analizi
yazilimi olan Definiens eCognition yazilimi sahip oldugu en
yakin komsuluk (nearest neighbour) simiflandirma yontemi ile
de piksel tabanli yaklagima benzer bir yaklagim sunmakta ve
ayni anlamli sonuglari daha pratik bir sekilde vermektedir
(Kalkan ve Maktav, 2010).

3.2.1. Segmentasyon

Nesne tabanli siniflandirmada en Onemli ve ilk asama
segmentasyon asamasidir. Segmentasyon, benzer spektral
ozelliklere sahip piksellerin gruplandirilmas:t ve goriintii
objelerinin olusturulmasi islemidir. Segmentasyonun amaci;
goriintiiniin  birbirinden farkli alt bolimlere ayrilmast ve
goriintiiden anlamli nesneler yaratilmasidir (Baatz ve Schape,
2000). Ayrica, cogu durumda belirli bir gorev i¢in bir goriintiide
ilgilenilen, istenilen nesnelerin otomatik olarak ¢ikarilmasinin
miimkiin olmas1 da segmentasyonun amagclar1 arasindadir.
Segmentasyon islemi, yukaridan-asagiya (topdown) ve
asagidan-yukariya (bottom-up) olmak lizere iki farkli yontem
olarak islemektedir (Definiens, 2012).

Yukaridan asagiya yonteminin temelinde biitiiniin en kiigiik
pargalara ayrilmasi islemi vardir. 3 farkli yukaridan asagiya
segmentasyon metodu bulunmaktadir. Bunlar; satrang tahtasi
segmentasyon (chessboard segmentation), dortlii agag tabanli
segmentasyon (quadtree-based segmentation) ve kontrast
bolimlemesi segmentasyon (contrast split segmentation)
algoritmalaridir. Segmentasyon isleminin ikinci stratejisi
asagidan yukartya bolimlemedir. Bu yaklasimda, kiiciik
pargalar belirli bazi1 kriterler goz oniine alinarak biiyiik pargalar
olarak elde edilmektedir. Asagidan yukartya strateji igin
kullanilan en O6nemli yontem “Coklu  Coziiniirlikli
Segmentasyon (Multiresolution Segmentation)” ydntemidir
(Benz vd., 2004).

Coklu ¢oziinirliiklic segmentasyon algoritmasinda parametreler
kullanici tarafindan belirlenir. Bu parametreler 6lgek, renk/sekil
ve  yumusaklik/yogunluk  parametreleridir. ~ Parametreler
miimkiin mertebe gergege en yakin degerde girilmelidir. Girilen
3 parametre i¢inde en Onemlisi Olgek parametresidir.
Yumusaklik/yogunluk ve Renk/sekil parametreleri birbirini 1°e
tamamlar.

3.2.2 Simflandirma

Smiflandirma  isleminde temel amag¢ Dbirbirine gore
jeoreferanslanmig birden ¢ok goriintii veya bandin bir arada
analiz edilerek bu goriintiilerdeki benzer istatistiki ozelliklere
sahip olanlarinin gruplar halinde bir araya gelerek siniflar
olusturulmasidir (Gegen ve Sarp, 2007).

4. UYGULAMA

IHA yardimiyla elde edilen fotograflardan ortofoto iiretildikten
sonra Definiens eCognition yazilminda detay ¢ikarim iglemine
gegcildi.

Definiens eCognition yaziliminda ilk olarak segmentasyon
islemi yapilmaktadir. Segmentasyon islemi uygulanarak
kullanilan goriintii verisinden anlamli nesneler olusturulur.
Segmentasyon algoritmast i¢in siklikla tercih edilen ¢oklu
¢oziinlirliklii  segmentasyon (Multiresolution Segmentation)
yaklagimi kullanilmustir. Segmentasyon islemine basglamadan
once; Olgek, yumusaklik/yogunluk ve renk/sekil parametresi
girilir.

e Olcek parametresi (Scale Parameter): Bu parametre,
ortalama nesne boyutunu dolayli yoldan etkiler. Aslinda bu

parametre nesnelerin heterojenligine izin veren maksimum
degeri belirler. Olgek parametresi ne kadar biiyiirse nesneler
de o kadar biiyiir.

e  Yumusakhk / Yogunluk (Smoothness / Compactness):
Sekil kriteri 0’ dan bilyiikk oldugunda kullanici, nesnelerin
daha biitiin (yogun) veya daha yumusatilmis olmasi
gerektigine karar verebilir.

e Renk / Sekil (Color / Shape): Bu parametrelerle renk ve
sekil c¢atigmasinin homojenliginin nesne {retimi etkisi
diizeltilebilir. Sekil kriteri ne kadar yiiksek olursa, spektral
homojenliginin nesne iiretimine etkisi daha az olacaktir
(Marangoz vd., 2005).

Segmentasyon asamasinda girilen bu 3 parametre farkli
kriterlerde denenmis olup deneme sonucunda 6lgek parametresi
icin 20, yumusaklik/yogunluk parametresi i¢in 0.8 ve renk/sekil
parametreleri i¢in 0.2 segilmistir. Segilen parametreler sonucu
olusan segmentasyon sonucu sekil 3 ve sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 3. Segmentasyon

Sekil 4. Segmentasyon

Segmentasyon isleminden sonra Definiens eCognition
yaziliminda smiflandirma islemine baslanmistir. Yazilimda iki
temel simniflandirma mevcuttur. Bunlar bulanik iyelik (fuzzy
membership) ve en yakin komsuluk (nearest neighbour)
fonksiyonlaridir. En yakin komsu siniflandirma fonksiyonunda
kullanict her smif igin Ornek nesneler kullanarak simiflari
tanimlar. Bulanik iyelik siniflandirma fonksiyonunda ise
esnelerin belirli bir smifa ait oldugu veya ait olmadig1 yerdeki
ozelliklerine ait araliklar tanimlanir.



Siniflandirma agamasinda ilk olarak yol smifina ait degerler
belirlenmis daha sonra bu smifa ait olmayan nesnelere ait
ozellikler belirlenerek yol sinifindan ayiklanmasi suretiyle
yollar tespit edilmistir. Yollar tespit edildikten sonra yol
smifinda olmast gereken bazi segmentlerin yol smifina
atanmadig1 goriilmiistiir. Yol simifinda olmas: gereken nesneler
icin yeni bir aralik tayin edilerek ait oldugu sinifa atanmasi
saglanmigtir. Yol smufi tespit edildikten sonra Dbirlestirme
(merge) islemi ve sinir diizeltme (border reshape) islemleri
uygulanmistir. Siniflandirma sonucu  sekil 5 ve sekil 6 ’da
gosterilmigtir.

Sekil 5. Siniflandirma sonucu

Sekil 6. Siniflandirma sonucu

5. SONUCLAR

Ortofotolardan ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden
manuel olarak detay ¢ikarimi caligmalart fazla zaman
almaktadir. Yapilan smiflandirma isleminin otomatik olarak
yapilmast operatdr tarafindan yapilmasina gore daha hizh
olmaktadir.  Yiiksek  ¢Oziiniirliklii ~ goriintiilerden  ve
ortofotolardan ¢ok fazla bilgiye erisim saglanabilir ve yollar
detayli bir sekilde belirlenebilir. Bu tiir detayli nesnelerin
¢ikartimi  i¢in  kompleks  algoritmalar  kullanilmasi
gerekmektedir. Uzun yillardir kullanilan piksel tabanl
yaklagimm yerini alan nesne tabanli yaklasim algoritmasi

kullanilarak  segmentasyon islemi yapilmasi neticesinde
nesnelerin smiflandirilmast biiyiik olgiide basarili bir sekilde
yapilmaktadir.

Nesne tabanlt siniflandirma yazilimi olan Definiens eCognition
ile yapilan siiflandirma siireci daha hizli ve giincellenebilir bir
sekilde gerceklesmektedir. Ayrica yapilan yanlislar ya da yanlis
sinif atamalar1 hizli bir sekilde diizeltilebilir, siniflandirma
sonucu vektor formata ¢evrilerek cografi bilgi sistemleri ile
entegre edilebilir. Pikseller yerine olusan segmentler ile
caligmak tematik siniflar i¢in bilgi ¢ikariminda daha fazla bilgi
saglar fakat bu durum bilginin nasil etkili bir sekilde
kullanilacagi sorusunu giindeme getirir (Mallinis vd., 2008).

Sonu¢ olarak nesne tabanli yaklasim ile nesnelerin
smiflandirilmasi basarili bir sekilde yapildigi gdzlemlenmis olsa
da yeterli olmamaktadir. Bu tarz ¢aligmalarda sayisal yiikseklik
modeli (SYM) ile sayisal arazi modeli (SAM) gibi veriler

kullanilarak ek islemler uygulanmast sonuglarin dogrulugunu
daha da artiracaktir.
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