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OZET:

Bilindigi gibi, 1999 yilinda ilk yiiksek ¢oziiniirliiklii ticari yer gozlem uydusu 1IKONOS 'un yériingesine oturtulmasiyla birlikte
optik uydu goriintiileri yeryiizii objelerinin ¢ikarimi amaciyla siklikla kullanmilmaya baslanmislardwr. Yiiksek ¢oziiniirliiklii bu
goriintiiler, diigiik maliyet, isleme kolayligi ve kisa periyotlu tekrarlanabilme gibi arti ozellikleri sayesinde ozellikle biiyiik
kentlerde, kentsel gelisim biiyiikliigii ve yoniiniin belirlenmesi, kagak yapilasma takibi, su abone tespiti vb. belediyecilik bazl
projelerde yersel olgmeler ve fotogrametri ile elde edilen verilere alternatif olarak goriilmeye baslanmislardir. Bahsi gegen
projeler, belirli periyotlarda ayni bélgeden elde edilen yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilerin iglenmesi ve gegen siire igerisinde
mevcut obje sayisindaki degisimin belirlenmesine dayali olarak gergeklestirilmektedir ve ¢ogu bina g¢ikarumina
dayanmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii optik uydu goriintiilerinden bina ¢ikarumi elle ve otomatik olmak iizere iki sekilde
gergeklestirilebilmektedir. Manual bina ¢ikarimi, genelde CAD tabanl yazilimlarda gerceklestirilen oldukc¢a zahmetli ve
zaman alict bir islemdir. Ozellikle biiyiik kentlerde gerceklestirilecek calismalar icin bu yontem kullamsh degildir. Manual
¢tkarimin bu zorluklar: nedeniyle otomatik ¢ikarim performansmmin en yiiksek diizeye ¢ikarilabilmesi arastirmacilarin
yogunlukla iizerinde durduklari ¢cok 6nemli bir konudur.

Optik uydu goriintiilerinden otomatik bina ¢ikarumi genelde planimetrik boyutta ve renk ve bigim heterojenligi temelinde
gergeklestirilmektedir. Yiikseklik bilgisinin olmayist, standart bir ¢ani tipi ve rengi olmayan alanlarda binalarin gevredeki
benzer geometride ve renkte olan objelerle karismasint ve sanal binalarin meydana gelmesini dogurmaktadir. Bu nedenle,
gelismiy iilkeler, son yillarda, hava kaynakli lazer tarama verisinden elde edilen yiikseklik bilgisini uydu goriintiilerinden
otomatik bina ¢ikariminda althk olarak kullanmaya baslamuislardir. Ancak, ozellikle az gelismis veya Ulkemizin de i¢inde yer
aldig1 gelismekte olan iilkelerin bir¢ok bolgesinde, yiiksek maliyeti nedeniyle hava kaynakl lazer tarama verisi heniiz elde
edilememistir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada, hemen hemen her iilkede mevcut olan hava fotograflarindan normalize sayisal yiizey
modelleri (mDSM) iireterek uydu goriintiilerinden otomatik bina ¢ikariminda yiikseklik verisi saglanmis ve bu veri
segmentasyon asamasinda agirligi diigiik ek bir bant olarak eklenmistir. Bu yeni yaklasimla, Zonguldak test alaminda yiiksek
¢oziiniirliiklii pan-sharpened Quickbird uydu goriintiisii iizerinde gergeklestirilen otomatik bina ¢ikarimi, referans hava
fotografi ile kiyaslama temelinde, dogruluk, tamlik ve genel kalite olmak iizere ii¢ evrensel ¢ikarim performans standardr goz
ontinde bulundurularak degerlendirilmistir. Elde edilen sonu¢larda, otomatik bina ¢ikarimi dogrulugunun %24, tamhginin
%2.5 ve genel kalitesinin %22.7 oraminda arttigi gozlenmistir. Yani swra referans hava fotografindaki binalarin alansal
biiyiikliigiinden olan farkin da %21.64 'ten %8.54 e diistiigii saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik bina ¢ikarimi, nDSM, Quickbird, dogruluk, tamlik, genel kalite
ABSTRACT

A NOVEL APPROACH ON THE PERFORMANCE IMPROVEMENT OF AUTOMATIC
BUILDING EXTRACTION FROM HIGH RESOLUTION OPTICAL SATELLITE
IMAGERY- CASE STUDY QUICKBIRD

As known, optical satellite images have been started to use for the automatic extraction of ground objects with the launch of
the first high resolution commercial earth observation satellite IKONOS in 1999. These images are seen as the alternatives
of geodesic and photogrammetric data in the municipality based projects such as monitoring of urban improvement and
direction, illegal construction, number of water subscriber etc. by the advantage of low cost, simple processing, and
periodically acquisition. Mentioned projects are realized by processing of high resolution images, acquired from same study
area in pre-determined acquisition dates and the detection of changes in the number of available objects and most of them
are in the basis of building extraction. Overall, two basic methods are employed for building extraction as manual and
automatic. Manual building extraction is usually performed using CAD based software and it is very onerous and time
consuming process. Especially in large urban areas, this method is not feasible. Considering difficulties of manual
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extraction, performance maximization of automatic extraction is very significant issue and intensively studied by the
researchers.

Automatic building extraction from space-borne imagery is usually performed in planimetric level and in the basis of
spectral and shape heterogeneity. The lack of height information in the areas that have not a standard roof types and colors
causes the mixtures of buildings with surrounding objects which have similar spectral and shape characteristics. Due to this
fact, developed countries started to use the height information, provided by airborne laser scanning (ALS), as the base for
automatic building extraction from space-borne imagery. However, especially in most regions of under developed and
developing countries which cover also our country, ALS data is not available yet because of its high acquisition cost.

In this study, height information was provided by generating a normalized digital surface model (nDSM) from aerial photos
which are available for almost entire countries and used as a low weight additional channel for segmentation. Using this
novel approach, the automatic building extraction was performed on high resolution pan-sharpened Quickbird image in
Zonguldak study area and validated by comparing reference aerial photos regarding three universal extraction performance
standards as precision, completeness, and overall quality. As a result, the precision, completeness, and overall quality of
automatic building extraction were increased as 24%, 2.5%, and 22.7%, respectively. In addition, in comparison with
reference data, the areal difference of extracted buildings was decreased from 21.64% to 8.54%.

Keywords: Automatic building extraction, nDSM, Quickbird, precision, completeness, overall quality
1. GIRIS

Son yillarda, uzay tabanli optik uzaktan algilama teknolojileri hizla gelismistir. 1990'larin sonunda IKONOS
uydusundaki yenilikler ile yiiksek ¢oziiniirliitk (<1 m) sunan ticari optik uydular kullanilabilir hale gelmistir.
Yiksek ¢oziniirliik avantaji ile optik uydu verileri bina ¢ikariminda daha fazla kullanilmaya baglanmistir
(Theng, L.B., 2006; Sportouche, H. vd., 2009; Ehrlich, D. vd., 2012; Benarchid, O. vd., 2013; Bhadauria, A. vd.,
2013). Genel olarak, bina ¢ikariminda elle ve otomatik olmak iizere iki temel yontem kullanilir. Otomatik
¢ikarim islemi elle ¢ikarim islemi ile karsilastirildiginda kesinlikle daha hizhidir ve zaman tasarrufu
saglamaktadir (Baltsavias, E.P. vd., 2001). Ayrica nesne tabanli otomatik ¢ikarim verisi, bilgisayar destekli
tasarim (CAD) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli yazilim ve uygulamalara kolayca aktarilabilir. Bununla
birlikte otomatik bina ¢ikarimi, yer nesnelerinin benzer spektral yansima degerlerine bagli olarak optik sensor
goriintiileme radyometrisinin neden oldugu olumsuz durumlar1 kapsar (Shaw, G.A. ve Burke, H.K., 2003;
Pedelty, J.A. vd., 2004; Bedard, N. vd., 2012). Cat: tipleri ve renkleri; farkli ingaat teknikleri ve kullanilan
malzemelere bagl olarak yerlesimlerde cesitlilik gosterir. Farkli 6zellikteki catilar ile diger yer nesnelerinin
benzer spektral yansimalari, otomatik ¢ikarim sonucunda eksik binalara ve 6zellikle zemindeki binalarin yanlig
¢ikarimina sebep olmaktadir. Bilindigi gibi, uzay tabanl goriintiiler genellikle kentsel gelisimin izlenmesi ve
kacak yapilasma tespiti gibi kentsel uygulamalar i¢in kullanilir. Ozellikle biiyiik kentlerde bu uygulamalar
otomatik ¢ikarim ile hesaplanan zamansal degigsim tespitinde kullanilmaktadir (Baiocchi, V. vd., 2011). Bu
noktada segmentasyon hatalarindan dolayr meydana gelen yanlis bina ¢ikarimi kentsel alanlarda degisimin
saptanmasini zorlastirir ve hatali sonuglar elde etmemize yol agar. Bu durumun temel nedenlerinden biri,
otomatik ¢ikarim islemindeki iki boyutlu (2D) segmentasyondur.

Bu ¢aligma, yiikseklik bilgi eksiliginden kaynaklanan sorunlarin ¢dziimiinde normalize sayisal yiizey modelinin
(nDSM) 6nemli katkisini ortaya koymayr amaglamistir. Bir dijital yiizey modeli (DSM), binalar, bitki Ortiisii,
orman ve yollar gibi araziye ait olmayan nesneler ve arazi dahil olmak {izere tiim {i¢ boyutlu (3D) yer yiizeyini
aciklar. Ote yandan sayisal arazi modeli (DTM) sadece ii¢ boyutlu ¢iplak yiizey topografyasini temsil eder. Buna
dayanarak; nDSM, ortak alana ait DSM’nin DTM’den ¢ikarilarak hesaplandigi bir fark modeldir. Bu kavram
Ozellikle orman ve agag¢ yiiksekligini tespit i¢in ormancilik disiplininde kullanilir (Sterenczak, K. vd., 2008;
Smrecek, R., 2012; Sefercik, U.G. ve Atesoglu, A., 2013). Bina ¢ikarimu ile ilgili olarak nDSM potansiyeli, hava
kaynakli lazer tarama (ALS) verisi kullanarak sadece birkag yazar tarafindan arastirilmistir (Ma, R., 2005; Yu,
B. vd., 2010; Ahearn, S.C. ve Ahn, H.J., 2011). Fakat ALS teknigi ¢ok yenidir ve heniiz diinyanin biiyiik bir
boliimiinde kullanilmamaktadir. ALS tabanli ¢aligmalardan farkli olarak; hassasiyet, biitiinliikk ve genel kalite
gibi standart miktar 6l¢iimlerine iliskin olarak uzay tabanli goriintiiden, nesne tabanli otomatik bina ¢ikarimi igin
hava goriintiisiinden tiretilen nDSM’nin 6nemli katkis1 sergilenmistir (Heipke, C. vd., 1997; Karantzalos, K. ve
Paragios, N., 2009). Calisma, 6nerilen teknigi test etmek i¢in uygun arazi siniflar1 ve arazi yapisina sahip olan
Zonguldak’in 0.6 m yer 6rnekleme araligina (GSD) sahip ortorektifikasyonu yapilmis pan-sharpened Quickbird
uydu goriintiisii kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Bilindigi gibi uzay tabanli goriintiiler i¢in en biiyiik problemlerden biri, tamamen diiz olan arazilerde Snerilen
tekniklerin sergiledigi performanslarin nigin egimli topografyalarda yaniltici oldugudur. Kullandigimiz teknigin
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katkisin1 gostermek igin, bilingli olarak engebeli ve ¢esitli arazi siniflari igeren bir calisma alani tercih edilmistir.
Caligma alan1 Zonguldak'ta bulunmakta ve 1 kmx1 km bir alan1 kaplamaktadir. Bu belirtilen iki sinir gogunlukla
90 °’den fazla egim ag1s1 ile dikey ugurumlara sahip ve Karadeniz ile komsudur. Ortalama arazi egimi % 12°dir
ve ¢iplak topografya yiiksekligi deniz seviyesinden 147 m’ye kadar degismektedir. Bolgenin biiyiik bir kismi
(~%85) koruma altindadir ve yeni bina yapimu elli yildan fazla siiredir yasaklanmustir. Yap1 (apartman, egitim ve
spor yapilart vb.), orman, yol, a¢ik alan ve kiy1 boyunca uzanan kayalik alan olmak {izere bes farkli arazi sinifi
olusturulmustur. Sekil 1’de ¢alisma alaninin hava fotografi (a), arazi simiflar1 (b), renk kodlu DTM (c) ve arazi
egim frekans dagilimi (d) verilmistir. Caligma alaninin referans hava fotografi 2009 yilinda biiyiik 6lgekli olarak
elde edilmistir. Fotograflar 5 cm yer 6rnekleme araligina (GSD) ve £15 cm yatay konum dogruluguna sahiptir.
Mono Quickbird uydu goriintiisii; pankromatik (PAN) ve ¢ok bantli (MS) olarak 2004 yilinda elde edilmistir.
Elde etme tarihleri arasindaki zaman aralig1 ¢aligma alanindaki insaat yasagi nedeniyle ihmal edilmistir. Sekil
2’de pan-sharpened Quickbird goriintiisii ve devaminda Cizelge 1°de goriintiiniin 6zellikleri verilmistir.

©
TURKEY

X = number of points (%)

Y = tangent of terrain slope

250 m

Sekil 2. Caligma alaninin Quickbird goriintiisi.
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Cizelge 1. Quickbird goriintii 6zellikleri.

Ozellik Quickbird

Elde edinme yili 2004

Ulke USA
Coziiniirliik 0,61m PAN, 2,44m MS
irtifa 450 km

Egim acis1 97,2°
Tarama alam genisligi 16,5 km
Sayisal kayit formati 11bit

3. GORUNTU ISLEME VE BINA CIKARIMI ICIN YONTEMLER

Gortlntii isleme ve bina ¢ikarimi icin izlenen metodoloji Sekil 3’te gosterilen alt1 adimlt bir is akis semasinda
Ozetlenmistir.

PAN ve MS

et . Orto-gorinti
g;);lclﬁlélt?ll(n Pan-sharpening i]rgtimi
duzeltmesi

Sekil 3. Uygulama ana asamalar1

Elle ve otomatik
bina ¢ikarimi

nDSM ile
nDSM iiretimi otomatik bina
cikarimi

Bilindigi gibi ham uzay tabanli goriintiiler yaklagik bir yoneltme ile dagitilmaktadir. Yoriinge bilgileri ve
uydularin konum ve yonlendirme sistemlerine dayali gériintiilerin mutlak konum dogrulugu yiiksek hassasiyet
gerektiren uygulamalar i¢in tatmin edici degildir (Heipke, C., 1997; Biiyiiksalih, G. vd., 2004; Toutin, T., 2004).
Goriintiilerin geometrik konum dogrulugu uygulamalarinin gereksinimlerine gore gelistirilmelidir (Buiten, H. ve
Van Putten, B., 1997; Jacobsen, K., 2004; Jacobsen, K. vd., 2005). Bu noktadan hareketle her bir goriintii; titiz
uydu yoriinge modellemesi (SOM) (Toutin, T., 2004), yatay ve diisey yonde en az 3 cm konum dogruluguna
sahip gercek zamanli GPS gozlemleri ile toplanan homojen 3 bagimsiz kontrol noktasi (KN) ve 11 yer kontrol
noktasi (YKN) kullanilarak yoneltilmistir. Her bir goriintii i¢in bagimsiz 3 KN’nin biri gériintiiniin orta noktasi
olarak belirlenen bolgeden, biri i¢inde ve bir digeri de daha 6nce belirlenmis ¢alisma alani disinda bulunan
bolgeden elde edilmistir. YKN’ler baslangic koordinatlandirilmast i¢in kullanilirken KN’ler degerlendirme
kontrolii i¢in kullanilmigtir. Kullanilan KN ve YKN’lerin karesel ortalama hatalar1 (KOH) Cizelge 2’de
verilmigtir.

Cizelge 2. Kullanilan KN ve YKN’lerin karesel ortalama hatalar1 (KOH).

YKN KN
Giriintii KOHX  KOHY KOH KOHX  KOHY RMSE
Toplam (piksel) (piksel) (piksel) Toplam (piksel) (piksel) (piksel)
Quickbird PAN 11 0.39 021 045 3 037 0.33 0.50
Quickbird MS 1 0.38 0.30 0.48 3 0.23 0.40 0.46

Yiksek ¢oziiniirliikkli birlestirilmis renkli goriintiiler UNB (University of New Brunswick) algoritmasindan
faydalanip pan-sharpening teknigi kullanilarak, diizeltiimis PAN ve MS goriintiilerin kombinasyonu ile
olugturulmustur (Zhang, Y., 2002; Padwick, C. vd., 2010). Pan-sharpening yontemi, sensoriin spektral
yeteneklerinin yani sira yiiksek uzaysal ¢oziinilirliigiinden faydalanmayr miimkiin kilar. Literatiirde pan-
sharpening i¢in PCA (principal component analysis), HIS (hue intensity saturation), Wavelet ve Gram-Schmidt
gibi birgok algoritma bulunmaktadir (Nikolakopoulos, K.G., 2008). PAN goriintiiler elektro manyetik
spektrumun 0,4-0,9 um dalga boyu araliginda kaydedilir ve kizilotesi bant nedeniyle yesile kars1 ¢ok duyarlidir.
Diger algoritmalar ile karsilagtirildiginda UNB’nin en 6nemli avantaji goriintiilerin yesil bandi i¢in daha iyi
sonuglar sunmasidir. Diger taraftan istatistiksel olarak ¢aligmaktadir ve bir araya getirilen goriintiileme bantlarin
gri degerleri arasinda en iyi uyumu bulmak, veri setine bagimsiz spektral bozulmasini azaltmak ve son iiriin i¢in
her bir goriintiileme bandinin katkisini hesaplamak i¢in en kii¢iik kareler yontemi kullanilmaktadir.

Uydu verileri kullanilarak uygun bir nesne tanima, ¢ikarim veya siniflandirma yapmak igin orto-goriintiiler
kullanilmalidir. Buna gore orto-goriintii, referans hava fotograflardan elde edilen 1 m grid aralikli DTM
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kullanilarak pan-sharpened goriintiilerden iiretilir (Hofmann, P., 2001b; Mena, J.B., 2003; Alkan, M. vd., 2006;
Topan, H. vd., 2009). Geometrik diizeltme, pan-sharpening ve orto-goriintii iiretimi i¢in PCI Geomatica v9.1.1
yazilimi kullanilmigtir. Yapilar sirasiyla NetCAD v5.2 ve eCognition v4.0.6 yazilimi kullanilarak manuel ve
otomatik yontemlerle orto-rektifiye gorintiilerden ¢ikarilmistir. Otomatik bina ¢ikarimi i¢in nesne tabanli bir
yaklasim, spektral (renk) ve sekil heterojenligi degisiklikleri kombinasyonuna dayali secilmistir (Baatz, M. vd.,
2004). Nesne tabanli siniflandirmada heterojenlik 6nceden belirlenmis bir parametre tarafindan simirlanan sabit
bir yonde (yukari-agagi vb.) bitisik komsu nesnelere dayali olarak hesaplanir. Bitigik nesneler, ilk nesne (objl)
ve ikinci nesne (obj2) seklinde devam etmelidir. Ornegin obj1 ve obj2’nin birlesimiyle olusan yeni nesne objl
olarak adlandirilir ve tekrar baska bir obj2 ile birlestirilir. Bir nesnenin spektral heterojenligi ilgili piksel
numarasinin (renk) standart sapmasiyla hesaplanir. Sekil heterojenligi yogunluk (compactness) ve diizgiinliik
(smoothness) gibi iki bilesenden olusur. Yogunluk parametresi, bir nesnede kiimelenmis pikselleri bir daire ile
karsilagtirarak yakinligini ifade ederken; diizgiinliik parametresi goriintii nesne sinirlar1 ve miikemmel bir kare
arasindaki benzerligi tanimlar (UTSA, 2013; Hofmann, P., 2001a; Benz, U.C. vd., 2003). Bu parametreler ve
genel olarak heterojenlik denklemleri agsagidaki gibi hesaplanabilir;

By = S Wi (g0 — (o2 + mgpyz02)) o

Ahem = Nyperge \/l% - (nobjl % + Nopj2 j%) 2

Bl = Timerge 122 = (g 32225 + mgpy 1222 3)
bmerge I bopji 0% bopja

Ahg, = W Ahey + (1 — W) Ahg, (@)

Ahoperan = (1 = Wep)Ahgy, + W Ahgy, 5)

burada Ahgyerqi, Ahsp, Ahgp, Ahem, Ahgy, ifadeleri sirastyla genel, spektral, sekil, yogunluk ve diizgiinliiktiir. N
pargalara ayrilmig uydu goriintiisiiniin kanallarinin sayisini, W kanallarin agirligini, n nesne 1 ve 2'ye (obji, obj2)
ait olan piksel sayisini, o standart sapmayi, I ve b 0obj;, 0bj, simirlarimin gergek sinir uzunlugunu ve gevresini
ifade etmektedir (Tian, J. ve Chen, D.M., 2007).

Siniflandirma yapilar, yollar, deniz ve bitki ortiisii gibi nesne 6zellikleri dikkate alinarak dort farkl arazi sinifina
dayal1 yapilmistir. Bina ve yollarin disinda kalan diger arazi siniflarini ayirmak icin Normalize Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI), kizildtesi ve yesil bant farklar1 kullamlir (Sohn, G. ve Dowman, I, 2007). Cizelge 3’te en
bagarili siniflandirma igin kullanilan dort seviyedeki segmentasyon parametreleri verilmistir. Segmentasyon
parametreleri i¢in uygun degerler kullanilan goriintii 6zelliklerini (¢Ozliniirliik, geometri goriintiileme,
radyometri, bozulmalar vb.) ve ¢alisma alaninin nesne ozelliklerini (uzunluk, genislik, ¢at1 tipleri vb.) goz
oniinde bulunduran operatér tarafindan tanimlanir.

Cizelge 3. Segmentasyon parametreleri ve Quickbird goriintiisii i¢in uygulanan esik degerler.

Diizey Olgek Renk Sekil Yogunluk Diizgiinliik Agirhk

1 20 0.1 0.9 0.5 0.5 11,1111

. . 2 40 0.1 0.9 0.5 0.5 11,1111
Quickbird 3 60 01 09 05 05 11111
4 20 spektral fark 1,1,1,1,0,1

iki boyutlu otomatik ¢ikarim isleminde spektral yansima ve yer nesnelerin sekli segmentasyon igin kabul edilir.
Ancak, ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde diizenli yerlesim planlari ve mimarisi ¢ogu durumda
kullamlamaz. Insaat yontemleri ve ekonomik nedenlerle iliskili olarak binalar igin farkl tiirde catilar (kiremit,
beton, ahsap, ¢elik, ¢inko, sac vb.) kullanilir. Bu farkli ¢ati tipleri her zaman farkli spektral yansimalar ve sekiller
olusturdugundan dolay1 segmentasyon algoritmalarinda zorluklar yaratir. Ayrica, diger arazi siniflari, catilar ile
benzer spektral yansima ve sekillere sahip olabilir. Bu duruma en iyi 6rnek yollarin ve beton catilarin
segmentasyonda i¢ ige gegmesidir. Bu sorunlardan kagimmak igin LISA 5.1 yazilimi ile ¢aligma alani igin
iiretilmisg ii¢ boyutlu 1 m grid aralikli nDSM bilgisi kullanilmistir. Bu DSM ve DTM’nin yiikseklik modeli
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farki ve araziye ait olmayan nesnelerin ayiklanmis halidir. DSM ve DTM, Z/I Imaging ve Microstation
yazilimlari kullanilarak optik stereoskop fotogrametrik degerlendirme ile hava fotograflarindan iiretilmistir
(Pulighe, G. ve Fava, F., 2013). Fotogrametrik degerlendirme sirasinda noktalar arazi ve araziye ait
olmayan iki katman altindaki stereo model lizerinde toplanmigtir. DTM arazi ve araziye ait olmayan
noktalar ile tiretilir. Her iki modelin mutlak diisey dogruluklari 10 cm ve 1 m arasindadir. Son DSM ve
DTM iiretiminde en gergekei topografyay1 ve grid araligini (1 m) saglamak i¢in yogun miktarda (~14000)
nokta toplanmistir. Béylece, DSM ve DTM iiretiminde enterpolasyonun negatif etkisi en aza indirilmistir.
3D modelleri olusturulurken g¢alisma alaninin degisken topografik yapisi dikkate alindigindan, ortak bir
enterpolasyon yontemi olan 'Uggenleme' tercih edilmistir. Sekil 4’te iiretilen DSM (a), DTM (b) ve
maksimum yapi yiiksekligi 42,6 m olan bir tel ¢er¢eve olarak nDSM’deki yapilasmig alanlar gosterilmistir.
Abartma faktorii daha iyi yorumlanmasi igin 2' olarak segilmistir.

nDSM = DSM — DTM (6)
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Sekil 4. DSM (a), DTM (b) ve 3D nDSM (c) (nDSM igin; azimut agist: 180°, gelis agisi: 25°, abartma faktorti: 2).

Sekil 4’te goriildiigii gibi yapilar nDSM’de keskin hatlar1 ile tanimlanamaz. Bu durumun temel sebebi ilgili
enterpolasyon ve nDSM iiretiminde kullanilan DSM ve DTM’nin orijinal grid araligidir (1 m). Bilindigi gibi;
optik stereoskop kullanarak en gercek¢i DSM ve DTM iiretiminde ana parametre dogru eslestirme sayist ve
operator tarafindan isaretlenen yiikseklik noktalaridir. DSM ve DTM’nin istenen grid araliginda tiim noktalarin
yiiksekligi, diisey dogrulugu azalan enterpolasyon tarafindan otomatik olarak hesaplanir (Passini, R. ve
Jacobsen, K., 2007; Sefercik, U.G. ve Alkan, M., 2009). Enterpolasyonun negatif etkisini en aza indiren en
onemli faktor tiretim alani igin dlgiilen nokta yogunlugudur. Bunun anlami; bu nokta yogunluk stiinliigi goz
ontine almarak ALS verilerinden olusturulan bir nDSM’nin diisey dogrulugu ve bina gdsterim kalitesi, hava
fotografindan iiretilenden daha iyi olacaktir. Ancak ALS yeni bir tekniktir ve hava fotografinin var oldugu
iilkelerde kullanilmaz.
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Uygulamanin son agamasinda otomatik bina ¢ikarimi, tiim segmentasyon diizeyleri i¢in '0,2" agirligy ile
nDSM’nin katkis1 segmentasyon i¢in ek bir bant gibi kullanilarak pan-sharpened Quickbird goriintiisii ile
gerceklestirilmigtir. Cikarim ve yanlis ¢ikarim sayist olarak iki ana bilesen ile ilk cikarim sayisiyla
karsilastirilmistir.

4. BULGULAR VE YORUMLAMALAR

Yiiksek ¢oztniirliiklii pan-sharpened Quickbird goriintiilerinin elle bina ¢ikarimi Sekil 5 ve devaminda Cizelge
4’te gosterilmistir. Cikarilan binalar (kirmizi) daha iyi yorumlanmasi i¢in referans hava fotograflarindan tiiretilen
binalar (mavi) ile ¢akistirilmistir. Daha net anlagilabilmesi i¢in, bu boliimde sunulan tiim ¢ikarim sonuglari, ortak
siiflandirma terimleri olan Dogru Pozitif (TP), Yanlis Pozitif (FP) ve Yanlis Negatif (FN) kullanarak
gruplandirildi (Clode, S. vd., 2004; Mancini, A. vd., 2009). Bilindigi gibi simiflandirma uygulamalarinda, TP, FP
ve FN sirasiyla; bir test dogru sekilde pozitif bir sonug rapor ettiginde, bir test yanlis sekilde pozitif sonug rapor
ettiginde ve bir test yanlis sekilde negatif rapor ettiginde elde edilirler. Buna goére bu ¢alismada dogru ¢ikarilan
binalar TP, yanls ¢ikarilan binalar FP ve tanimlanamayan binalar da FN olarak tamimlanmustir. Cizelge 4’te TP
ve FN elle bina ¢ikarimi i¢in gosterilmistir. Elle ¢ikarimda FP sonucu elde edilmediginden bu sonug Cizelge 4’te
yer almamustir.

B Ecferans veri
B Quiclhbird verisi Y

>

Sekil 5. Yiiksek ¢oziiniirlikklii Quickbird goriintiilerinden elle ¢ikarilan binalar.

Cizelge 4. Elle bina ¢ikarim sonuglari.

Veri TP FN Cikarim (%)
Referans 362 0 100
Quickbird 351 11 97.0

Cizelge 4’te goriildigii gibi 362 bina ¢alisma alaninda mevcut ve ¢ogu uydu goriintiilerinden elle elde edilebilir.
Quickbird goriintiisiindeki binalarin durumu goéz oniine alindiginda Sekil 5 ve Cizelge 4’te gosterilen otomatik
¢ikarim performansindaki sorunlarin ¢cogu segmentasyon nedeniyle ortaya cikacaktir. Sekil 6 ve devaminda
Cizelge 5°te nesne tabanli otomatik bina ¢ikarim sonuglar1 verilmistir. Cizelge 5’te TP ve FN’ye ek olarak, FP de
verilmigtir. Hassasiyet (dogruluk), tamlik ve genel kalite asagidaki gibi hesaplanmustir;

TP
= (TP+FP) ™
TP
¢= (TP+FN) )
TP
Q= Grrrrrem ©)

Burada P, C, Q sirastyla; otomatik ¢ikarimin hassasiyeti, tamlig1 ve genel kalitesidir.
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Sekil 6. Quickbird goriintiilerinden otomatik ¢ikarilan nesneler.

Cizelge 5. nDSM’siz nesne tabanli otomatik bina ¢ikarim sonuglari.

Veri TP FN FP Hassasiyet (%0) Tamlik (%) Kalite (%)
Referans 362 0 0 100 100 100
Quickbird 329 33 163 66.9 90.9 62.7

Quickbird’te yanlis sekilde ¢ikarilan 163 binanin, otomatik nesne ¢ikariminin hassasiyeti ve genel kalitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu Cizelge 5’te gorebiliriz. Daha 6nce belirtildigi gibi yanhs bina
cikarimlarinin ana sebepleri benzer spektral yansima ve diger araziye ait olmayan nesnelerin seklidir. Ornegin,
sehir limant mendirek yolu ve tekneler, goriintiide bina olarak ¢ikarilmistir (Sekil 6’da beyaz dikdortgenle
gosterilmistir.). Yanlis ¢ikarilan binalarin sayisi referans verideki mevcut binalar dikkate alinarak elle
hesaplandi. Bu hesaplama, yanlis bina ¢ikarimlarinin genis uygulama alanlarinda elle hesaplanmasinin anlamsiz
ve imkansiz olmasi sebebiyle bir sonraki adimda sadece nDSM katkisin1 gdstermek i¢in yapildi. Daha 6nce
belirtildigi gibi, yanlis bina ¢ikarimlarinin ana nedeni iki boyutlu otomatik ¢ikarim isleminde yiikseklik
bilgisinin olmamasidir. Bu noktada nDSM’den saglanan dogru yiikseklik bilgilerinin 6nemli katkisi, tekrarlanan
tam otomatik islemi ile gosterilmistir. Sekil 7 ve Cizelge 6, nDSM kullanarak yapilan otomatik bina ¢ikarim
sonuglarint gostermektedir. Sekil 7°’de nDSM’siz otomatik ¢ikarim ile karsilastirildiginda sonuglarda agik bir
iyilesme oldugu kolayca ayirt edilebilir. Sekil 6 ve 7°deki beyaz dikdortgenler karsilastirilabilir.
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Sekil 7. nDSM kullanarak Quickbird goriintiilerinden otomatik ¢ikarilan nesneler.

Cizelge 6. NDSM kullanarak yapilan nesne tabanli otomatik bina ¢ikarim sonuglart.

Veri TP FN FP Hassasiyet (%) Tamhik (%) Kalite (%)
Referans 362 0 0 100 100 100
Quickbird 338 24 34 90.9 93.4 85.4

Cizelge 6 ile ilgili olarak, nDSM’in katkis1 ¢ogunlukla hassasiyeti ve uzay tabanli yiiksek ¢6ziiniirliklii veriden
otomatik bina ¢gikariminin genel kalitesini etkiledigini syleyebiliriz. Bina ¢ikarimi 329’dan 338’e ¢ikmasinin
yani sira yanlis sekilde ¢ikarilan bina sayisi 163’ten 34’¢ diismiistiir. Buna gore Quickbird goriintiileri igin
¢ikarim hassasiyeti % 66,9°dan % 90,9’a yiikselmis ve toplam kalite % 62,7°den % 85,4’e kadar yiikselmistir.
Tamlik da nDSM ile iyilesme gosterdi ama artis orani hassasiyet ve kalite kadar olmadi. % 90,9°dan % 93,4’e
yiikseldi.

Yukarida belirtilen hesaplamalara ek olarak ¢ikarilan binalarin alansal dogrulugu, test goriintiileri ve referans
verilerden ¢ikarilan binalar arasindaki alansal farkliliklarin hesaplanmasina dayanilarak incelenmistir. Bu, bina
¢ikarim dogrulugunu tanimlamak i¢in kullanilan yaygin yontemlerden biridir (Shiravi, S. vd., 2012; GRC, 2014).
Cizelge 7°de nDSM’li ve nDSM’siz uzay tabanli goriintiilerden ¢ikarilan binalarin toplam alanlart ve referans
veriden alansal farklar1 verilmistir. Alansal fark yaklasik %13 diismiistiir.

Cizelge 7. nDSM’li ve nDSM ’siz ¢ikarilan binalarin alanlari

Cikarilan Binalarin Referans Veriden Referans Veriden
Veri Alam Alansal Farklari Alansal Farklari
(m?) (m?) (%)
Referans 102851 0 0.00
Quickbird 125107 22256 21.64
Quickbird (nDSM) 111632 8781 8.54

Genel olarak sonuclar, mevcut hava fotograflardan iiretilen nDSM’in, yanlis ¢ikarilan binalarin biiyiik bir
kismini ortadan kaldirmak igin ¢ok faydali oldugunu; uzay tabanl yiliksek ¢oziiniirliiklii mono goriintiilerden
nesne tabanli otomatik bina ¢ikariminin kalitesi, hassasiyeti, tamliginin iyilestirildigini kanitlamaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada uzay tabanli yiiksek ¢6ziiniirliiklii mono goriintiilerden nesne tabanli otomatik bina ¢ikariminin
kalitesi, hassasiyeti, tamliginin iyilestirilmesi i¢in alternatif bir teknik dnerilmistir. Stereo goriintiilere gore daha
ucuz ve islenmesi kolay olan mono goriintiiler se¢ilmistir. Araziye ait olmayan nesnelerin dogru yiikseklik
bilgisini saglayan bir nDSM, mevcut hava fotograflarindan iiretilmis ve segmentasyon i¢in ek bir bant olarak
kullanilmistir. Literatiirde ALS verisi kullanarak yapilan nDSM tabanli ¢aligmalar az gelismis ya da gelismekte
olan iilkeler i¢in kullanilabilir degildir. ALS verilerinin aksine hava fotograflari, kendi topografik haritalarin
iireten iilkelerin neredeyse tamamu i¢in daha uygundur.

Nesne tabanli otomatik bina ¢ikariminda, ¢ikarilan bina sayisina ek olarak yanlis ¢ikarilan bina sayist da ¢ok
onemlidir. Segmentasyon hatalari ile olusan bu yanlis ¢ikarimlar kentsel alanlarda degisikliklerin saptanmasin
zorlastirmakta ve hatali sonuglara yol agmaktadir. Bu c¢alisma da nesne tabanli otomatik bina g¢ikariminda
ozellikle yanlis ¢ikarimlarin ortadan kaldirilmasinda nDSM’nin katkist ile 6nemli bir gelisme saglandi. nDSM
sayesinde uygulamanin genel kalitesi ve hassasiyeti % 40’tan fazla arttirildi. Tamlik da hassasiyet ve genel
kaliteye nazaran kiigiik ytizdeler ile iyilestirildi.
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