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OZET

Bu ¢alismada, yiiksek ¢oziimiirliiklii uydu goriintiilerinden binalarin tespit edilmesi igin bir yaklasim gelistirilmistir. Gelistirilen
yaklasim 2 ana bilesenden olusmaktadir. Ilk bilegen, bina gélge alanlarimin giidiimlii bir siniflandirma yéontemi olan Maksimum
Benzerlik Smiflandirmast (Maximum Likelihood Classification) ile belirlenmesini icerir. Golge alanlari, renkli bir gériintiiniin en
diisiik parlaklik degerine sahip bélgeleri olmast itibariyle gélge iireten nesnelerin tespitinde onemli ipuglart vermektedir. Ilk bilesenin
¢iktist olarak elde edilen (gélge ve golge olmayan alanlarin yer aldigy) ikili goriintii, ikinci bilesene girdi olarak verilir. Bu béliimde
ilk olarak gélge alanlarmin kenarlari, Canny kenar tespit yontemi kullanilarak belirlenir. Benzer sekilde tiim gériintiiniin de
kenarlart ayni yontemle tespit edilir. Sonraki asamada, golge kenarlari ile tiim goriintiiniin kenarlar: ¢akigtirilarak binalarin gélge
tireten kenarlari tespit edilmis olur. Bu iglemle ayni zamanda binalara komsu olmayan hatali golge alanlarinin da azaltilmasina
calisilmigtir. Daha sonra, binalarin golge kenarlari iizerinde birer tampon alan olusturularak watershed boliitleme algoritmasi nin
(Watershed Segmentation Algorithm) kullanacagi isaret¢i noktalar, bina ve bina olmayan tampon bélgelerin igerisine gelisigiizel
olarak yerlestirilir. Bu isaret¢i noktalardan yola ¢ikarak alan gelisimi (region growing) prensibine dayalt watershed boliitleme
algoritmasi ile bina bélgeleri, diger bolgelerden ayrilarak goriintii iizerindeki binalarin tespiti yapilmis olur. Gelistirilen yontem,
Ankara’min Batikent bolgesinde segilmis olan kiiciik bir yerlesim alanina uygulanmigtir. Uydu goriintiisii olarak 4 Agustos 2002
tarihinde IKONOS uydusu tarafindan c¢ekilmis 1-m konumsal ¢oziiniirliiklii pankromatik ve 4-m ¢oziiniirliiklii renkli (KYM)
goriintiilerin kaynastirilmasi sonucu elde edilen keskinlestivilmis 1-m ¢oziiniirliiklii IONOS verisi kullanilmistir. Onerilen yaklasimn
bolgeye ait farkl alt caligsma alanlart tizerinde uygulanmasi sonucunda umut verici sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Otomatik bina tespiti, Maksimum benzerlik smiflandirmasi, Watershed boliitleme algoritmasi, Canny kenar
tespit yontemi, Golge alanlari

ABSTRACT

In this study, an approach is proposed in order to detect the buildings from the high resolution satellite imagery. The proposed
method is composed of 2 main components. The first component reveals the cast shadows using a supervised classification technique,
Maximum Likelihood Classifier (MLC). Since the shadows are usually among the darkest areas in multispectral images, they can give
important cues for the detection of shadow producing objects. The binary output (shadow and non-shadow regions) of the first
component is fed into the second component. In this part, the edges of the detected shadow regions are found by Canny edge detector.
In a similar way, the edges of the whole study area are detected, as well. Next, the two edge information is overlaid in order to
identify the shadow producing edges of the buildings. This operation also minimizes the false shadow regions, located far from the
buildings. After that, the marker points of the watershed segmentation algorithm are seeded randomly within the previously generated
buffer zones for the building and non-building regions. Starting from the marker points, the region growing based watershed
segmentation algorithm differentiates the building regions from the non-building ones. The proposed method is implemented on a
selected small urban area of the city of Batikent, Ankara. The 1-m spatial resolution pan-sharpened IKONOS imagery is used as the
data source. It is generated from the fusion of the 1-m panchromatic and 4-m (RGB) bands, acquired on August 4, 2002. After
applying the proposed method to the different sub-regions of the study area, the promising results are obtained.

Keywords: Automatic building detection, Maximum likelihood classification, Watershed segmentation algorithm, Canny edge
detection method, Shadow regions

1. GIRIS VE ILGILI LITERATUR

Yiksek c¢ozinirliklii uydu goriintilerinden nesnelerin tespiti son yillardaki cografi bilgi sistemleri (CBS)
uygulamalarinda 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu uygulamalarin énemli bir kismini ise bina tespiti olusturmaktadir.
Tespit edilen binalar, CBS i¢in temel bir veri kaynag1 olup ayn1 zamanda sehir planlamasinda, altyap1 gelisiminde, dogal
afet planlamasinda ve benzer birgok kentsel uygulamada da kullanilmaktadir.
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Literatiirde karsilasilan bircok calismada yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinin temel veri kaynagi olarak kullanildig:
goriilmektedir. Bunlardan Lee vd., (2003) tarafindan yapilmis olan ¢alismada, siniflandirma sonuglariyla desteklenmis
bir yontemle pankromatik ve renkli IKONOS verilerinden bina tespiti gergeklestirilmistir. Bir bagka ¢alismada bulanik
mantik kullanilarak piksel ve obje tabanli bir goriintii analizi yaklasimi, binalarin diger kentsel arazi ortiisii siniflarindan
ayirt edilmesinde kullanilmigtir. Bu ¢alismada da IKONOS verileri keskinlestirilerek kullanilmigtir (Shackelford ve
Davis, 2003). San ve Turker (2004) de binalarin otomatik olarak tespiti ve smirlarinin belirlenmesi igin yiiksek
¢oziinlirliiklii IKONOS verisi kullanmiglardir. Yapilmig olan bu c¢aligmada mevcut vektér bina veritabaninin
giincellemesi, siniflandirma, sayisal yiikseklik ve ylizey modelleri ile model tabanli ¢ikarim teknikleri kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Kim vd., (2006) tarafindan yapilan bir diger c¢alismada ise yiiksek c¢ozliniirlikli uydu
goriintiilerinden bina tespiti, genis dikdortgen catili binalarin kenar bilgilerinin ¢ikarilmastyla yapilmistir. Yakin
zamanda (Sumer ve Turker, 2008) tarafindan yapilan bir baska caligmada ise keskinlestirilmis IKONOS goriintiilerinden
genetik algoritma yaklagimi kullanilarak bina tespiti gerceklestirilmistir. Calismada giidiimli smiflandirma ve genetik
algoritma tabanli melez bir yaklasimla bina bolgeleri yaklasik %901k bir basari ile tespit edilmistir.

Bu calisma, giidiimlii bir siniflandirma yontemi olan “En Bilylik Olasilik” (Maximum Likelihood) siniflayicist ve
“Watershed Boliitleme” (Watershed Segmentation) algoritmalarini kullanilarak bina bdlgelerinin tespitini golge tabanlt
bir yaklasimla gerceklestirmektedir. Onerilen yaklasimm uygulamasi; veri analizi, goriintileme ve karmasik
matematiksel islemleri basariyla destekleyen MATLAB ortaminda gerceklestirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERIi

Onerilen yaklasim, Ankara ili, Batikent yerlesim bdlgesinin bir kismi iizerinde uygulanmustir. Batikent, Ankara’nin
batisinda 1000 hektarlik bir alan iizerinde kurulu olup, Tirkiye’nin en bilylik yerlesim projelerinden biridir. Bu
baglamda, planli ve diizenli bir gelismeye sahip olmasiyla birlikte, konut, endiistriyel, ticari, sosyal ve kiiltiirel kullanima
Ozgii farkli tiirde binalart barindirmaktadir. Binalarin geometrik sekilleri de kullanima paralel olarak cesitlilik arz
etmektedir.

Kullanilan veri, San ve Turker (2004) tarafindan gerceklestirilen dnceki bir ¢alismada 1-m konumsal ¢oziiniirliklii
pankromatik ve 4-m konumsal ¢oziintirliiklii renkli (KYM) goriintiilerin kaynastirilmas: sonucu elde edilmis olan 1-m
konumsal ¢oziiniirliiklii keskinlestirilmis IKONOS verisidir. Yontem, bu veri igerisinden segilen 2 farkli ¢aligma alanina
uygulanmistir (Sekil 1).

Sekil 1: (a) 1-m konumsal ¢oziiniirliikklii keskinlestirilmis IKONOS verisi, (b) ¢alisma alani—1 ve (c) ¢alisma alani—2
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Onerilen yaklagim, iki farkli caligma bdlgesi iizerinde golge alanlarinin tespiti ve sonrasinda bina bdlgelerinin

bulunmasini igermektedir. Siiflandirma ve boliitleme tabanli bu yontemin akis semasi Sekil 2°de verilmistir.

Keskinlestirilmis
IKONOS goriintiisti

A 4

Calisma Alanlar1

Canny Kenar
Tespit Algoritmast

En Biiyiik Olasilik
Smiflayicist

A 4

Golge Alanlarinin
Tespiti

Canny Kenar
Tespit Algoritmast

A 4 A 4

Calisma Alanlarinin Golge Alanlariin
Kenarlarmin Tespiti Kenarlarinin Tespiti

Kesisim

A\ 4

Binalarin Golge
Ureten Kenarlarinin
Tespiti

Watershed Boliitleme
Algoritmast

y

Bina Alanlarinin
Tespiti

Sekil 2: Bina alanlarinin tespitini gergeklestiren yaklasimin akis semasi

2.11  Smiflandirma
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1-m konumsal ¢oziiniirliklii keskinlestirilmis IKONOS verisinden secilen iki farkli ¢alisma alani, “En Biiylik Olasilik”
siniflandirma teknigi ile iki farkli sinifa ayrilarak, golge ve golge olmayan piksellerden olusan ikili bir goriintii elde
edilmistir. Bunun i¢in her iki sinifa ait egitim pikselleri goriintii izerinden dikkatle segilerek ilgili istatistikler (ortalama,
standart sapma ve kovaryans) hesaplanmistir. Sekil 3’te her iki ¢alisma alani i¢in elde edilen siniflandirma sonuglart
goriilmektedir.

@ (b)
Sekil 3: Caligma alani (a) 1 ve (b) 2°den elde edilen gdlge alanlar

2.12 Kenar Tespiti ve Kesisim

Simiflandirma islemi sonucunda her bir ¢alisma alami igin iiretilen ikili goriintiilerin kenarlar1 Canny Kkenar tespit
algoritmasi kullanilarak bulunmustur. Buna ek olarak, ayn1 algoritma orijinal gériintiiler {izerine de uygulanarak ¢aligma
alanlarindaki tiim kenar bilgisi ortaya cikarilmistir. Caligma alanlarinin kenar bilgileri ile golge alanlarinin kenar
bilgileri st iiste bindirilerek kesisimi alinmis ve binalarin goélge iireten kenarlar tespit edilmistir. Bu islemde yardimci
bir bilgi olarak kullanilan giines agis1, uydu goriintiisiine gore 135° olarak (giiney-bat1) sabit kabul edilmistir. Calisma
alanlar1 ve golge alanlarinin kenarlart ile kesisim iglemlerinin sonucu Sekil 4’te verilmistir.

I
(®) )
Sekil 4: Calisma alani-1 i¢in (a) gdlge ve (c) ¢alisma alanlarinin kenarlari, (e) kesisim sonucunda elde edilen
bina golge kenarlari; Calisma alani-2 igin (b) golge ve (d) ¢calisma alanlarinin kenarlari, (f) kesisim
sonucunda elde edilen bina golge kenarlari

2.13 Boliitleme

Boliitleme islemi, alan genisleme (region growing) ilkesine dayali ve isaretgi kontrollii (marker-controlled) bir yontem
olan watershed béliitleme algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Onceki kistmda bulunmus olan binalarin gdlge iireten
kenarlarina paralel olarak, i¢ (bina ¢atis1) ve dis (bina dis1) alanlar iizerinde birer tampon alan olusturularak watershed
boliitleme algoritmasinin kullanacagi isaret¢i pikseller (bina gatisi i¢in yesil, bina dis1 i¢in kirmizi olmak iizere) bu
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tampon alanlar iizerinden se¢ilmistir. Algoritmanin sonlanmasiyla bina ve bina olmayan bdlgelerin tespiti saglanmistir.
Secilen isaretci pikseller ve tespit edilen bina alanlar1 Sekil 5’te goriilmektedir.

(d)
Sekil 5: Calisma alani-1 i¢in (a) isaretci pikseller ve (c¢) boliitleme sonucu; Caligma alani-2 igin (b) isaretgi pikseller
ve (d) boliitleme sonucu

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Gelistirilen yontem, Ankara’nmin Batikent bdlgesinden secilmis kiiglik bir yerlesim alanin iki farkli alt bolgesine
uygulanmistir. Uygulama, MATLAB programlama dili kullanilarak gerceklestirilmis ve MATLAB’mn goriintii isleme
ara¢ kutusunda yer alan fonksiyonlarindan da faydalanilmustir.

Onerilen yaklasimin birinci ¢alisma alam iizerinde uygulanmasi sonucunda bolgede yer alan 7 adet binadan 4 tanesi
(bina no: 1, 5, 6 ve 7) basaril1 bir sekilde tespit edilmistir. Kalan binalardan 2 tanesi (bina no: 2 ve 3) birbirlerine yapisik
olarak tespit edilirken 1 tanesi (bina no: 4) ise tamamen tespit dis1 kalmistir (Sekil 6). Bu baglamda, nesne bazinda bina
tespit ylizdesi yaklasik %57 olarak hesaplanmistir. Yapisik olarak bulunan binalarin da dogru olarak tespit edildigi
kabullenildiginde elde edilen dogruluk yaklasik %686 olarak hesaplanmaktadir.

(b)

Sekil 6: Calisma alani-1 igin (a) orijinal IKONOS verisi, (b) boliitleme sonucu ve numaralandirilmis binalar
Ote yandan, diger calisma alaninda yer alan 10 adet binadan 7 tanesi (bina no: 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10) basarili bir sekilde
tespit edilmistir. Kalan binalardan 1 tanesi kismen tespit edilirken (bina no: 3) 2 bina ise (bina no: 1 ve 2) ise biiytik

6lglide hatali olarak bulunmustur (Sekil 7). Elde edilen boliitleme sonuglarina gore genel dogruluk nesne bazinda %70
iken, kismi olarak tespit edilmis binanin da dogru kabul edildigi durumda %80 olarak hesaplanmaktadir.

6
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(b)

Sekil 7: Caligma alani-2 i¢in (a) orijinal IKONOS verisi, (b) bdliitleme sonucu ve numaralandirilmig binalar

Onerilen yontemin golge tabanli bir yaklasima sahip olmasi nedeniyle gélge alanlarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi
son derece dnemlidir. Ornegin, birinci ¢aligma alaninda yer alan 4 numarali binanin tespit edilememesinin temel nedeni
olarak golge lireten kenarlarinin olmamasi agik¢a sOylenebilir. Benzer sekilde, ikinci ¢aligma alaninda yer alan 2
numarali binanin hatali olarak tespit edilmesinde de en énemli faktdr olarak binanin gdlge iireten kenarlarinin kismen
elde edilebilmis olmasidir.

Bir diger nokta ise boliitleme asamasinda olusabilecek ©6zel durumlardir. Kullanilan watershed algoritmasinin
baslangicinda iiretilen isaretci piksellerin sayilari ve konumlari, bdliitleme isleminin basarisini dogrudan etkilemektedir.
Buna ek olarak, bina catilar ile yollarin parlaklik degerleri arasindaki yer yer benzerlikler bazi binalarin yapisik olarak
boliitlenmesine, bazilarinin ise fazladan pikselleri bina bolgelerine katmasina neden olmaktadir. Bu durumlara her iki
calisma alaninda rastlamak miimkiindiir.

Bu 6zel durumlarin minimum diizeye indirgenebilmesi i¢in siniflandirma ve boliitleme asamalarinin farkli parametreler
ile ayr1 ayr1 test edilmesi Onerilebilir. Buna ek olarak, orijinal goériintii lizerinde siniflandirma isleminin baglangicinda bir
on igleme (pre-processing) veya béliitleme isleminin sonucunda bir son isleme (post-processing) yapilarak genel
dogruluk piksel bazinda ve hatta nesne bazinda arttirilabilir.

Sonug olarak, gelistirilen yaklasimin umut verici sonuglar {iretmesi ve tutarli bir metodolojiye sahip olmasi nedeniyle
mevcut otomatik nesne tespiti yontemleri arasinda dnemli bir yere gelebilecegi diistiniilmektedir.
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