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OZET:

Bu caligmada genetik algoritma yaklagimi kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinden kentsel binalarin tespiti
yapilmustir. Onerilen yaklasim popiilasyon, kromozom, gen, ¢aprazlama ve mutasyon gibi genetik algoritma kavramlari ile temel
gorlintii isleme operatorlerini biitinlestirmektedir. Popiilasyon, belli sayida kromozomun bir araya gelmesiyle meydana gelen temel
yapidir. Kromozomlar ise bina bolgelerinin ag¢iga ¢ikarilmasinda kullanilabilecek aday ¢oziimler olarak diigiiniilebilir. Her bir
kromozom belli sayida gen igermekte olup bu genler; aritmetik, mantiksal, esikleme, doku ve spektral goriintii isleme
operatorlerinden olugmaktadir. Evrimsel bir siire¢ ¢ercevesinde ilgili genler arasindan segilen en basarili kombinasyonun yiiksek
¢oziiniirliklii uydu goriintiilerine uygulanmasi sonucunda bina alanlarmim tespiti gergeklestirilir. Tespit edilen bina alanlarinin
morfolojik goriintii isleme operatorleri ile iyilestirildikten sonra gelistirilen bagka bir algoritma ile bina sinurlari tespit edilmektedir.
Onerilen yaklasim Ankara’nin Batikent bolgesinden secilmis dért farkl test alani iizerinde uygulanmistir. Uydu goriintiisii olarak
keskinlestirilmis 1-m ¢ozliniirliikliit IKONOS verileri kullanilmigtir. Tespit edilen bina sinirlarinin dogruluklarinin analiz edilebilmesi
icin bir referans veri kiimesi hazirlanmistir. Bu baglamda, yontemin iirettigi sonuglar ile referans veri arasindaki ortiisme analiz
edilerek konumsal hata oranlar1 hesaplanmistir. Buna gore dort test alaninda yer alan binalar i¢in hesaplanan ortalama konumsal
hatalar; 1.63m (alan#1), 2.16m (alan#2), 1.78m (alan#3) ve 2.40m (alan#4) olarak hesaplanmustir. Ayrica hatalarin %95 giivenilirlik
araligina gore analizi yapilmus, toplam dort test alanindan {i¢ tanesinde ortalama konumsal hatanin 4 m’nin altinda oldugu, bir

tanesinde ise 4 m’nin biraz {izerinde oldugu saptanmustir.
1. GIiRiS

Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintillerinden otomatik obje
belirleme son yillardaki modern cografi bilgi teknolojileri
uygulamalart i¢in O6nemli bir konu haline gelmistir. Bu
uygulamalarin en Onemlileri arasinda ise bina tespiti yer
almaktadir. Tespit edilen binalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
icin bir temel veri kaynagi olmasinin yanisira sehir ve dogal afet

planlamasinda, altyapt gelisiminde, haberlesme hatlarinin
kurulumunda ve benzeri bir¢ok kentsel uygulamada da
kullanilmaktadir.

Literatiirde karsilasilan bircok caligmada yiiksek ¢oziintirliklii
uydu gorintiilerinin bina tespitinde temel veri kaynagi olarak
kullanildigi ~ goriilmektedir. Bunlardan Lee vd., (2003)
tarafindan yapilmis olan ¢alismada, smiflandirma sonuglariyla
desteklenmis bir yontemle pankromatik ve renkli IKONOS
verilerinden bina tespiti gergeklestirilmistir. Shackelford ve
Davis (2003) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada bulanik
mantik kullanilarak piksel ve obje tabanli bir goriintii analizi
yontemi gelistirilmigtir. Bu yaklasim binalarin diger kentsel
arazi Ortlisii siniflarindan ayirt edilmesinde kullanilmistir. Kim
vd., (2006) tarafindan yapilan bir diger calismada ise yiiksek
¢Ozliniirlikli uydu gorintillerinden bina tespiti, genis
dikdortgen catili binalarin kenar bilgilerinin ¢ikarilmasiyla
yapilmigtir. Yakin zamanda Koc San ve Turker (2012)
tarafindan yapilan bir caligmada binalarin otomatik olarak
tespiti ve smirlarinin belirlenmesi igin yiiksek ¢oziiniirlikli
IKONOS verisi kullanilmistir. Yapilmig olan bu caligmada

mevcut vektor bina veritabaninin giincellemesi, smiflandirma,
sayisal ylikseklik ve yiizey modelleri ile model tabanli ¢ikarim
teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bina tespiti ile ilgili caligmalarda birgok genel amagli 6grenme
yaklagimmin da kullanildig:r goriilmektedir. Bu caligmalarda
spektral degerlerin yanisira, konumsal iligkiler, doku, yakinlik
ve sekil gibi diger goriintii analizi 6gelerinin kullanimi géze
carpmaktadir. Bu baglamda gelistirilen GENIE (Genetic Image
Exloitation) ve GENIE Pro sistemleri, bir arama stratejisi ile en
uygun goriintlii isleme fonksiyonlarmi bularak goriintiiden
nesnelerin tespit edilmesi yoniinde yeni bir yaklagim olarak
dikkat ¢ekmektedir (Perkins vd., 2000; Perkins vd., 2005). Cok
yakin bir zamanda Sumer ve Turker (2013) tarafindan yapilan
bir bagska c¢alismada ise keskinlestirilmis IKONOS
goriintiilerinden bulantk mantik tabanhi  adaptif genetik
algoritma yaklagimi kullanilarak bina tespiti ger¢eklestirilmistir.

Bu c¢alismanin temel amaci, yiiksek ¢oziintrlikli uydu
goriintiilerinden genetik algoritma araciligi ile kentsel bina
alanlarini belirlemek, iyilestirmek ve sonrasinda bu alanlardan
vektor bilgisi ¢ikarmaya yonelik bir yaklasim gelistirmektir.
Yaklagimin uygulama asamasi; veri analizi, goriintiileme ve
karmasik matematiksel iglemler i¢in en uygun programlama
ortamlarindan biri olan MATLAB kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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2. GENETiK ALGORITMANIN TEMELLERI

Genetik algoritma, dogadaki evrim mekanizmasmin bilgisayar
ortaminda modellenmesiyle olusan yinelemeli bir arama metodu
olup dogada gecerli olan en iyinin yasamasi kuralini temel
alarak siirekli iyilesen ¢oziimler arar. Bunun igin, “iyi”’nin ne
oldugunu belirleyen bir uygunluk degeri ve yeni ¢oziimler
iretmek icin secim, caprazlama ve mutasyon gibi operatorleri
kullanir. Genetik algoritmalarin bir diger 6nemli 6zelligi de bir
grup ¢Oziim arasindan (¢6ziim kiimesi) en iyilerin segilip
kotiilerin elenmesi prensibidir. Mevcut problem icin olast pek
¢ok ¢oziimii temsil eden bu ¢6ziim kiimesine “popiilasyon” adi
verilir. Popiilasyonlar kromozom veya birey adi verilen veri
dizilerinden olustur. Bu dizilerin her bir elemanina ise “gen” adi
verilir. Popiilasyondaki gen degerleri evrimsel siire¢ icinde
genetik algoritma islemcileri tarafindan belirlenir.

Genetik algoritmalarin  goriintii isleme kavramlariyla olan
iligkisi Perkins vd., (2000) tarafindan tasarlanmigtir. Bu
baglamda popiilasyon, sayist belli olan bir dizi kromozomun
gelisiglizel olarak yaratilmasiyla olugmaktadir. Kromozom
yapisi igerisindeki her bir gen ise yine rasgele belirlenen birer
goriintli  isleme fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Bu
fonksiyonlardan bazilar1 aritmetik, mantiksal ve esik degeri
islemleri bazilar1 ise spektral benzerlik, spektral mesafe ve
spektral a¢1 ile Dbirlikte doku islemlerinden meydana
gelmektedir.

3. YONTEM

Onerilen yaklasimm akis semas: Sekil 1°de goriilmektedir.
Buna gore, yaklasimin ilk adimui olarak bina ve bina olmayan
smiflarin egitim ve test alanlarinin se¢imi yapilir.

Sonraki agamada ise olusturulan gen havuzundan segilen
operatorlerin kromozomlara atanmasi ile baslangi¢ popiilasyonu
elde edilir. Bu popiilasyon igerisinde yer alan her bir
kromozomdaki genler (goriintii isleme fonksiyonlar1) orijinal
goriintiiniin  bantlarina (Mavi, Yesil, Kirmizi ve Yakin
Kiziltesi) uygulanir. Uzerinde islem yapilacak bant veya
bantlarm se¢imi (girdi bantlar1) ve islemin uygulanmasindan
sonra elde edilecek bant (¢ikti bandi) yine gelisigiizel olarak
genetik algoritma tarafindan belirlenir. Cikt1 bantlar1 dort gegici
banttan meydana gelmektedir ve her bir kromozomda yer alan
genler iglem ¢iktilarin1 bu bantlardan sadece bir tanesine yazar.
Bu durumda, her bir kromozomun islenmesiyle o kromozoma
ait dort fakli ¢iktt bandinin tiretilmesi saglanir. Cikt1 bantlari o
kromozomun spektral ve doku 6zniteliklerini barindirir.

Olusan bu 6znitelikler, Fisher dogrusal siniflayicist kullanilarak,
ikili goriintiiye doniistiiriilmek suretiyle siniflandirilir ve gegici
bina bolgeleri elde edilir. Daha sonra, her bir kromozom igin
olusturulan ikili gorlintii ile daha oOnceden belirlenmis test
pikselleri karsilagtirilarak kromozomlarin uygunluk (fitness)
degerleri hesaplanir ve en yiiksek degere sahip olan kromozom
belirlenir. Buna gore, siniflandirma sonuglarindaki bina veya
bina olmayan piksellerin test alanlarindaki ilgili bina veya bina
olmayan piksellerle olan uyusma yiizdesi D (Dogru tespit)
olarak adlandirilirsa ve benzer sekilde birbirleriyle uyusmayan
piksellerin yiizdesine de Y (Yanlis tespit) denildiginde,
Denklem 1’deki formiile gore kromozomlarm U (Uygunluk
degerlerinin) hesaplanmast miimkiindiir.

U=500x(D+(1-Y)) 1)
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Sekil 1. Onerilen yaklasimin akis semasi

Buna gore D ve Y degerlerinin 0-1 araliginda olabilecegi
diisiintildiigiinde, U  degeri 0-100 araliginda  deger
alabilmektedir. En iyi senaryoda D = 1 ve F = 0 ile uygunluk
degeri 100 olurken; en kotii senaryoda ise D =0 ve F =1 ile
uygunluk degeri 0 olarak hesaplanabilmektedir. lgili
jenerasyonda en yiiksek uygunluk degerine sahip kromozom
“elit kromozom” olarak adlandirilir ve bu kromozom diger
jenerasyona dogrudan aktarilir.

Bir sonraki adimda genetik algoritmanin jenerasyon sayisi
kontrol edilerek algoritmanin devam edip etmeyecegi karari
alinir. Eger belirlenen jenerasyon sayisina ulagilmamis ise bir
sonraki popiilasyonda yer alacak kromozomlarin segilmesi ve
gen cesitliliginin arttirilmasma yonelik olarak c¢aprazlama ve
mutasyon islemleri gergeklestirilir. Bu islemler daha 6nceden
belirlenmis ¢aprazlama ve mutasyon olasiliklarina bagli olarak
secilmis kromozomlar iizerinde uygulanir. Bu islemlerin amact
popiilasyon lizerinde gesitlilik yaratarak mevcut jenerasyondaki
elit kromozomdan daha yiiksek uygunluk degerlerine sahip yeni
kromozomlar iiretmeye caligmaktir. Burada yapilan ¢aprazlama
islemi tek noktali c¢aprazlamadir. Tek noktali caprazlama
isleminde, iki kromozom yapisi iizerinde ortak bir gen belirlenir
ve bu genin saginda veya solunda kalan kisimlar her iki
kromozom {izerinde birbirleriyle yer degistirir (Sekil 2).
Mutasyon isleminde ise tek bir kromozom iizerinde rasgele
segilen bir gen, yine mevcut goriintii isleme fonksiyonlarindan
rasgele segilen bagka bir genle yer degistirir (Sekil 3).
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Sekil 2. Carpazlama igleminin iki kromozom iizerinde isleyisi
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Sekil 3. Mutasyon igleminin tek kromozom tizerinde isleyisi

Belirlenen jenerasyon sayisina ulagilmasi durumunda ise
genetik  algoritmanin  ¢alismasi  sonlandirilir.  En  son
jenerasyonda elde edilen gegici bina bolgeleri ise genetik
algoritmanin ¢iktist olarak kabul edilir. Bu islemi takiben ¢ikti
goriintiistinde hatali olarak siniflandirilmis pikseller s6z konusu
olabileceginden bu bolgelerin asgari diizeye indirgenebilmesi
icin elde edilen ¢iktiya morfolojik goriintii isleme operatorleri
uygulanir. Kullanilan morfolojik islemelerden bazilari; agma,
kapama, eritme ve genlestirme olarak siralanabilir. Bu islemler
goriintii lizerindeki kiiciik bosluklarin doldurulmasi, kiigiik
objelerin yok edilmesi, inceltme, kalinlastirma, yumusatma gibi
etkilere sahiptirler. Yapilan ¢alisma dahilinde bu islemlerin
bazilarinin belirli bir mantiksal siraya gore ¢ikti goriintiisiine
uygulanmastyla iyilestirilmis bina alanlar1 elde edilmis olur.
Sekil 4’te 6rnek bir test alani icin genetik algoritma tarafindan
iretilen ¢ikti ve uygulanan morfolojik iyilestirme islemleri
sonrasinda elde edilen goriintiiler yer almaktadir.

(d) )

Sekil 4. (a) Ornek bir test alani, (b) genetik algoritma tarafindan

tiretilen ¢ikti, (c-e) morfolojik goriinti  isleme
operatorlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilen
iyilestirilmig goriintiiler

Yapilan bu iyilestirme adimini takiben bina sinirlarimin tespit
edilmesi islemi gergeklestirilir. Bu islem, genetik algoritma

tarafindan agiga ¢ikarilan bina alanlarinin kose noktalarinin
belirlenmesi ile baslar. Calisma alaninda yer alan binalarin
dikdortgensel yapida olmalart nedeniyle bina sinirlarinin
belirlenmesinde 4 kose noktasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu
noktalarin tespit edilebilmesi i¢in Matlab goriintii isleme
kiitiiphanesinin ‘regionprops’ fonksiyonu kullanilmistir. Bu
fonksiyon ile bina bolgesine ait en uygun elips belirlenir. Daha
sonra, bu elips igerisine yerlestirilebilecek en biiyiik alanli
dikdortgen belirlenerek bu dikdortgene ait kose noktalart (1-4)
bina bolgesinin kdse noktalar olarak alinir (Sekil 5).

Sekil 5. Bina kose noktalarinin belirlenmesi

Daha sonra belirlenen bu kése noktalari Bresenham ¢izgi
algoritmas: ile dogru sirada birlestirilerek vektdr formuna
déniistiiriiliir. Ornek bir test alani igin tespit edilen bina smnirlari
Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Ornek bir test alani icin tespit edilen bina simirlari

4. CALISMA ALANI VE VERILER

Onerilen yaklasim, Ankara ili, Batikent yerlesim bdlgesinin bir
kismu iizerinde uygulanmustir. Batikent, Ankara’nin batisinda
1000 hektarlik bir alan iizerinde kurulu olup, Tiirkiye’nin en
biiyiikk yerlesim projelerinden biridir. Bu baglamda, planli ve
diizenli bir gelismeye sahip olmasiyla birlikte, konut,
endiistriyel, ticari, sosyal ve kiiltiirel kullanima 6zgii farkl: tiirde
binalar1 barindirmaktadir.

Kullanilan veri, Koc San ve Turker (2012) tarafindan
gergeklestirilen  Onceki  bir ¢aligmada 1-m  konumsal
¢Oziinlirlikli  pankromatik ve 4-m konumsal ¢o6ziiniirlikli
renkli goriintiilerin kaynastirilmasi sonucu elde edilmis olan 1-
m konumsal ¢dziliniirlikklii keskinlestirilmis IKONOS verisidir.
Yontem, bu veri icerisinden secilen dort farkli test alanina
uygulanmstir (Sekil 7).



Sekil 7. Caligma kapsaminda kullanilan test alanlari: Test alani
(a) #1, (b) #2, (c) #3 ve (d) #4

5. UYGULAMA VE TEST SONUCLARI

Onerilen yaklagimin tiim adimlart MATLAB programlama
ortaminda gergeklestirilmistir. Gelistirilmis olan uygulama
yaziliminda MATLAB’mn az sayida goriintii isleme fonksiyonu
disinda  higbir  kiitiphane ~ veya  ara¢  kutusundan
faydalanilmanmg, tiim fonksyionlar yazarlar tarafindan
geligtirilmistir. Uygulama asamasinin ilk adim olarak her bir
test alan1 igin egitim ve test piksellerinin segimi yapilmistir.
Buna gore; bina ve bina olmayan bolgeler tizerinden esit alanl
dikdortgensel egitim ve test alanlari belirlenmistir. Daha sonra,
genetik algoritma tarafindan kullanilan parametreler olan
jenerasyon sayisi (J), popiilasyondaki kromozom sayisi (K), her
bir kromozomdaki gen sayisi (G), ¢aprazlama olasiligi (P¢) ve
mutasyon olasilig1 (Py,) i¢in ilk deger atamalar1 yapilmistir. Bu
caligmada J ve K parametreleri i¢in 20, G parametresi igin 5, P,
parametresi i¢in 0.80 ve Py, parametresi i¢in de 0.20 degerleri
almmustir. Bu degerlerin, benzer ¢alisma alanlarinda yapilan
birgok testin sonuglar1 analiz edilerek, secilmis en uygun
degerler oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, literatiirde yer
alan ilgili c¢aligmalarda benzer degerlerin kullanilmas: da
se¢ilmis olan degerleri desteklemektedir (Liu vd. 2005; Haupt
ve Haupt 2004; Perkins vd., 2000; Perkins vd., 2005).

Gelistirilen genetik algoritma tabanli yaklagimin secilen
parametre degerleri ile test sahalar1 {izerinde uygulanmasiyla
bina alanlari tespit edilmistir. Bu baglamda her bir test alani igin
20. jenerasyon (J=20) sonucunda en yiiksek uygunluk degerine
sahip gen kombinasyonunun (elit kromozom) irettigi ¢ikti,
secilen bina alanlar1 olarak kabul edilmistir. Herbir test alani
igin elde edilen genetik algoritma sonuglar1 ve ilgili uygunluk
degerleri Sekil 8’de verilmektedir.

Genetik algoritma ¢iktilarina uygulanan morfolojik iyilestirme
ve bina sinir tespiti adimlarinin gergeklestirilmesiyle uygulama
asamasi sona ermistir. Secilen dort test alani icin iyilestirilmis
bina alanlar1 ve tespit edilen smirlar Sekil 9°da gériilmektedir.

- -
Uygunluk Degeri = 91 Uygunluk Degeri = 86
(© (d)

Sekil 8. Test alan1 (a) #1, (b) #2, (c) #3 ve (d) #4 i¢in genetik
algoritma tarafindan fretilen bina bolgeleri ve ilgili
uygunluk degerleri

Sekil 9. Dort test alani igin iyilestirilmis bina bdlgeleri (a,c,e,g)
ve tespit edilen bina simirlari (b,d,f;h).



Bina sinirlarinin tespit basarist konumsal dogrulugun (positional
accuracy) hesaplanmast ile belirlenmistir. Konumsal dogruluk,
bir objenin hesaplanan konumunun gergek konumuna gore ne
kadar sapma gosterdigini belirtir. Genel olarak, analiz sonucu
elde edilen veri tizerinde segilen belli sayida 6rnek noktanin
referans veri iizerindeki ilgili noktalar ile karsilastiriimasi
yoluyla hesaplanir. Bu ¢alismada, gelistirilen yaklagimin
konumsal dogrulugunu 6lgebilmek amaciyla kullanilan test
alanlari i¢in referans veri setleri hazirlanmistir. Daha sonra, her
bir veri setinde yer alan tiim binalar i¢in 4 kdse noktasi, hem
cikti gorilintiisii hem de referans goriintii tizerinden secilmistir.
Sekil 10°da 6rnek bir alandan segilen bir bina igin belirlenmis
kose noktalar1 yer almaktadir.

(b)

Sekil 10. Omek bir test alam icin, (a) yaklagimmn iirettigi bina
smirlart  (yesil) ve bina iizerinden segilen kose
noktalar1 (1-4), (b) referans bina sinirlari (kirmizi) ve
bina tizerinden segilen kdse noktalar1 (1-4)

Segilen her bir kdse noktasi igin piksel uzaklik hatalar: (distance
error) Denklem 2’deki formiile gore hesaplanmustir.

UzaklikHal = /(X5 — X,p)2 + (Yg = Yp)? @

Buna gore (Xg, Yg) referans goriinti {zerinden segilen
noktalarin piksel koordinatlari, (Xp, Yp) ise ¢ikti goriintiisii
tizerinden secilen noktalarin piksel koordinatlarin1 ifade
etmektedir. Ancak, giivenilirlik araligi belirlenmeden yapilan
konumsal dogruluk hesaplamasinin ne kadar gecerli olacagi
stiphelidir. Bu nedenle, bir normal dagilim modeli olusturularak
her bir bina igin %80, %85, %90 ve %95 giivenilirlik
araliklarindaki konumsal hata Denklem 3’deki formiile gore
hesaplanmustir.

KonumsalHata = Z_Skor * SS_UzaklikHata + Ort_UzaklikHata (3)

Buna gore; Z_Skor ilgili giivenilirlik araligi i¢in kullanilan Z
skoru, SS_UzaklikHata uzaklik hatasmnin standart sapmasi ve
Ort_UzaklikHata uzaklik hatasinin ortalama degeridir. %80,
%385, %90 ve %95 giivenilirlik araliklarindaki Z skorlar ise
sirasiyla 0.84, 1.04, 1.28 ve 1.64’tiir. Buna gore, Sekil 10°da yer
alan Ornek binanin 4 kose noktast i¢in hesaplanan metre
cinsinden wuzaklik hatalar1 Tablo 1’de, farkli giivenilirlik
araliklarinda elde edilen konumsal hatalar ise Tablo 2’de yer
almaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan test alanlarinda yer
alan tim binalar i¢in hesaplanan metre cinsinden uzaklik
hatalarinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3’te
verilmistir. Benzer sekilde, ilgili test alanlarinda yer alan tiim
binalarin farkli giivenilirlik araliklarindaki konumsal hatalar1 ise
Tablo 4’te goriilmektedir.

Kise Noktast | Xa | Yo | %o | Vo Uz?r'r‘]zrr':)ata
1 76 | 19 | 78 | 18 2.0
2 71 | 36 | 71 | 38 2,00
3 97 | 44 | 99 | 48 4,47
4 104 | 27 | 106 | 27 2,00

Tablo 1. Ornek bir bina igin kése noktalarinin uzaklik hatasi

Giivenilirlik Arahgr | Z_Skor | K" Frr':‘est";‘é'; ata
%80 0,84 3,69
%85 1,045 3,93
%90 1,28 422
%95 1,645 4,65

Tablo 2. Ornek bir bina igin farkl giivenilirlik araliklarinda
hesaplanan konumsal hatalar

Dort test alami igerisinde analiz edilen 52 binanm uzaklik
hatalarinin ortalamasi 2.04 m olup bu deger 0.85 ile 8.07 m
arasinda degigmektedir. Benzer sekilde, ilgili binalar igin
hesaplanan uzaklik hatalarinin standart sapmalarmin ortalamasi
ise 0.94 m olup bu deger 0 ile 2.06 m arasinda degisim
gostermektedir. Tiim test alanlarinda yer alan binalarin %80
giivenilirlik araligindaki konumsal hata araligi 1 ile 9.71 m
arasinda olup ortalamast 2.82 m’dir. Bu degerler %85, %90 ve
%95 giivenilirlik araliklarinda sirasiyla; 1 ile 10.1 m arasinda
(ortalama 3.02 m), 1 ile 10.56 m arasinda (ortalama 3.24 m) ve
lile 11.27 m arasinda (ortalama 3.58 m) olarak hesaplanmugtir.

Elde edilen sonuglar test alan1 bazinda incelendiginde ise test
alan1 # 1 igin uzaklik hatalarinin ortalamasi 1.63 m; test alanlari
#2, #3 ve #4 i¢in sirastyla 2.16 m, 1.78 m ve 2.40 m olarak
hesaplanmustir. Ayrica, her bir test alaninin %95 giivenilirlik
araligindaki konumsal hata degerleri de analiz edilmistir. Bu
giivenilirlik araligi, literatiirde yer alan bilimsel ¢aligmalarin
biiyilk bir c¢ogunlugunda kullanilan tipik bir deger olmasi
nedeniyle bu ¢aligma i¢in de 6nem arz etmektedir. Elde edilen
degerlere gore test alan1 #1 icin %95 giivenilirlik araligindaki
ortalama konumsal hata 2.76 m, test alanlar1 #2, #3 ve #4 igin
sirastyla 3.82 m, 3.18 m ve 4.28 m olarak hesaplanmistir.
Analiz edilen test alanlar iginde en yiiksek dogruluga 1. test
alaninin  sahip oldugu gorilmektedir. %95  giivenilirlik
araligindaki 2.76 m’lik konumsal hata, %95’lik olasilik
dahilinde gbzlemlenen hatalarin 2.76 m veya altinda olduguna
emin oldugumuz anlammi tasimaktadir. Bir baska deyisle,
%S5’lik olasilik dahilinde goézlemlenen hatalarin 2.76 m veya
izerinde oldugu anlagilmaktadir. Test alanlarinin basari
siralamasina bakildiginda 1. test alanini sirasiyla 3. (3.18 m), 2.
(3.82 m) ve 4. (4.28 m) test alanlar1 izlemektedir. Genel olarak
bakildiginda, analiz edilen dort test alanindan ti¢ tanesinde
konumsal hatasinin 4 m’nin altinda oldugu, bir tanesinde ise 4
m’nin biraz lizerinde oldugu goriilmektedir.

Test alanlar1 igerisinde nicel olarak degerlendirilen binalarin
gorsel olarak analizi yapildiginda da bina smirlarinin
birgogunun orijinal goriintii ile basarili bir bigimde ortiistiigi
goriilmektedir. Ancak, az sayida bina sinirinin hatali olarak
belirlendigi de gézden kagmamaktadir. Ozellikle 4. test alaninda
yer alan 3 no’lu binamn sinirlarinin yiiksek diizeyde bir hata ile
(%95 giivenilirlik araliginda 11.27 m) tespit edildigi
goriilmektedir. Bu hatanin temel sebebinin de genetik algoritma
kaynakli hatal1 bina bolgesi olusumu oldugu agikardir.



Test Alani| Bina No Ort_UzaklikHata|SS_UzaklikHata Farkli Giivenilirlik
(metre) (metre) Test Alam|Bina No Araliklarinda Konumsal Hata
1 1.06 0.71 (metre)

2 1.00 0.00 80%| 85% [J90% | 95%

3 1.50 0.58 1 1.65] 1.80 197 222

4 1.66 0.56 2 1.00) 1.00 1.00 1.00

5 1.27 0.93 3 1.98| 210 |224| 245

6 1.96 1.11 4 213 2.25 2.38 2.59

7 281 0.69 5 205| 224 2.45 2.79

1 5 116 0.93 6 |289| 311 |337] 3.8
9 1.52 0.52 7 3.39| 353 3.69 3.94

0 157 052 ! 8 |L194] 2.13 |2.35] 2.60

11 1.25 0.96 9 1.95| 2.06 218 2.37

12 1.83 0.47 10 1951 206 |218] 237

13 1.91 0.89 11 205 225 2.48 2.82

14 241 0.77 12 222 2.32 243 | 261

1 2.68 1.20 13 266 284 |3.05]) 3.37

2 2.29 1.00 14 305 321 |339| 3.67

3 1.35 0.47 1 3.69] 393 |4.22| 4.65

4 2.77 0.66 2 3.13] 3.34 |357| 3.94

5 1.39 1.32 3 1.75| 1.85 1.96 2.13

2 6 1.72 0.62 4 333 346 |3.62| 3.86
7 3.06 1.47 5 250 2.77 3.08 3.57

8 2.75 2.06 2 6 224 2.37 2.51 2.74

9 1.77 0.42 7 4.30) 4.60 4.95 5.48

10 1.95 0.96 8 4481 4.90 5.39 6.14

11 2.10 0.89 9 212 2.20 2.30 2.45

1 1.79 1.55 10 276 2.95 3.18 3.53

2 2.18 0.58 11 2.85] 3.03 |3.24| 3.56

3 1.21 0.24 1 3.09| 341 3.77 4.33

4 2.18 0.58 2 267 2.79 2.92 3.13

3 5 171 1.20 3 141 1.46 151 1.60
6 2.44 1.18 4 267 2.79 2.92 3.13

7 1.00 1.15 3 5 272 2.96 3.25 3.69

8 0.85 0.60 6 3.43| 3.67 3.95 4.38

9 2.70 0.53 7 1.97) 221 2.48 2.90

1 2.62 1.88 8 1.36) 1.48 1.62 1.84

2 2.02 0.76 9 3.15| 3.26 3.38 3.58

3 8.07 1.94 1 420) 4.58 5.02 5.71

4 2.14 1.10 2 266 2.81 2.99 3.27

5 1.31 1.02 3 9.71] 10.10 |10.56| 11.27

6 1.83 0.47 4 3.07] 3.29 3.55 3.95

7 291 1.53 5 217 2.38 2.62 2.99

8 1.21 0.24 6 222 2.32 2.43 2.61

4 9 1.21 0.24 7 420 4.52 4.88 5.44
10 2.44 1.18 8 141 1.46 151 1.60

11 2.02 0.76 4 9 1.41 1.46 151 1.60

12 3.50 1.42 10 3.43| 3.67 3.95 4.38

13 2.56 1.80 11 266 281 2.99 3.27

14 1.79 1.55 12 469] 4.98 5.32 5.84

15 1.31 1.02 13 4.08| 4.45 4.87 5.53

16 2.56 1.80 14 3.09| 341 3.77 4.33

17 1.62 0.71 15 217 2.38 2.62 2.99

18 2.14 1.10 16 4.08| 4.45 4.87 5.53

17 222 2.36 2.53 2.79

Tablo 3. Test alanlarinda yer alan binalar i¢in hesaplanan 18 3.071 3.29 3551 3.95

uzaklik hatalarinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Tablo 4. Test alanlarinda yer alan binalar i¢in farkl giivenilirlik
araliklarinda hesaplanan konumsal hatalar



6. SONUCLAR

Bu caligmada, keskinlestirilmis yiiksek ¢ozintrlikli renkli
uydu goriintiilerinden bina vektor bilgisinin elde edilmesi i¢in
bir yaklagim gelistirilmistir. Gelistirilen yaklagim, bilinen
genetik algoritma kavramlar1 (popiilasyon, kromozom, gen,
¢aprazlama, mutasyon, vs) ile temel goriintii isleme tekniklerini
biitiinlestirmektedir. Yaklasim, hizli ve diizenli bir gelisim
gosteren ve farkli bina modellerini barindiran Ankara’nin
Batikent bolgesinde se¢ilmis dort farkli test alam tizerinde, 1-m
konumsal ¢oziiniirliklii  keskinlestirilmis IKONOS uydu
goriintiileri tizerinde, uygulanmustir.

Test alanlart iizerinde gercgeklestirilen uygulama sonuglara gore
%95 giivenilirlik araliginda yaklasik 3.5 m’lik bir konumsal
hata ile 52 adet binanin sinirlari tespit edilmistir. Bu sonucun
elde edilmesinde genetik algoritma parametreleri olan
jenerasyon sayisi (J), kromozom sayisi (K) ve gen sayisi (G) ile
birlikte ¢aprazlama (P.) ve mutasyon (P,) olasiliklar1 igin
sirastyla 20, 20, 5, 0.8 ve 0.2 degerleri kullanilmigtir. Bu
degerler, benzer c¢alisma alanlarinda yapilan bir¢ok testin
sonunda elde edilen en uygun degerler olarak kabul edilip
kullantlmustir.

Calismadaki en Onemli noktalardan biri morfolojik goriintii
operatorlerinin - kullanimidir.  Uygun  yapisal  elemanlar
kullanilarak genetik algoritma sonucunda elde edilen goriintiiye
morfolojik islemlerin uygulanmasi ile bina alanlarmm daha
basarili bir bigimde ortaya ¢ikarildigi goriilmiistiir. Bu islemler
ile hem gergekte bina olmayan hatali alanlar kismi olarak yok
edilmis hem de bulunan bina alanlari iizerindeki bosluk veya
uzant1 gibi istenmeyen pikseller asgari diizeye indirgenmistir.

Calismanin  devaminda, mevcut smir tespiti ydntemin
geligtirilerek yalnizca dikdortgensel binalarin  degil, daha
karmagik yapidaki binalarin da tespit edilebilmesine olanak
saglayacak bir yaklasima donistirilmesi hedeflenmektedir.
Ayrica, bu c¢aligmada gergeklestirilen morfolojik goriintii
iyilestirme adiminin genetik algoritma yapisina uyarlanarak
daha verimli bir sekle doniistiiriilmesi de diisiiniilen bir diger
noktadir.
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