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OZET:

Sayisal hava kameralar1 ve uydulardan elde edilen goriintiilerin konumsal, spektral ve radyometrik ¢oziiniirliklerindeki gelismeye
paralel olarak bu goriintiilerden otomatik detay c¢ikarimi tim diinyada popiiler bir konu olmustur. Pek ¢ok aragtirmaci tarafindan
farkli algoritma, teknik ve yazilimlar kullanilarak otomatik detay ¢ikarimimda miimkiin oldugunca otomasyon saglanmasi ve bu
sayede zaman ve maliyetten tasarruf edilmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismada multispektral hava fotograflari ile Sayisal Yiizey Modeli
ve Sayisal Arazi modelleri kullanilarak nesne tabanli siniflandirma teknigi yardimiyla otomatik bina ¢ikarimi amaglanmigtir.
Calismada bina detaymnin otomatik ¢ikarimi hedeflenmis olmakla birlikte dolayli olarak bitki Ortiisii ve su yiizeyi detaylarinin da
otomatik ¢ikarimi incelenmistir. Calisma sonucunda nesne tabanli smiflandirma teknigi ile otomatik bina ¢ikariminin basaril
bicimde yapilabildigi, goriintii ve ylikseklik modellerinin mutlak dogruluklarinin sonug iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT:

Automatic feature extraction has become a popular subject in worldwide in parallel with the development in spatial, spectral, and
radiometric resolutions of the images acquired by digital aerial cameras and satellites. Automation in feature extraction by using
different algorithms, tecniques and sofwares and thus saving time and money, is aimed by many researchers. Automatic building
feature extraction with object based classification technique by using multispectral aerial images, Digital Surface Model and Digital
Terrain Model is aimed in this study. Though the automatic building extraction is aimed in the study, automatic feature extraction of
vegetation and water bodies are also examined implicitly. In the study, it is determined that automatic building feature extraction is
done successfully with thus saving time and money, is aimed by many researchers. Automatic building feature extraction with object
based classification technique and absolute accuracy of the images and elevation models have effect on the classification accuracy.

1. GIRiS siniflandirma ile yiiksek ¢dziiniirliiklii goriintiilerden binalar
tespit edilmeye calisgilmistir. Caligma sonucunda ozellikle kare
Uzaktan algillama ve algilayict teknolojisinde yasanan  ve dikdortgen gibi diizgiin sekilli binalarm tespit edilebilecegi
gelismelere paralel olarak, elde edilen goriintiilerin islenmesi ve gorilmiistiir (Wang ve Liu, 2005). Myinta vd. (2011) tarafindan
goriintiilerde bulunan degerli verilerin derlenmesinin de 6nemi yapilan c¢alismada da ozellikle yerlesim yerlerinde yiiksek
artmustir. ¢Ozlinlirlikli  goriintiilerden  piksel ve nesne tabanl
B simiflandirmanin  karsilagtirmasi1 yapilmis ve nesne tabanli
Ozellikle, yiiksek ¢oziinirlikli goriintii elde etmeye olanak smiflandirmanin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
tantyan uzaktan algilama amagli uydularin yaygilagmasi ile
birlikte genis alanlarin yiiksek ¢ozinirliikli goriintillerine By calismada temel ve biiyiik olgekli harita iiretimlerinde
siiratle erisebilme imkani dogmustur. Gerek goriintiideki verinin kullanilan doért banthi sayisal hava kameras1 goriintiileri
operator marifetiyle maniiel olarak toplanmasimin zahmetli ve kullanilarak nesne tabanlhi simiflandirma ile binalar tespit
maliyetli olmasi, gerekse goriintiilerde operatdriin tespit edilmeye calisilmistir. Uygulama da yine ayn1 hava
edeceginden daha fazla miktarda bilginin gizlenmis olmasindan fotograflarindan iiretilen sayisal ylizey ve arazi modeli de ek
dolayr gelismis algilayict verilerini isleyebilecek gglii sinyal bilgi olarak kullanilmis, indisler de isleme katilarak binalarin

isleme yontemleri gelistirilmistir (Curlander and Kober, 1992; tespit dogrulugu artirilmaya galisiimistir.

Haverkamp and Tsatsoulis, 1992; Tsatsoulis, 1993; Pierce et al.,

1994; Serpico and Roli, 1995; Benz et al., 2004). 2. NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA UYGULAMASI
Baslangicta sadece piksel tabanli olarak uygulanan sinyal Nesne tabanli siniflandirmada ilk agamada gergeklestirilen islem
isleme yOntemleri zaman igerisinde goriintiilerdeki nesneleri de olan segmentasyon asamasinda, goriintiide birbirine benzer ve
dikkate alacak bicimde gelistirilmistir. komsu piksellerin bir araya getirilmesi ile belirli poligonlarin

veya goriintii nesnelerinin olusturulmasi amaglanir. Bu maksatla
Obje tabanli siniflandirma ile binalarin tespiti amaciyla ¢esitli benzer degere sahip pikseller, secilen bir pikselden baglanilarak
caligmalar  yapilmig, degisik algoritma ve yOntemler en kiicik heterojenlik degerini saglayacak bigimde, detayin
denenmistir. Yapilan bir ¢alismada ¢oklu 6lgekli nesne tabanl geometrisi ve spektral degisimine gore tanimlanan bir goriintii
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nesnesini olusturacak big¢imde gruplanir (Benz et al. 2004).
Secilen pikselin yayilmas: islemi, kullanici tarafindan secilen
bir Olgek parametresine bagli  olarak  smirlandirilir.
Segmentasyonda segilen parametreler sonu¢ dogruluk {lizerinde
etkili oldugundan calisilan bolge ile uyumlu parametrelerin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu parametrelerin belirlenmesi ile ilgili
¢esitli arastirmalar yapilmis ve yazilimlar gelistirilmistir
(Dragut vd., 2010).

Caligma bolgesi olarak Istanbul Kurtkdy’de yaklasik 160 hektar
biiyiikliigiinde, igerisinde sanayi tesisleri (nispeten biiyilik
binalar), konutlar (daha kiiciik binalar), agaglik alanlar ve gol
igeren bir bolge secilmistir (Sekil 1).

Calismada nesne tabanli smiflandirma yazilimi  olarak
eCognition 9.0 ve temel veri olarak Harita Genel Komutanligi
tarafindan sayisal hava kameras: ile ¢ekilen, multispektral
(RGB+NIR), 30 cm yer ornekleme aralikli hava fotograflar1 ve
bu fotograflardan iiretilen ortofotolar kullanilmistir.

Stereo olarak c¢ekilen ayni hava fotograflarindan otomatik
yogun goriintli esleme yontemi ile elde edilen 1 m grid aralikli
Sayisal Yiizey Modeli (SYM) ve elde edilen SYM iizerindeki
bina, aga¢ ve diger suni yapilarin dnce otomatik yontemle
kaldirilmas1 ve daha sonra mevcut hatalarin el ile giderilmesi
sonucunda tiliretilen Sayisal Arazi Modelinden (SAM) de
simiflandirma sonucunu iyilestirmek amaciyla faydalanilmistir.

Sekil 1. Calisma Bolgesi

Bu calismada oncelikle ortofotolar {izerinde segmentasyon
islemi gergeklestirilmistir. Segmentasyonda farkli dlgek, sekil
ve biitiinliik kriterleri denenmis, yapilan denemeler sonucunda
Olcek parametresi 25, sekil parametresi 0.1 ve biitlinlik
parametresi 0.5 olarak se¢ilmistir. Belirlenen parametreler ile
yapilan segmentasyon 6rnegi Sekil 2’°de verilmistir.

Siniflandirma  islemi kademeli olarak uygulanmistir. Tlk
asamada, SYM yilizeyinden SAM yiizeyi ¢ikarilarak ¢iplak arazi
yiizeyi ile olan yiikseklik farklarini ifade eden degerleri iceren 1
metre grid aralikli yeni bir ylikseklik farki yiizeyi tliretilmigtir.
Bu sayede gorilintiideki nesnelerin spektral bilgilerine ilave
olarak ¢iplak arazi yilizeyinden olan yiikseklik farklar1 da
hesaplanmustir.
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Sekil 2. Segmentasyon sonuglari

Belirlenen yiikseklik farki yararlanilarak, sonraki asamada bina
ve agac detaylarinin belirlenmesinde kullanilmak iizere ¢iplak
araziden 1 metreden daha fazla yiiksekte olan nesneler
belirlenmigtir. Calisma bdlgesinde ¢iplak araziden 1 metreden
daha fazla yiiksekte oldugu belirlenen nesneler Sekil-3’te
gosterilmektedir.

Sekil 3. Yiiksekligi Olan Nesneler

Ciplak araziden yiiksekte olan nesnelerden agaglarin tespit
edilmesinde, gozlemlenen nesnenin yasayan yesil bitki oOrtiisii
icerip icermedigini ortaya c¢ikarmada kullanilan glicli bir
gosterge olan Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) degerleri
kullanilmigtir. Bu amagla belirlenen her bir nesnenin NDVI
degeri,
NDVI=(NIR-VIS)/(NIR+VIS) (1)

esitligi ile hesaplanmis ve elde edilen degerlere gore binalar ve
bitki oOrtiisii sinifina ait elemanlar ¢ikarilmigtir (Sekil 4). Bu
formiilde NIR, her bir nesnenin yakin kizil Otesi banttaki
yansima degeri iken, VIS ise ayni nesnenin elektromanyetik
spektrumun goriiniir kismmin kirmizi renge karsilik gelen
araligindaki yansima degeridir.
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Sekil 4. Yiiksekligi olan nesnelerden ¢ikarilan agaglar.

Yiiksekligi olan nesnelerden binalarin ¢ikarilmasi isleminde de
nesneler icin hesaplanan NDVI degerlerinden yararlanilmistir.
Cikarilan binalar Sekil 5’te gosterilmektedir.

Sekil 5. Yiiksekligi olan nesnelerden ¢ikarilan binalar.

Son olarak heniiz siniflandirilmamis olan nesnelerin spektral
yansima degerlerinden yararlanilarak su alanlar1 belirlenmistir.
Yapilan smiflandirma islemi sonucunda elde edilen detay
siniflart Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6. Smmiflandirma sonucunda ¢ikarilan detaylar.

Smiflandirma sonucunda elde edilen detaylar incelendiginde;
test alaninda mevcut 144 binanin 116’smnin tespit edildigi
(basar1 oram1 : ~ %81), tespit edilemeyen binalarin tamaminin
alam kiiciik olan binalar oldugu gériilmiistiir. Ozellikle secilen
Olcek  parametresi degeri  kiicik  binalarin  tespitini
giiclestirmektedir. Olgek parametresinin daha da kiigiiltiilmesi
durumunda ise ¢ok fazla kiigiik alan olusmakta ve hatal
smiflandirilan detay sayisi ise artmaktadir.
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Operatdr tarafindan gorsel olarak aga¢ olarak degerlendirilen
alan toplaminin siniflandirma islemi sonucunda yaklasik %86’s1
tespit edilebilmistir.

Operatdr tarafindan su yiizeyi igeren bir detay olarak belirlenen
detay alanlarinin ise yaklasik %89’unun smiflandirma islemi
sonucunda tespit edildigi belirlenmistir.

3. SONUC

Yapilan bu c¢aligmada 30 cm yer Ornekleme aralikli
multispektral hava fotograflarindan iiretilen ortofotolar, 1 metre
grid aralikli SYM ve 1 metre grid aralikli SAM verisinden
nesne tabanl siniflandirma yazilimi eCognition 9.0 kullanilarak
bina, aga¢ ve su detaylarmmin otomatik olarak tespit edilmesi
amaglanmistir. Yiiksek yersel ¢oziiniirliikli ve diisiik spektral
¢Ozlinlirlikli  goriintiilerde  piksel tabanli  smiflandirma
yontemleri bagarili olarak uygulanamamaktadir. Bu tiir
goriintiilerde sadece nesne tabanli yontemlerin de kullanilmasi
yeterli olmamaktadir. Bu ¢alismada nesne tabanli siniflandirma
SYM/SAM gibi ek veri ve indisler gibi ek islemlerle
desteklenerek oldukea iyi sonuglar elde edilmistir.

Yapilan otomatik nesne tabanli siiflandirma sonucunda
binalarin yaklasik %81, agaclik alanlarin yaklasik %86 ve su
alanlarinin yaklasik %89 basar1 orani ile tespit edilebildigi
gOrilmiigtiir.

Yapilan smiflandirma otomatik olarak
yapilmaktadir. Dolayisiyla smiflandirma islemi operator
tarafindan  yapilan detay tespitine gére daha izl
yapilabilmektedir. Ayrica smiflandirma isleminin adimlar1 ve
uygun parametreleri belirlendikten sonra herhangi bir bolge igin
ayni islem uygulanabilmektedir.

islemi timiiyle

Binalarin nesne tabanli otomatik smiflandirilmasinda bina
boyutunun smiflandirma dogrulugunu etkiledigi ve biyiik
boyutlu binalarin kiiciik boyutlu binalara gére daha basarili
bicimde tespit edilebildigi belirlenmistir.

Calismada kullanilan ortorektifiye edilmis goriintii ile SYM ve
SAM verisinin hem geometrik dogrulugunun hem de hatalardan
arindirilmis olmasinin siniflandirma dogrulugu tizerinde etkili
oldugu, bununla birlikte SYM ve SAM diizenlemesinin yogun
emek gerektiren bir islem olmasi nedeniyle smiflandirma
yapilacak alanlarda dogru SYM ve SAM verisi kullanmanin
ilave is giicli gerektirebilecegi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak tamamen otomatik olarak gergeklestirilen nesne
tabanli siniflandirma isleminin basarili oldugu, smiflandirma
isleminin hizl1 bicimde uygulanabildigi ve yontemin basarisinin
siniflandirma isleminde kullanilan ortofoto, SYM ve SAM
verilerinin dogrulugu ile orantili oldugu degerlendirilmektedir.
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