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OZET:

Giiniimiizde kiiresel 1stnma sonucu meydana gelen kuraklik etkisi gollerde su seviyelerini 6nemli oranlarda etkileyebilmektedir. Bu
yiizden karasal ekosistem iizerinde ¢ok dnemli bir yere sahip olan gollerde meydana gelen zamana bagl degisimler siirekli olarak
izlenmeli ve degisimler tespit edilerek gerekli 6nlemler alinmahdir. Gollerdeki morfolojik degisimler cogunlukla Uzaktan Algilama
(UA) teknolojileri yardimiyla optik goriintiiler kullanilarak tespit edilmektedir. Fakat gesitli atmosferik etkiler sebebiyle (bulutluluk,
sis, hava kirliligi, vb.) istenilen periyotlarda uygun optik goriintii elde edilmesi ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir. Son yillarda,
optik uydu goriintiilerine iliskin bu handikabin 6niine gegebilmek amaciyla Light Detection And Ranging (LiDAR) gibi alternatif
teknolojiler kullanilmaktadir. Cesitli hava araglari izerine monte edilmis LiDAR sensorler kullanilarak istenilen zamanda istenilen
bolgeye iliskin dogrudan ve hizli 3B veri toplanabilmektedir. Bu ¢aligmada, LiDAR teknolojisi yardimiyla gol smirlariin otomatik
olarak belirlenmesi i¢in iki farkli algoritma gelistirilmistir. Su yiizeyi genellikle diizlemsel oldugundan, ilk adim olarak, su ylizeyi
LiDAR verisinden RANdom Sample Consensus (RANSAC) algoritmasi kullanilarak ¢ikarilmistir. Tkinci adimda, g6l simrimin tespiti
amaciyla yeni gelistirilen iki algoritma kullanilmistir. Birinci algoritma nokta bulutundan a¢i hesaplanmasina dayanmaktadir ve
“Angle of Points (AOP)” olarak adlandirilmaktadir. “LiDAR to Image (LTI)” adl ikinci algoritma ise, nokta bulutunun ikili
goriintiilere dontigtimii ile sinir tespitini yapmaktadir. G61 siirinin gikarilmasi i¢in 6nerilen iki algoritma, iki farkli gol LiDAR verisi
ile test edilmistir. Onerilen algoritmalar ile otomatik olarak cikarilan gol smirlari, yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii hava fotograflarmin
iizerine aktarilarak karsilastirilmistir. Sonug olarak her iki algoritmanin gol sinirlar1 ¢ikarmada yeterli diizeyde dogruluk sagladig:
fakat LTI algoritmasinin komplex geometriye sahip gol alanlarinda AOP algoritmasindan daha iyi performans verdigi tespit
edilmistir.
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ABSTRACT:

Nowadays, drought due to global warming might affect water level of many lakes significantly . Thus, temporal changes on lakes
which have vital importance in terrestrial ecossytem need to be monitored, and any precaution can be taken if it is necessary.
Morphological changes of lakes can be conveniently determined using satellite images. However, it might be hard to get a proper
optical image of an interested area all the time because of the atmospheric and weather conditions ( fog, clouds or haze etc.). To
overcome with the problem associated with optical images, an alternative technology; Light Detection and Ranging (LiDAR) can be
used instead of images. LiDAR sensors, which are mounted on an aircraft, can collect direct and fast 3D data of an interested area.
In this study, two algorithms are proposed for extracting boundary of lakes using LiDAR data. Since the water bodies are generally
planar, as a first step, point cloud of the water surface was extracted using RANdom SAmple Consensus (RANSAC) algorithm from
LiDAR data. For the second step, two algorithms were proposed and performed for delineating of inland water surface boundary.
The first algorithm is the “Angles of Points (AOP)” which is mainly based angle properties of point cloud. The second algorithm is
the “LiDAR to Image (LTI)” and it basically involves conversion of point clouds to binary images for extraction of boundary of
water bodies. The two proposed algorithms for boundary extraction of lakes were tested on two different lakes from a LiDAR data
set. Finally, the results are compared each other as well as with manually extracted boundaries of the inland water areas from aerial
images from different years. The experimental results showed that both algorithms are capable to extract the boundaries of water
bodies; however, the LTI algorithm performed better than the AOP algorithm for inland water areas with complex shapes.

1. Giris uydu fotograflarindan yararlanilarak gollerin alanlari tespit

edilmistir. Ornegin, Nassar Goliindeki degisim 3 farkli yildaki

Gollerin  karasal ekosistem iizerinde ¢ok Onemli etkisi Landsat verileri iizerinden smiflandirma  ydntemi
bulunmaktadir. Géller, sulama, tatli su kaynagi, akuatik yagam kullanilmasryla, g6l alani ¢ikartilmis ve zamana bagl degisimi
alan1 olusturma vb. gibi faaliyetler agisindan ¢ok Onemlidir. gozlenmistir (Mostafa ve Soussa, 2006). Baska bir ¢aligmada
Giinlimiizde ise kiiresel 1sinmadan dolay! birgok su kaynagi ise, gollerin sekli kontrolsiiz siniflandirma ydntemi kullanarak
gibi, goller de kurumaya baslamistir. Ekosistemin diizenli bir ¢ok bantli uydu verilerinde gozlenmistir. Stefouli vd. (2011).
sekilde devami icin gollerin yiizey alanindaki degisimlerini alan bazli kontrolsiiz smniflandirma yontemi ile kiiciik gol ve
gozlemek, buna bagli onlemler almak gerekir. Bu sebeple goletler ayn1 sezon fakat farkli yillarda toplanmis uydu
gollerin zamanla degisimini izlemek sarttir. Gollerin alanini ve fotograflarindan gozlenmistir (Maillard vd., 2011). Gollerin
alan smurlarini  belirleyerek zamanla degisimini inceleyen alanlar1 siniflandirma yontemi disinda uydu fotograflarindan da

literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda genelde degisik indeksler hesaplanarak cikarilabilir. Ornegin, Rokni vd.,
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(2014) Normalized Difference Water Index (NDWI) ve
Principal Component  Analysis (PCA) tekniklerinin
integrasyonu ile su alanlarinda meydana gelen degisimleri multi
spektral uydu goriintiilerden incelemistir. Zhu vd. (2014) ise
NDWI indeksini modife ederek (mNDWI) su olan alanlarini
yine farkli yillarda toplanmig uydu goriintiilerinden gikartarak
gozlemlerde bulunmustur.

Literaturde uydu goriintiileri, g6l alan ve sinirlarinin tespiti igin
cokca kullanilmasina karsin, bu goriintiilerin bazi1 dezavantajlari
bulunmaktadir. Ornegin, bazen uydu fotograflarmi elde etmek
cok pahali olabilir. Dahasi, ¢aligilan alanla ilgili istenilen tarihte
veri bulunsa dahi, bu veriler sis veya bulut tarafindan kaplanmg
olabilir. Bu sorunlart agsmak i¢in ugak ilizerine monte edilen
kameralar ile hava fotograflar1 toplanabilir. Fakat hava
fotograflar1 kameralar pasif sensor oldugu icin ancak giin
1s18inda yalniz giindiiz vakti elde edilebilmektedir. Bunlarin
yaninda, Synthetic-Aperture Radar (SAR) bir diger alternatif
veri kaynagidir. SAR her tiirli hava durumunda uydudan
ve/veya ugak ile toplanabilmektedir.

SAR, hava ve uydu fotograflarinaoranla yeni bir teknoloji olan,
Light Detection and Ranging (LiDAR) ise bagka bir alternatif
veri kaynagidir. LIDAR’in en 6nemli 6zelligi 3 Boyutlu (3B)
veriyi hizlica ve direk olarak toplamasidir. LIDAR genellikle,
bir hava aracina monte edilerek ve Global Positioning System
(GPS) ile Inertial Navigation System (INS) sitemleri ile entegre
caligarak veri toplar. Temel olarak, 151n demeti verici tarafindan
gonderilmesi ve aliciya geri donen 1sinlarin toplanmasi ile 3B
veriyi toplar ve olusturur. Mesafe ise sinyalin gidis ve donis
zamanlar1 kullanilarak hesaplanir. 3B hizli ve direk veri
toplamas1 LiDAR’1mn en biiylik avantajidir. Ayrica LiDAR aktif
sensOr oldugu i¢in gece giindiiz veri toplanabilmektedir. LIDAR
sistemlerinin veriyi 3B hizli ve direk olarak toplamasina karsin,
fotograflardan 3B veri elde etmek ancak yiiksek oranlarda iist
iste binen fotograflardan esdeger Ozellikler bulunarak elde
edilebilir. (Canaz ve Habib, 2013). Fotograflardan 3B veri elde
edilme islemi ise genellikle ¢ok zaman alir ve ¢ok giivenilir
sonuglar veremeyebilir. Bu yiizden, géllerin 3B olarak
sinirlarinin  ¢ikarilmast igin uzaktan algilama teknikleri ile
toplanan fotograflara gore, LiDAR oOnemli bir teknolojidir.
Literaturde, LiDAR ile karasal su alanlarinin ¢ikarilmasi ile
ilgili kisith galigmalar mevcuttur. Bunlardan biri, Schmitdh vd.,
(2012) tarafindan yapilmustir. Yazarlar, LIDAR verisini su,
camur, kar alani olarak smiflandirmigstir; bdylece su alanlar
LiDAR verisinden ¢ikarilmistir. Hofle vd., (2009) ise LiDAR
verisinin ve radyometrik bilgilerini kullanarak su alanlarini alan
biliyiitme segmentasyon algoritmasi ile ¢ikarmistir. Bu
calismada, LiDAR teknolojisinin direk 3B veri toplama
ozelliginden dolayl, LiDAR wverileri kaynak veri olarak
secilmistir. Gol alan smirinin gikartilmasi i¢in 2 yeni algoritma
Onerilmis ve gelistirilmis. Bu algoritmalar, Angle of Points
(AOP) ve LiDAR to Image (LTI) olarak adlandirilmistir.
Onerilen algoritmalar iki farkli gdl LiDAR verisi {izerinde test
edilmistir.
2. Metodoloji

LiDAR verilerinden g6l ¢ikarimu igin gelistirilen 2 algoritma
sekil 1’deki akis semasinda gosterilmektedir. Sekil 1°de
goriildiigli iizere bu algoritmalara baglamadan once ilk adim,
g6l alanlarmmm RANdom Sample Consensus (RANSAC)
algoritmasi (Fischler ve Bolles 1981) ile ana LiDAR verisinden
¢ikarilmasidir. GOl alanlari genel olarak diizlemsel o6zellige
sahip oldugu icin RANSAC ile bu alanlar rahatca biitiin verinin
igerisinden ¢ikarilabilir. 3B LiDAR verisi X,Y ve Z kartezyen
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noktalaridir. Diizlem {izerindeki her bir nokta, diizlem
parametreleri kullanilarak, o diizlem {izerinde olup olmadig
hesaplanir. Basitge, RANSAC, veri icerisindeki en iyi diizlemi
arar. Gerekli nokta sayisi secilerek, algoritma bir diizlem
olusturur ve bir sonraki diizlem ile karsilastirir. Bu islem en ¢ok
noktayr barindan diizlemi bulana kadar devam eder. Bu
caligmada Peter Kovesi (Kovesi, 2013) tarafindan yazilan
klasik RANSAC algoritma kodu gol diizlemlerini ¢ikarmak igin
kullanilmustir.

Daha sonra, gol alanlarinin sinirlart AOP ve LTI olarak

adlandirilan algoritmalar ile ¢ikarilmaktadir. Bu algoritmalar
ilerleyen alt basliklarda detayli olarak anlatilacaktir.

Simirlarin Gikarilmasina
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Sekil 1.0nerilen algoritmanin akis semasi

2.1 Veri ve Calisma Alam

Calismada Niwot Ridge Long-Term Ecological Research Sitesi
tarafindan toplanan ve National Science Foundation funded
Open Topography Facility web sitesinde yaymlanan LiDAR
verisikullanilmigtir NCALM, 2005). Bu verideki 2 gol 6nerilen
algoritmalar1 test etmek ic¢in secilmistir. LIiDAR veri seti
Colorado Eyaletinde bulunmaktadir ve North American Datum
1983 (NADS83) ile Universal Transversal Mercator (UTM) zone
13 N’ta bulunmaktadir.  Yiikseklik koordinatt ise North
American Vertical Datum of 1988 (NAVDS88)’dir. Veri 29
Eyliil 2005 yilinda toplanmistir. Verinin nokta yogunlugu 2.35
nokta/m?. ilk G6l Green Lake 3 isminde olup ikinci géliin
bilinen 6zel bir ismi olmadig: i¢in Lake no name olarak bu
calismada  adlandirilmugtir.  Calisma alan1  Sekil 2°de
gosterilmistir. Gollerin gosterildigi fotograflar U.S. Geological
Survey (USGS) sitesinden elde edilmistir (USDA, 2011).
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Sekil 2. Calisma alani; a) Lake no name golii, b) Green Lake 3
goli

Son olarak, LiDAR ile elde edilen sinir sonuglari karsilagtirmak
icin Agustos 2011 ve Eyliil 2013 (USDA, 2013) yilinda gekilen
iki hava fotografindan yararlanilmistir. Hava fotograflarinin
piksel boyutu 1 m‘dir. Bu fotograflarda gollerin sinirlart
ArcGIS programi kullanilarak ekran iizerinden sayisallagtirma
ile ¢ikarilmistir. Bu ¢alismada kullanilan LiDAR verisi Eyliil
2005 tarihinde toplanmus, fakat bu tarihte caligma alaninin
oldugu bolgeye ait herhangi bir hava fotograf verisi
bulunamamustir. Bazi Landsat uydu goriintiileri o donemde
olmakla birlikte ¢oziintirliigii ¢ok diisik (30 m) oldugu icin
sinirlarin hassas bir sekilde ¢ikarilmasit miimkiin degildir, ayrica
o yila iligkin birgok Landsat goriintiileri bulutla kaplidir. Bunun
yani sira kullanilan 2 hava fotografi LIDAR verisi ile ayn1 yil
da olmasa da ayni1 sezon Agustos ve Eyliil aylarinda ¢ekilmistir.

2.2. Angle of Points (AOP) Simir Cikartma Algoritmasi

RANSAC ile golin alani ana veriden g¢ikarildiktan sonra,
sinirlarin belirlenmesi icin Angle of Points (AOP) algoritmast
onerilmis ve gelistirilmistir. Bu algoritma, gol sekillerinin basit
geometrik sekle sahip oldugu varsayimina dayanir.

AOP algoritmas: ise ilk 6nce RANSAC ile c¢ikarilan goliin
merkez  noktasin1  hesaplayarak isleme  baslamaktadir
(pointeenroig). Daha sonra bu noktaya en uzak olan nokta
hesaplanir (POiNtsaest) - Merkez (pointeentroiq) Ve en uzak nokta
POiNtarnest arasinda hayali dogru oldugu varsayilir (linepyain).
Her bir nokta (point;) ile merkez (pointeenoiq) noktasi arasinda
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da bir ¢ok hayali dogru oldugu varsayilir (line;). Sonrasinda ise,
linenain Ve ling; arasindaki biitiin agilar hesaplanir. Hesaplanan
biitiin acilar eger negatif degere sahip ise pozitif degere
gevrilerek 0-360 derece arasinda bir araliga atamir. Son olarak
siir her bir a¢ida ki merkeze en uzak nokta olarak atanur.

2.3. Lidar to Image (LTI) Simir Cikartma Algoritmasi

AOP algoritmas1 kompleks sekilli gollerde tam olarak dogru
sonu¢ vermedigi gbzlemlendiginden, baska bir alternatif sinir
cikarma algoritma daha gelistirilme ihtiyact duyulmustur. LTI
algoritmasi, RANSAC ile c¢ikarillan g6l alam1 ve geri kalan
LiDAR verisinin farkli renklerde 2B olarak beraberce
cizdirilmesiyle baslar.. Daha sonra LTI algoritmasi, ¢izilen bu
sekli binary (ikili/siyah ve beyaz) fotografa cevirir.. Son olarak,
smirlar siyah ve beyaz piksel arast olarak atanir. Bu
algoritmanin sonuglar1 piksel koordinat sisteminde oldugu igin
son iglem olarak sinir noktalar1 doniisiim metotlar1 kullanilarak
LiDAR koordinat sistemine doniistiiriiliir.
3. Bulgular ve Tartisma

AOP algorimas1 daha dncede belirtildigi gibi, basit geometriye
sahip g0l alanlarinda, daha iyi sonuglar vermektedir. Green
Lake 3 isimli gol sekli ise basit bir geometriye (yaklasik bir
daireye) sahip oldugu i¢in, gdliin sinir alan1 AOP algoritmasi ile
basarili bir sekilde g¢ikartilmistir.  Sekil 3(a) Green Lake 3
goliinlin 3B ¢ikarilan alan ve sinir sonuglarmi gostermektedir.
Burada mavi alan RANSAC algoritmas1 ile c¢ikarillan gol
alanini, yesil alan geri kalan LiDAR verisini, kirmizi ¢izgi ise
AOP algoritmast ile ¢gikarilan gol smirmi gostermektedir. Sekil
3 (b) ise sonucun yakin bir bolgesinin gostermektedir. Green
Lake 3 icin AOP algoritmast basarili olmustur ve bu sinir
degerleri ile hesaplanan alan 36722.5 m? olarak bulunmustur.

Diger taraftan, Green Lake 3 Goliiniin aksine lake no name sekli
daha kompleks bir yapiya sahiptir. Daha 6nce belirtildigi gibi
AOP basit sekilli alanlarin  smirlarimi  ¢ikarmada  sorun
yasamazken, farkli sekilli alanlar igin sinirlart basarili bir
sekilde ¢ikaramamaktadir. Bu yiizden lake no name gdliinde
sinirlarda bazi bolgelerde hatalar goriilmektedir. Bu alanlar
ozellikle g6l seklinin ani virajli bolgelerinde olusmustur. Sekil
3 (c) Lake no name goliiniin 3B’ta RANSAC ile ¢ikarilan alani
ve sinirint gostermektedir. Sekil 3 (d) ise gdliin bir bolgesinin
yakin halini géstermektedir. Sekil 3 (d) de goriildiigi iizere gol
smirinin - AOP  algoritmas1 ile ¢ikariminda bazi hatalar
bulunmustur. Son olarak AOP algoritmasmin sinir sonuglari
kullanilarak hesaplanan lake no name goliiniin alam1 55165.3
m? olarak bulunmustur.

LTI algoritmasinin sonuglari ise Sekil 4’te gosterilmektedir.
Green Lake 3 goliiniin sinirlart AOP algoritmasinda oldugu gibi
basarili bir sekilde LTI algoritmasi ile de ¢ikarilmigtir (Sekil 4a
ve b). Fakat sekilden de goriilecegi lizere bulunun sonuglar
AOP’nin aksine 2B’ludur. LTI algoritmasindan ¢ikarilan
sinirlar kullanilarak hesaplanan Green Lake 3 goliiniin alani ise
36388.8m? olarak bulunmustur.
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Sekil 3. AOP algoritmasinin Green Lake 3 (a veb) ve lake no name (c ved) gélleri i¢in sonuglari; Mavi noktalar g6l bolgesi, yesil
alan g6l diginda kalan alanlar ve kirmizi ise sinir1 temsil eder.

Diger bir taraftan ise, lake no name goli daha Oncede
belirtildigi tizere daha karmasik bir sekle sahiptir. AOP
algoritmasinda, hatali sonuglara karsin, bu g6l igin de LTI
algoritmasi basarili sonuglar vermistir. Sekil 4 (c) ve (d) lake no
name goliiniin LTI algoritmast ile c¢ikartilan sinirlarini
gostermektedir. Bu sekildeki kirmizi ¢izgi, golin ¢ikarilan

sinirlarini temsil etmektedir. Son olarak lake no name alan1 LTI
algoritmasinin smir sonuglart  kullanilarak hesaplanmis ve
53127.5 m? olarak bulunmustur.
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Sekil 4. LTI algoritmasinin Green Lake 3 (a ve b) ve lake no name (c ve d) golleri igin sonuglari; Mavi noktalar g6l bolgesi, yesil
alan gl disinda kalan alanlar ve kirmiz1 ise sinir1 temsilidir

Gorsel olarak algoritmalarin karsilasgtirilmasi ile bulunan
sonuglarin bazi bolgelere yakinlagarak analiz edilmesi ile
yapilmustir. Sekil 5 AOP ve LTI algoritmalarinin aynt goller
i¢in bulunan sinir sonuglarini géstermektedir. Sekil 5 (a) Green
Lake 3 g6liiniin AOP ile sonucunu Sekil 5 (b) aymi goliin LTI
algoritmasi ile sonucunu gostermektedir. Sekil 5 (c) ise lake no
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name goliniin AOP algoritmasi ile ¢ikarilan smir sonucunu
Osterirken karsilik gelen bolgenin LTI algoritmas: ile elde
edilen sonucu Sekil 5 (d)‘de gosterilmistir. Sekil 5°de
goriilecegi tizere lake no name golii igin AOP algoritmasi ¢ok
basaril1 bir sonug vermemistir.
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Sekil 5. AOP (a, ¢) ve LTI (b, d) algoritmalarinin gorsel karsilastirilmasi.

Son olarak AOP ve LTI algoritmas: ile elde edilen sonuglar
gorsel olarak hava fotograflari iizerine yansitilmis ve hava
fotograflarindan elde edilen sinir sonuglart ile birlikte
gosterilmigtir. Sekil 6’da 2011 yilina ait hava fotografi, AOP ve
LTI algoritmalarimdan bulunan sinir sonuglarin1 géstermektedir.

Sekil 6 (a) Green Lake 3 goliiniin sonucunu Sekil 6 (b) ise Lake
no name sonucunu gostermektedir. Sekilden de goriildiigii izere
Green Lake 3 zamanla degismemis; fakat lake no name goliiniin
sinirinda zamanla azalma olmustur. Ayrica AOP algoritmasi bu
g0l i¢in hatali sonug vermistir.

—— AOP 20 —— AOP 120
—LT I Meters W<%E T N Victers W%E
hava foto| S hava foto| e
() (b)

Sekil 6. AOP ve LTI algoritmasi ile hava fotograflarinin (2011) sonuglarinin karsilastirilmasi; a) Green Lake 3; b) Lake no name

Sekil 7 ise AOP ve LTI algoritmasinin goller i¢in bulunan sinir
sonuglarinin 2013 yilinda cekilen hava fotografi iizerinde
yansitilmasidir. Ayni1 zamanda hava fotografindan manuel
olarak ¢ikarilan sinirlarda ayni sekil iizerinde gosterilmektedir.

Green lake 3 goli i¢in 2011 yilinda g¢ekilen fotografla ayni
olarak AOP algoritmast ve LTI algoritmas: hava fotografindan
elde edilen sinir ile ayni sonuglart vermistir. Lake no name golii
ise zamanla alaninda azalma gozlenmistir.
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Sekil 7. AOP ve LTI algoritmast ile hava fotograflarinin (2013) sonuglariin karsilastirilmasi; a) Green Lake 3,b) Lake no name

4.  Sonuclar ve Oneriler

Gollerin karasal ekosistem iizerinde yeri tartigilamayacak kadar
onemlidir. Bu yiizden gollerde meydana gelecek degisimler
ekosistemi derinden etkileyebilir. Bunun Oniine gegmek ve
tedbir almak icin gollerdeki degisimlerin zamana bagh olarak
gozlemlenmesi gerekmektedir. Genel olarak g6l degisimleri
uydu gorintiileri kullanilarak yapilmaktadir. Fakat uydu
goriintiilerinin {icreti, mevsimsel kosullardan etkilenmesi ve ¢ok
yiiksek ¢6ziiniirliikte olmamasi bu goriintiilerden g6l smirlarinin
¢ikarilamayacagi ve ¢ikarilsa dahi, elde edilen sonuglarin ¢ok
giivenilir olmayacagi sonucunu dogurmaktadir. Dahasi bu
goriintiilerden elde edilen sonuglar 2B olacaktir. Bu nedenle, bu
caligmada gollerin LiDAR ile 3B olarak sinirlariin bulunmasi
ve alanlarmin hesaplanmasi hedeflenmistir. Bu amagla, 2 farkli
sinir ¢ikarma algoritmast gelistirilmistir. Birinci algoritma
(AOP) tam otomatiktir; basit geometrili g6l sekillerinde sinirlar
basarili bir sekilde ¢ikartirken, karigik geometrideki alanlarin
sinirlarint hatalt bulmustur. Bu nedenle ikinci sinir ¢ikarma
algoritmast (LTI) gelistirilmistir. LTI algoritmasi her tiirli
sekildeki g6l alanlarmm smirini basariyla bulurken, yari
otomatik olmasi ve sonuglarin 2B olmasi gibi handikaplari
mevcuttur.  Sonug olarak iki algoritmanin da avantajli ve
dezavantajli taraflart bulunmaktadir. ileriki caligmalarda LTI
algoritmasi tam otomatize edilecektir. Dahasi bu algoritmalar
bina catilarinin sinirlarmin ¢ikarilmasinda test edilecektir.

Tesekkiir

LiDAR verileri, finansal destegi NSF's Division of Earth
Sciences, Instrumentation and Facilities Program. EAR-
1043051 tarafindan saglanan National Center for Airborne
Laser Mapping (NCALM - http://www.ncalm.org), web
sayfasindan indirilmistir. Hava fotograflari ise
earthexplorer.usgs.gov/. web sitesinden indirilmistir.
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