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OZET

Giintimiizde yiiksek ¢oziintirliiklii hava fotograflar: ve uydu goriintiilerinden otomatik obje belirleme cografi bilgi
teknolojileri uygulamalari igin biiyiik onem arz etmektedir. Bu uygulamalarin en énemlileri arasinda bina ve
yollarin tespit edilmesi yer almaktadir. Tespit edilen binalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) igin bir temel veri
kaynagi olmasimn yam swra sehir ve afet planlamasi, altyapr gelisimi, haberlesme hatlarimin kurulmasi ve
benzeri bir¢ok kentsel uygulamada da kullanilmaktadwr. Binalarin belirlenmesinde énemli bir veri kaynagi olan
dijital hava fotograflari, yiiksek konumsal ¢oziiniirliige sahip olmakla birlikte kalicilik, yiiksek temporal ve genis
spektral ¢oziiniirliik gibi ozellikleriyle de bir¢ok ¢alismada sik¢a kullanilmaktadr. Bu ¢alismada, bina
detaylarimin kizilétesi hava fotograflart iizerinden otomatik olarak ¢ikarilmast amaglanmuistir. Insan miidahalesi
olmaksizin obje tespiti sz konusu oldugunda gériintii isleme ve bilgisayar ile gorme tekniklerinde segmentasyon
islemi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple ¢alismada bina ve yol detay bilgilerinin ¢ikarilmasi amaciyla ii¢
farkl segmentasyon yontemi kullanimistir ve basarilar: test edilmistir. Bu yontemler, Region Growing (Alan
Biiyiitme), Mean Shift (Ortalama Degiskenli) ve Watershed (Havza) segmentasyon yéntemleridir. Kenar
belirleme asamasinda ise, bina kenari belirleme islemi i¢in Canny filtresi kullamilmistir. Ilgili metotlar Matlab
yaziliminda yazilan kod ile ¢alistirilmis ve segilen gériintiiler iizerinde uygulamalar yapilmigtir. Kontrol igin
elde edilen kenar goviintiisii, orijinal goriintiiniin gri tonuna g¢evrilmis goriintii ile ¢akistirilmistir. Ortalama
Degiskenli segmentasyon yonteminin tespit ettigi bina sayisinin diger yontemlere gore daha fazla oldugu ortaya
konmustur. Calisma ile kizilétesi hava fotograflarindan bina detaylarinin otomatik olarak belirlenebilecegi ve
goriintii  isleme teknolojisinden bu amaca yédnelik olarak en wuygun ydntem gelistirmesi asamasinda
faydalanilabilecegi olgusu ortaya koymugtur.

Anahtar Sozciikler: Fotogrametri, Kizilotesi Hava Fotografi, Gériintii Isleme, Déniisiim, Matlab.

AUTOMATIC BUILDING EXTRACTOIN FROM NEAR INFRARED AERIAL
PHOTOGRAPHS

ABSTRACT

In recent years, to automatically identify objects from high-resolution aerial photographs and satellite images is
of great importance for applications of modern geographic information technologies. Among the most important
of these applications includes buildings and road to be identified. Buildings identified are the main date sources
for geographic information systems. Besides, these buildings are used in city planning and natural disasters,
infrastructure development, the establishment of communication lines and many urban applications as such. An
important data source of the digital aerial photographs for determining the buildings with havinghigh spatial
resolution and broad spectral features, as well as resolution is often used in many studies. The aim of this study
is extracting the building and road details from infrared aerial photographes. When the object extraction is
discussed without operator, segmentation process has a great importance in image processing and computer
vision techniques. For the detailed information on the purpose of building and road extraction, three different
methods are used and tested their success. These are Region Growing, Mean-shift, and Watershed Segmentation
methods. Canny fitler is used to detect building edges. The methods mentioned above ared coded in MATLAB
software and applied to selected images. For validation, the images obtained with Canny fitler is superimposed
on the original gray scale images. The numbers of buildings determined by Mean-shift segmentation method are
higher than other methods that were revealed. This study shows that it can be detected details of the buildings
from infrared aerial photographs and image processing technologies can be used as the most appropriate
method for this and similar studies.

Keywords: Photogrammetry, Near Infrared Aerial Photograph, Image Processing, Transformation, Matlab.
1. GIRIS

Kizil6tesi goriintiiler; bina, yol ve koprii gibi insan yapisi objeler, bitki Ortiisliniin karakteristigi ve
konumu gibi yeryliziiniin sekli ile ilgili birgok bilgi sunmaktadir. Uzun yillardan beri, siyah beyaz,
renkli ve kizildtesi hava fotograflar1 iizerinden bina ve yol detayr gibi énem arz eden veriler,
kullanicilar tarafindan el yordami ile (manuel) tespit edilmektedir. Bilgisayar teknolojisi ve dijital
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goriintii isleme alanlarindaki gelismeler, giiniimiizde detay ¢ikarma isleminin otomatiklesmesine ve
ayrica hizli bir bicimde gergeklestirilmesine imkan tanimaktadir. Kizil6tesi hava fotograflart ve uydu
goriintiileri olmaksizin sozii edilen detay bilgilerinin manuel olarak toplanmasi ve giincellenmesi ¢ok
pahali ve zaman alic1 bir islemdir (Eker ve Seker, 2006).

Giliniimiizde yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden nesnelerin tespiti cografi bilgi sistemleri
(CBS) uygulamalari i¢in de 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu uygulamalarin 6énemli bir kismin
bina tespiti olusturmaktadir. Tespit edilen binalar, CBS i¢in temel bir veri kaynagi olup, ayn1 zamanda
sehir planlamasinda, altyap:r gelisiminde, dogal afet planlamasinda ve benzer bircok kentsel
uygulamada da kullanilmaktadir (Siimer ve Yilmaz, 2008).

Hava fotograflarindan binalar1 saptamak, bilgisayarla gérme (computer vision) ve uzaktan
algilama teknolojileri i¢cin 6nemli bir islem adimidir. Bunun en dnemli nedeni, otomatik harita yapim
uygulamalarina ihtiyacin olmasidir. Bunun yanisira hava fotograflarinin ¢oziiniirliik, ortam 151k
kosullari, alic1 (sensdr) tipi, doniiklik ve renk kalitesi farkli olmasi, bu goriintiilerden bina ¢ikarma
islemi icin gelistirilecek algoritmalar1 zorlastirmaktadir. Bina c¢ikarimi ve modellenmesi islemi
genellikle iki adimda incelenebilir. Bunlar; binanin saptanmasi (belirlenmesi) ve binanin yeniden
diizenlenmesi islemleridir. Ik islemde binalar yer yiizeyinden ve diger objelerden (6rnegin agaglar)
ayrilmalidir. Bu islemden sonra binalarin {i¢ boyutlu modelleri iiretilmis olur (Matikainen, vd., 2003).

Bina saptamada kullanilan yontemler ¢ogunlukla binalardan baska objelerin ¢ikarilmasi igin
verilerin siniflandirilmasimi esas alir. Bu yontemler uydu goriintiilerini, hava fotograflarini ve lazer
tarayici verilerini kullanir (Vogtle and Steinle, 2000). Siniflandirma islemi piksel tabanhdir, fakat
ayirma islemi normal olarak bolgeleri elde etme siirecinin bazi agamalarinda uygulanir.

Bu ¢alismada, kizilotesi hava fotograflarindan bina detaylarmin otomatik olarak tespiti i¢in
bilgisayar ile gorme teknolojisinde segmentasyon asamasinda hangi segmentasyon tekniginden
faydalanilmas1 gerektigi ve segilen segmentasyon teknikleri ile hangi diizeyde bina tespiti
yapilabilecegi ortaya koyulmustur. Kizil6tesi hava fotografi iizerinde segilen kirsal ve kentsel olmak
izere li¢ farkli bolgeye goriintli segmentasyon yontemleri uygulanmistir. Bu yontemler kullanilarak
kizil6tesi goriintiiler lizerinde otomatik bina tespit islemi gerceklestirilmistir. Bu amagla, 2002 tarihli
KTU Kanuni Kampiisii ve c¢evresini iceren 1:16000 olgekli renkli kizildtesi hava fotografi
kullanilarak, bu fotograf iizerinde bina sayis1 olduk¢a az olan 3 farkli kirsal bdlge ve bina sayisi fazla
olan 3 farkli kentsel bolge seg¢ilmistir. Bu yontemlerin belirledigi bina detaylarinin dogruluk analizleri
ve birbirlerine gore kiyaslar1 yapilarak en hassas yontem belirlenmeye calisilmigtir. Calismada,
segmentasyon sonucu belirlenen binalar Canny kenar arama operatorii kullanilarak vektdrel yapiya
cevrilmistir.

2. DETAY BELIRLEME

Fotogrametrik harita iiretimi igin gerekli olan vektdr veriler, hava fotograflar iizerinde operator
tarafindan elle kiymetlendirilmektedir. Son yillarda fotogrametride meydana gelen gelismeler,
gilinlimiizde bu islemlerin otomatiklesmesine olanak saglamaktadir. Dijital harita yapimi ve revizyonu
icin gerekli veri ihtiyact giin gegtikce hizla artmaktadir. Bu verilerin temini maniiel olarak
yapildiginda hem zaman almakta hem de maliyet artis1 s6z konusu olmaktadir. Otomatiklestirmenin
hedefi hiz1 arttirmak ve degerlendirme masraflarini azaltmaktir.

Otomatik detay belirleme amagli yapilan arastirmalar, dncelikle bina ve yol detaylarmin dijital
goriintiilerden otomatik olarak ¢ikarilmasi iizerine yogunlagmaktadir. Detay c¢ikarma haritacilik
anlaminda; kentsel alanlardaki hizl1 degisimlerin takip edilebilmesini ve bu gelisimleri yonlendirme
stratejilerinin olusturulmasini, arazi toplulastirma projelerinin kisa zamanda hayata gegirilebilmesini,
planlama c¢aligmalar1 asamasinda gerekli olan verilerin kisa siirede, dogru bir bigimde elde edilmesini
ve degerlendirilmesini, sayisal harita yapiminda kartografik sembollerin algilanmasini, vektore
dontstiiriilmesini ve genellestirilmesini, goriintiiler {lizerinden elde edilen verilerin CBS ile
entegrasyonu sayesinde birgok konumsal ve konumsal olmayan analizler yapilabilmesini saglar
(Karsl, vd., 2009).

Birgok fotogrametrik arastirma, yogun kentsel yapi igerisindeki binalarn tespitine yonelik
teknikler iizerinde yogunlagmaktadir. Onceleri ¢ogu bina detay g¢ikarma teknikleri iki boyutlu detay
¢ikarma temeline dayanirken (Noronha and Nevatia, 1997), giiniimiizde bu teknik artik 3 boyutlu
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binalarin ¢ikarilmasi noktasina ulasmistir (Ameri and Fritsch, 1999; Sohn and Dowman, 2003).
Goriinti isleme tekniklerine dayali otomasyon ile binalarin tespit edilmesi, {i¢ boyutlu sehir modeli
olusturmaya yonelik talepleri daha da artirmistir. Bina detay belirlenmesinde ¢6ziilmesi gereken iki
onemli problem mevcuttur. Birincisi, ilgili objelerin segmentasyon yapilarak diger objelerden
ayrilmasi, digeri ise ayrilan objelerin gruplarinin bir smif haline getirilmesidir. Bina disindaki
objelerin goriintii iceriginde var olmasi problemin ¢oziimiinii olduk¢a zorlastirmaktadir (Matikainen
vd., 2003). 1984-1998 yillar arasinda yapilan ¢alismalarda genelde gri diizeyli goriintiiler kullanilmis
olup belli bir esik degerine gore goriintiiler siniflandirilarak bina kenarlar1 tespit edilmistir (Mayer,
1999). Daha sonra bolge gelisimi ve bina golgelerini kullanan yeni teknikler gelistirilmistir (Unsalan
ve Boyer, 2004; Sirmacek ve Unsal, 2008).

3. SEGMENTASYON (BOLUTLEME)

Segmentasyon, goriintiiyii benzer 6zellikli piksel kiimelerine ayirma islemidir. Bu parcalar birbirleri
ile ortiismemeli ve kendi iclerinde belirleyici bir 6zellige gore siireklilik gostermelidir. Segmentasyon
sonucu ortaya c¢ikan bu pargalar segment (boliit) adin1 alir (Gonzalez and Woods, 2002). Detayl
goriintli ayirma iglemleri, goriintii islemede en zor asamadir. Segmentasyon islemindeki temel amag,
goriintli iizerindeki farkli 6zellikteki objeleri birbirinden ayristirip, benzer &zelliklileri bir araya
getirmek suretiyle istenilen gruptaki objeleri ortaya ¢ikarmakdir. Goriintii segmentasyon algoritmalari
esikleme tabanli, kenar tabanli ve bolge tabanli olarak c¢aligmaktadir. Goriintii segmentasyon
algoritmalari, goriintii igerisindeki objeleri ayirt etmek icin objenin kendisindeki homojenligi veya
obje siirlarindaki karsitlig1 (kontrast) arastirma diislincesini temel alir. Bir¢ok goriintii segmentasyon
algoritmasi bu iki temel yaklasimin degisik uzantisi ve birlesimi bigimindedir (Beucher and
Lantuejoul, 1979). Bu calismada Alan Biiyiitme (Region Growing), Ortalama Degiskenli (Mean Shift)
ve Havza (Watershed) olmak iizere ii¢ farkli segmentasyon yontemi kullanilmustir.

Alan Biiyiitme segmentasyon, adindan da anlasilacagi gibi, goriintiiniin i¢inde yer alan
pikselleri veya alt bolgeleri daha dnceden belirlenmis kriterlere gore birlestiren bir goriintii boliitleme
teknigidir. Baslama noktasi otomatik olarak belirlenebilecegi gibi kullanici miidahalesi ile de
belirlenebilir. Kullanict ilk olarak bir veya birden fazla referans/tohum (seed) bolgesi secer. Alan
Biiyiitme teknigi iteratif olarak calisir. Her iterasyonda komsu pikseller/bolgeler gdzden gegirilir ve
onceden tanimlanmis bir benzerlik kriterine gore en uygun piksel alana katilir (Edman, 2007).

Ortalama Degiskenli algoritmasi goriintii siniflandirmasi i¢in giiclii bir tekniktir. Bu algoritma
filtre ile her bir noktaya tekrarlanarak hareket ettirilir ve siirekli iyi sonuglar temin eder (Yang vd.,
2003). Ortalama Degiskenli segmentasyon yontemi goriintilye uygulanirken, ilk olarak goriintiide
istenen renk sayisi kadar kiime merkezi belirlenir. Merkezler 0-255 aras1 degerlerle belirlenebilecegi
gibi, goriintii i¢inden segilen piksellerin degerleri de kiime merkezi olarak atanir. Sonra goriintiideki
piksellerin, her bir kiime merkezine olan mesafesi hesaplanir. Piksel hangi kiime merkezine aitse, o
kiimeye aittir denir ve bu bilgi kaydedilir. Her kiime i¢in, i¢ine aldig1 piksellerin R,G,B degerleri ayn
ayri toplanip ortalamasi alindiginda yeni kiime merkezleri belirlenmis olur.

Havza segmentasyon, bolge ¢ikarimi temeline dayanan bir goriintii isleme algoritmasi olup
topografya biliminde yer alan su boliimii ¢izgileri ve su kaynag1 havzasi kavramlarini temel almaktadir
(Gonzalez and Woods, 2002). Havza segmentasyon gri diizeydeki goriintiiler icin en iyi yontemdir.
Siyah beyaz goriintiilere Havza segmentasyonu uygulamak icin, gri diizeydeki goriintiiye cevirmek
gibi bir 6n islemeye ihtiya¢ duyar. Havza algoritmasimin ilk adimi olarak goriintiiniin gri bilgisi elde
edilir. Bu bilgi, piksel degerleri arasindaki degisimin gdriintiiniin birinci tiirevi alinarak hesaplanmasi
ile elde edilir. Bir sonraki adimda, goriintii segmentasyonun baslatilabilmesi i¢in gerekli olan isaretci
pikseller belirlenir. Goriintli segmentasyon isleminin dogru bir yonde ilerleyebilmesi igin, hedeflenen
her bir smifa ait farkli isaretgi piksellere ihtiya¢ duyulur. Bu piksellerin konumlar ve sayilar
segmentasyonun basarisini dogrudan etkilemektedir. Goriintii segmentasyon isleminin son adiminda,
isaretgi pikseller gri diizeyli goriintiiye yerlestirilir ve alan biiylime prensibine gore yayilarak iki smifli
bir goriintii elde edilir. Bu smiflar bina yiiziinii (kirmiz1) ve arka plan1 (yesil) temsil ederler (Siimer ve
Tiirker, 2009).
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4. CALISMA ALANI VE UYGULAMA

Bu calismada, Trabzon il sinirlarinin iginde kalan, KTU Kanuni Kampiisii'nii ve ¢evresini igeren bdlge
caligma alani olarak secilmistir (Sekil 1). Sekil 1’de goriildiigii gibi kiyiya yakin béliimde bulunan
KTU kanuni kampiisii ve deniz kenar1 bina yogunlugu bakimindan olduk¢a yogun bir béliimdiir. Hava
fotografinin giiney kismina (kara tarafi) bakildiginda binalar ve beton zeminlerin yerini findiklik, tarla
ve bahgelere biraktigi goriilmektedir. Bu nedenle, hava fotografindan ¢ikarilacak binalar i¢in keskin
bir degisim oldugu gozlenmektedir.

Calisma alani olarak kullanilan goriinti KTU, Kanuni Kampiisii'nii ve gevresini igeren
1:16000 o6lgekli renkli kizil 6tesi hava fotografi olup, bu goriintii 14 mikron ¢oziiniirliikle taranarak
dijital formata doniistiiriilmistiir. Gorilintliniin geometrik ¢oziniirliigii 21 cm’ dir. Goriintlinlin
kiz1l6tesi olarak segilmesindeki amag, kizilotesi goriintiilerde bina detayinin diger materyallerden daha
net ve acik bicimde ayirt edilebilmesi ve 6zellikle bitki yogunlugunun fazla oldugu bélimlerdeki gri
degerlerinin belli bantlarda bina ylizeyinden oldukc¢a farklilik géstermesidir. Caligmada kullanilan ii¢
farkl kirsal ve kentsel alan goriintiileri tiim goriintii iizerinden secilmistir (Sekil 2).

Sekil 1. Calisma alan1

Segmentasyon yontemlerini daha verimli ¢alisabilmesi ve bu yontemlerin dogruluklarim test
edebilmek i¢in KTU Kanuni Kampiisii'nlii ve cevresini igeren 3 farkli kirsal ve kentsel bolge
secilmistir. Ayrilan bu bolgeler kendi i¢inde degerlendirilmistir.

Sekil 2. Calisma alani: (a) Kirsal-1, (b) Kentsel-1, (c) Kirsal-2, (d) Kentsel-2, (e) Kirsal-3 ve (f)
Kentsel-3 alan goriintiisii
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Bu ¢alismada; Matlab yazilimi goriintii isleme modiilii kullanilarak, goriintiiye istenilen uygulamalar
adim adim uygulanmis ve sonuglar es zamanl bir bigimde goriilmiistiir. Calismada takip edilen islem
adimlar1 sematik olarak Sekil 3’de gosterilmektedir.

Tiim Goriinti Ug Farkli Kirsal ve Kentsel Alan

Goriintii Okutma <

e

\ 4

Goriintii On isleme Se%mf:ntasvon Metotlarl _ .
Bantlara Ayirma, Gri Tona | )] Alan Buyutnvlfe (Reglon growmg) L 5 Géanﬁ—grz?;ﬁ; E:;)I:r;a ve
Cevirme, Ortalama Filtre Ortalama Degiskenli (Mean Shift) Temizl O’ s lori
Havza (Watershed) emizleme Operatorleri
Goriintii Cakistirma Bina Kenarlarin1 Cikarma
Orjinal Goriintii+Sonug < Canny Kenar Arama
Gorlintii Operatoril

Sekil 3. Bina detay1 ¢ikarma akis diyagrami

Calismada kullanilan metotlar, Matlab yazilimi goriintii isleme modiili kullanilarak yazilan kod ile
calistirllmis ve goriintii iizerinde ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Kizilotesi hava fotografi 6n islemede
iki sekilde gri diizeyli goriintiiye donistiiriilmiistiir. Birincisi, orijinal gdriintii kirmizi, mavi ve yesil
bant olmak tizere ii¢ farkl1 banta ayrilarak, {i¢ tane farkli gri diizeyli goriintii elde edilmistir. Kirmizi ve
mavi banta ayrilan goriintii iizerinde yesil ortiilii kisimlarin tam olarak ayirt edilemediginden ve
goriintiideki binalar net olmadigindan kirmizi ile mavi bant elimine edilmistir. Yesil bant ise; bina ve
beton ile kapli alanlarin tespitinde kizil Gtesi goriintiilerde oldukca verimli sonuglar verdiginden ve
ayirt edilebilirligi daha fazla oldugundan bu calismada kullanilmistir. Caligmada sadece Havza
segmentasyon yonteminde yesil bantli gri diizeyli goriintii kullanilmistir. Tkincisi, orijinal goriintii gri
diizeyli gorlintiiye doniistiriilmiistiir. Alan Biiyiitme ve Ortalama Degiskenli segmentasyon yontemleri
bu gri diizeyli goriintiiye uygulanmigtir. Gri diizeyli goriintiiler iizerinde bulunan detaylar arasindaki
alanlar1 ve sinirlar1 belirleme ve tanimlamaya yonelik segmentasyon algoritmalar1 olan; esikleme
tabanli, kenara dayali ve bolge ¢ikarimi algoritmalan ile saglanmistir. Segmentasyon ydntemleri
sayesinde bina sinirlar1 daha kolay belirlenmistir.

Alan Biiylitme segmentasyon yontemi, goriintii 6n isleme asamasinda ikinci sekilde elde
edilen gri diizeyli goriintilye uygulanmakta olup, segmentasyon yonteminde ilk Once rastgele esik
degerler segilmistir. Segmentasyon yonteminde esik degerler degistirilerek gri diizeyli goriintii i¢in en
uygun esik deger belirlenmistir. Calisma i¢inde segilen {i¢ farkli kirsal ve kentsel bolge i¢in farkl esik
degerleri kullanilmistir. Ciinkii hava fotografi ayni tiir bilgileri igermemekte olup homojen bir yapida
degildir.

Ortalama Degiskenli segmentasyon yontemi, Alan Biiyiitme segmentasyon yontemi gibi
gorlintii 6n islemede, ikinci sekilde elde edilen gri diizeyli goriintii iizerine uygulanmistir. Bu
yontemde birbirine yakin piksel degerlerini bir arada tutan bir simif degeri belirlenmistir. Ciinkii
goriintli igindeki smif sayis1 kadar bolge olusturulmustur. Bu sayede birbirine yakin piksel degerleri
ayni bolgede yer almaktadir. Bu ¢alismada sinif degeri {i¢ alinmistir ve bdylece goriintiide {i¢ tane sinif
olusturulmustur. Goriintiide bulunan tiim detaylar bu ii¢ sinifin degeri olan sinif degerini piksel degeri
olarak almistir. Yani goriintiideki detayin sinif sayisi 1 olanin piksel degeride 1 olmaktadir. Matlab
ortaminda mause yardimiyla goriintii {izerindeki binaya tiklanarak binalara ait sinif degeri ve piksel
degeri belirlenmistir. Sonra binalara ait piksel degerleri 1 olacak sekilde secilerek, diger detaylara O
degeri atandmustir. Elde edilen sonug goriintiide bina detaylar diger detaylardan ¢ikarilmigtir.

Havza segmentasyon yontemi, yesil bantli gri diizeyli goriintiiye uygulanmistir. Havza
segmentasyonunda ilk olarak, kullanilan goriintiiniin gradyan bilgisi elde edilmistir. Goriintii
fonksiyonundaki bir degisim bir gradyan degeri ile tanimlanir ki bu nokta goriintii fonksiyonunun
maksimum biiyiimenin oldugu yoéndedir. Gradyan degerleri goriintiiniin birinci tlirevi alinarak
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hesaplanmigtir. Daha sonra isaret¢i pikseller belirlenerek havza sinirlari olusturulmus ve lokal
minimum degerlerinden baslanarak iterasyonlar maksimum degere erisene dek devam ettirilerek
goriintli segmente edilmistir. Gorlintiiye segmentasyon yontemlerini uygulandiktan sonra, zemin
tizerinde, esik deger yardimiyla elimine edilen kisimlardan geriye kalan artik pikseller olusmustur. Bu
durum giines 1smlarinin gelis agisi, obje yapisi, zemin yapisi ve gdlge durumlari sebebi ile meydana
gelmektedir. Bu asamada bazi morfolojik operasyonlar yardimi ile goriintiilere agma, kapama ve
temizleme islemleri uygulanmistir. Segmentasyon sonucu bina smuirlar1 belli sonug¢ goriintiisii (ikili
goriintiiler) iizerindeki bina kenarlari Canny kenar arama operatorii yardimiyla ortaya ¢ikarilmustir.
Canny kenar arama operatorii ile goriintiilerden belirlenen binalar orijinal goriintiiniin gri diizeyli
goriintiisiine bindirilerek sonug goriintiileri elde edilmistir.

5. BULGULAR VE iRDELEME

Bu c¢alismada KTU kampiisii ve ¢evresi bina detaylarinin kizildtesi hava fotografindan tespit
edilebilmesi amaglanmistir. Bu uygulamada kullanilan esik deger, kirsal ve kentsel alanlarda farklilik
gosterdigi i¢in Oncelikle tiim goriintiiden belirlenmis kirsal ve kentsel alanlar1 temsil eden {i¢ farkli
bolge secilmistir. Bu bolgeler sekil 2°de gosterilmektedir. Sekil 2d, e ve f incelendiginde, kizilotesi
hava fotograf iizerinde binalarin birbirine yakin oldugu ve yerlesimin olduk¢a yogun oldugu kisimlar
ele alimmstir. Sekil 2a, b ve ¢ kisimlarinda ise, yerlesim bakimindan yogun olmayan kirsal alan
bolgeleri degerlendirmek iizere ele alinmistir. Resim kizil6tesi oldugundan segmentasyon yontemlerini
uygulamadan Once goriintii 6n isleme asamasindan gegirilmistir. Bu agamalar; goriintliniin gri tona
cevrilmesi ve bant ayrimi yapilmasi seklinde iki durumda gerceklestirilmistir (Sekil 4).

Bu asamadan sonra goriintiiye ayr1 ayr1 ve es zamanli segmentasyon metotlar1 uygulanmistir. Bu
yontemler, kentsel-1 alan iizerinde incelenirse; goriintii i¢inde birbirine yakin spektral indeks
degerlerden bina indeks degerlerinin ¢ogu kisimlarda ayrildigi goriilmektedir (Sekil 5). Tiimiiniin
¢ikarilamamasinin sebebi, kullanilan goriintiiniin kizilotesi olmasi, bina degerleri ile benzer indeks
degerlere sahip nesnelerin birbirinden ayirt edebilecek diizeyde olamamas1 ve kursun ¢atilar ile beton
zeminlerin ayni indeks degerine sahip olmasi goriintii izerinden bina detaylarin belirlenmesini daha da
zorlagmistir seklinde agiklanabilir.

Sekil 5. Segmentasyon yontemlerinin Kentsel-1 alan goriintiisiine uygulanmasi: a) Region Growing,
b) Mean-Shift, c) Watershed segmentasyon
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Segmentasyon isleminde smiflandirilan goriintiiler {izerinde, diisiik indeks degeri igeren az sayidaki
pikseller sebebi ile bosluklarin kalmasi ve zemin iizerinde, esik deger yardimiyla elimine edilen
kisimlardan geriye kalan artik piksellerin olugmast nedeniyle bazi morfolojik operasyonlar
kullanilarak goriintiilere agma, kapama ve temizleme islemleri uygulanmigtir. Sonugta bina ve yollar
bunlar digindaki diger yiizeylerden ikili goriintii iizerinde ayrilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Morfolojik operatorlerin uygulanmasi: a) Kentsel-1 alan ve b) Kentsel-2 alan

Caligmada Canny kenar belirleme yontemi, morfolojik operatorlerin uygulandigr goriintiiler (ikili
goriintiiler) lizerinde denenerek, tespit edilen binalarin kenar bilgileri ortaya ¢ikarilmistir. Kenarlari
belirlenen binalar orijinal goriintiiniin gri ton degerine sahip goriintii iizerine bindirilerek verilmektedir
(Sekil 7-12). Sekil 7-12 incelendiginde goriintiiye uygulanan segmentasyon yontemleri arasinda en
fazla binay tespit edebilen segmentasyon yontemi Ortalama Degiskenli (Mean-Shift) segmentasyon
yontemidir. En az binay1 belirleyen segmentasyon yontemi ise, Havza (Watershed) segmentasyon
yontemidir.

Sekil 7. Kirsal-1 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalar ile orijinal resmin
cakistirilmasi: a) Region Growing, b) Mean-Shift, c) Watershed

Sekil 7 ve Tablo 1 incelendiginde, Kirsal-1 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon yontemleri
arasinda en iyi sonug¢ veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 87
binay1 tespit etmekte olup, 1 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Mean-Shift
segmentasyon yontemi binalar1 % 98.86 dogrulukla tespit etmektedir. Kirsal-1 goriintiisiinde en kotii
sonug veren yontem ise, Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 73 bina tespit
etmekte olup, 15 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon
yoOntemi binalar1 % 82.95 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 1. Kirsal-1ve Kentsel-1 goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kirsal -1 Bolge Kentsel -1 Bolge
Metotlar1

Bina | Tespit Tespit Bina Tespit | Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen | Orani (%) | Adedi | Edilen | Edilemeyen | Oram (%)

Region Growing 86 2 97.73 616 20 96.86
Mean-Shift 88 87 1 98.86 636 | 619 17 97.33
Watershed 73 15 82.95 540 95 85.06
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Sekil 8. Kentsel-1 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalar ile orijinal resmin
cakigtirilmasi: a) Region Growing, b) Mean-Shift, ¢c) Watershed

Sekil 8 ve Tablo 2 incelendiginde, Kentsel-1 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon ydntemleri
arasinda en iyi sonug veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 619
binayi tespit etmekte olup, 17 binay1 tespit edememistir. Mean-Shift segmentasyon yontemi binalari
%97.33 dogrulukla tespit etmektedir. Kentsel-1 goriintiisiinde en kotii sonu¢ veren yoOntem ise,
Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 541 bina tespit edebilmis, ancak 95 binay1
tespit edememistir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon yontemi binalari % 85.06 dogrulukla tespit
etmektedir.

Sekil 9. Kirsal-2 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalar ile orijinal resmin
cakigtirilmasi: a) Region Growing, b) Mean-Shift, ¢c) Watershed

Sekil 9 ve Tablo 2 incelendiginde, Kirsal-2 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon yontemleri
arasinda en iyi sonug¢ veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 65
binay1 tespit edebilmistir. Bu goriintide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart % 98.48
dogrulukla tespit etmektedir. Kirsal-2 goriintiisiinde en kotii sonu¢ veren yontem ise, % 92.42
dogrulukla Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 61 bina tespit etmekte
olup, 5 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir.

Tablo 2. Kirsal-2 ve Kentsel-2 goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kirsal -2 Bolge Kentsel -2 Bolge
Metotlar:

Bina | Tespit Tespit Bina Tespit | Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen | Orani (%) | Adedi | Edilen | Edilemeyen | Orani (%)

Region Growing 62 4 93.94 314 18 94.58
Mean-Shift 66 65 1 98.48 332 320 12 96.39
Watershed 61 5 92.42 238 94 71.69

Sekil 10 ve Tablo 2 incelendiginde, Kentsel-2 goriintlisiinde uygulanan segmentasyon yontemleri
arasinda en iyi sonug veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 320
binay1 tespit etmekte olup, 12 binayi tespit edemedigi ortaya ¢ikrmistir. Bu goriintiide Mean-Shift
segmentasyon yontemi binalar1 %96.39 dogrulukla tespit etmektedir. Kentsel-2 goriintiisiinde en kotii
sonug¢ veren yontem ise, Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 238 bina tespit
etmekte olup, 94 binay1 ise tespit edememistir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon yontemi
binalar1 % 71.69 dogrulukla tespit etmistir.
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Sekil 10. Kentsel-2 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalar ile orijinal resmin
cakigtirilmasi: a) Region Growing, b) Mean-Shift, ¢c) Watershed

(@ (b)

Sekil 11. Kirsal-3 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalar ile orijinal resmin
cakistirilmasi: a) Region Growing, b) Mean-Shift, ¢c) Watershed

Sekil 11 ve Tablo 3 incelendiginde, Kirsal-3 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon yontemleri
arasinda en iyi sonucu Mean-Shift segmentasyon yontemi vermektedir. Bu yontem goriintiide 15
binay1 tespit etmekte olup, 1 binay1 tespit edemedigi belirlenmistir. Bu goriintiide Mean-Shift
segmentasyon yontemi binalar1 % 93.75 dogrulukla tespit etmektedir. Kirsal-3 goriintiisiinde en kotii
sonug¢ veren yontem ise, % 56.25 tespit dogruluk yiizdesiyle Watershed segmentasyon yontemidir. Bu
yontem ise, goriintiide 9 bina tespit etmekte olup, 7 binay: tespit edememistir.

Tablo 3. Kirsal-3 ve Kentsel-3 goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kirsal -3 Bolge Kentsel -3 Bolge
Metotlar Bina | Tespit Tespit Bina Tespit | Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen | Orani (%) | Adedi | Edilen | Edilemeyen | Oram (%)
Region Growing 13 3 81.25 390 72 84.42
Mean-Shift 16 15 1 93.75 462 425 37 91.99
Watershed 9 7 56.25 289 173 62.55

(@

Sekil 12. Kentsel-3 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalar ile orijinal resmin
cakistirilmasi: a) Region Growing, b) Mean-Shift, ¢c) Watershed
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Sekil 12 ve Tablo 3 incelendiginde, Kentsel-3 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon yontemleri
arasinda en iyi sonug veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu yontem goriintiide 425
binay1 tespit etmis ancak 37 binay1 tespit edememistir. Bu goriintiide Mean-Shift segmentasyon
yontemi binalar1 % 91.99 dogrulukla tespit etmektedir. Kentsel-3 goriintiisiinde en kotli sonuc ise
Watershed segmentasyon yontemi ile elde edilmistir. Bu yontem goriintiide 289 bina tespit etmekte
olup, 173 binay1 tespit edemedigi belirlenmistir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon yontemi
binalar1 % 62.55 dogrulukla tespit etmektedir. Tespit edilen ve edilemeyen bina sayilar1 her bir
yonteme gore siniflandirilarak Tablo 1-3’de gosterilmektedir. Ayrica Tablo 1-3’de goériintiilerden
cikartilabilen bina sayisi ile kullanilan metotlarin basari oranlar1 da goriilmektedir. Tablo 1-3
incelendiginde, Kirsal-1, 2 ve 3 ve Kentsel-1, 2 ve 3 bolgeleri i¢inde belirlenen bina sayisi orani en
yiiksek bolge Kirsal-1’dir. Bu bolgede, Mean-Shift segmentasyon yontemi ile binalarin % 98.48
dogrulukla tespit edildigi gorilmektedir. Kirsal-1, 2 ve 3 ve Kentsel-1, 2 ve 3 bolgeleri icinde
belirlenen bina sayist oram1 en diisiik oldugu bolge ise, Kirsal-3 bolgesidir. Bu bolgede, Watershed
segmentasyon yontemi ile binalarin % 56.25 dogrulukla tespit edildigi goriilmektedir. Bina tespit
dogruluk oranlarmin yiiksek ¢ikmamasinin nedenleri olarak; kursun kapli ¢atilarin indeks degeri ile
etrafinda bulundugu beton zemin indeks degerinin birbirine benzer olmasi ve kizildtesi hava fotografi
kullanildig1 igin goriintiide bulunan renklerin gercegi yansitmamasi ifade edilebilir. Bu nedenle
goriintiide bulunan binalarin diger nesnelerden daha zor ayrildigi gozlemlenmistir.

6. SONUCLAR

Fotogrametri ve Uzaktan Algilama uygulamalarinda en ¢ok zaman alan ve maliyeti en yiiksek
islemler, vektor veri toplama islemleridir. Ciinkii bu islemler bir operatoér yardimiyla manuel olarak
gerceklestirilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak bu islemlerin de
otomatiklestirilmesi i¢in arastirmalar devam etmektedir. Sonu¢ olarak, bu ¢alismada kizilotesi hava
fotografi iizerinde gesitli goriintli segmentasyon metotlar1 kullanilarak, kizilotesi goriintii iizerinde bina
detay1 belirlenebilmesi icin goriintii isleme teknolojisi agisindan en uygun ydntem belirlenmeye
calisilmistir. Bu islem esnasinda kentsel ve kirsal bolgelere ait bazi olumsuzluklarin ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. Binalarin yogun oldugu kentsel bolgede dzellikle filtreleme asamasinda KTU kampiis
alan1 ve yakin civarindaki bina catilarmin kursun veya tamaminin beton olmasi sebebiyle bazi
noktalarda bina ve yollar, beton zeminden ayirt edilemez hale gelmektedir. Cesitli iyilestirme
teknikleri yardimiyla bu engel biiylik oranda giderilmistir. Kirsal bolgede ise, yogun bitki ortiisii
sebebiyle al¢ak binalarin ayirt edilebilirligi bazi noktalarda azalmistir. Bu asamada esik deger daha
diisiik tutularak bu sorun biiyiik oranda ortadan kaldirilmistir. Kullanilan metotlarin nesne tabanli bir
yaklasima sahip olmasi nedeniyle nesne alanlarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi son derece
onemlidir. Clinkli kizi1lotesi hava fotografinda bina kenarlarinin olmamasi veya belirgin olmamasi
durumunda, kullanilan segmentasyon yontemleri ile binalar tespit edilemez. Calismada kullanilan
yontemler arasinda Mean-Shift segmentasyon yonteminin binalarin tespit edilmesinde en iyi sonucu
verdigi sonucuna varilmistir. Diger metotlar ise bu metoda yakin diizeyde dogrulukla binalarin tespit
edilmesini saglamiglardir. Calisma sonucunda, kizilotesi hava fotograflarindan diger objelere gore
daha farkli spektral yansima degeri veren bina detaylarinin otomatik olarak belirlenebilecegi ortaya
konmustur. Hizla gelisen goriintii isleme teknolojisi ile yeni goriintii isleme metotlarinin kullanilmasi
yoluyla daha hassas ve duyarli bina detay1 tespit sonuglarinin elde edilecegi diisiiniilmektedir.
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