http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6403

WORLDVIEW-2 GORUNTUSU KULLANILARAK NESNE TABANLI
GORUNTU ANALIZi VE TAGUCHI OPTIiMiZASYON TEKNIGI iLE
YARI OTOMATIK BINA CIKARIMI

Hasan TONBULY, Taskin KAVZOGLU?

1Ars. Gor., Gebze Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita mithendisligi Béliimii, 41400, Gebze/Kocaeli, htonbul@gtu.edu.tr
2Prof.Dr., Gebze Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita mithendisligi Boliimii, 41400, Gebze/Kocaeli, kavzoglu@gtu.edu.tr

OZET

Yiiksek ¢ozanurliklt uydu gérintulerinin yayginlasmasiwyla birlikte, goriintii i¢indeki mekdnsal detaylar onemli olgiide artmistir.
Bu durum, yiiksek ¢ozlniarlukli géruntilerinin analizi i¢in nesne tabanli goriintii analizinin (NTGA) onem kazanmasina neden
olmustur. NTGA 'min temel adimi olan goriintii boliitlemede amag, gercek yeryuzu nesneleri ile elde edilen géruntu nesnelerinin
birebir ortiismesini saglamaktir. Literatiirde bir¢ok boliitleme algoritmasi bulunmasina karsin, ¢oklu-¢dzUnurlik boliitleme metodu
en fazla kullanilan metot olarak one ¢itkmaktadvr. Ancak ¢oklu-¢ozinirlik bolitleme icin parametre tahmini zorlu bir sirectir. Bu
calismada, ¢oklu-¢oziiniirliik béliitleme yontemi parametrelerini (Olgek, bigim ve biitiinliik) optimize ederek bina ¢ikarimi
yapabilmek amaciyla Taguchi istatiksel optimizasyon metodu onerilmistir. Bélitleme parametre optimizasyonunu ve bolitleme
kalitesini degerlendirmek i¢in, her test igin plato objektif fonksiyonu ve sinyal-giiriiltii orami dl¢iilmiistiir. Taguchi metoduna gore,
olgek ve bicim arasinda goz ard: edilemeyecek Gnemli bir etkilesim oldugu gorilmektedir. Olgek, bicim ve biitinlik parametreleri
icin swraswla 10, 0,9, 0,9 degerleri bina ¢tkarimi igin en optimum degerler olarak belirlenmistir. Daha sonra, optimize edilmis
parametreler, ylksek c¢ozunurluk Worldview-2 goruntusiuniin siniflandiriimasinda goériintii boliitleme isleminde girdi olarak
kullamiInustr. Kullamlan yaklagimi degerlendirmek amaciyla rastgele orman kontrollii simiflandirma islemi uygulanmus ve %94,2
genel dogruluk (0,93 Kappa degeri) elde edilmistir.

Anahtar Sozcikler: goruntu bolitleme, nesne tabanli goriintii analizi, parametre tahmini, Taguchi, uzaktan algilama
ABSTRACT

With the proliferation of high-resolution satellite images, the amount of attainable spatial information has increased significantly.
This has led to the importance of object-oriented image analysis (OBIA) for the analysis of high-resolution images. The goal of
image segmentation, which is the fundamental step of OBIA, is to ensure that real earth objects and the created image objects
overlap each other. Although there are many segmentation algorithms in the literature, the multi-resolution segmentation has been
the most popular one. However, parameter estimation of multi-resolution segmentation is a challenging process. In this study,
Taguchi statistical optimization method is proposed to optimize multiple-resolution segmentation method parameters (scale, shape,
compactness) for the specific problem of building extraction. The plateau objective function and signal-to-noise ratio are measured
for each test to evaluate segmentation parameter optimization and corresponding segmentation quality. According to the Taguchi
method, there appears to be an important interaction that cannot be ignored between scale and shape. Scale, shape and
compactness parameters of 10, 0.9 and 0.9 were determined as optimum values for the problem considered here. The optimized
parameters were then used in the classification of image segmentation of a Worldview-2 image. In order to evaluate the proposed
approach, supervised random forest classification was applied to the imagery, and 94.2% overall accuracy (0,93 Kappa
coefficient) was obtained.

Key words: remote sensing, object based image analysis, parameter optimization, Taguchi, segmentation
1. GIRIS

Uzaktan algilamada arazi oOrtiisii/kullanimi haritalarinin  iiretilmesi ve giincellenmesi yiiksek ¢o6ziiniirliiklii
gorlintiilerinin yayginlagmasi ile 6nemli l¢iide kolaylagtirmistir. Ancak, yiiksek ¢6ziiniirliiklii goriintiilerde ele alinan
nesnelerin yiiksek sinif i¢i spektral heterojenlik ve yiiksek siniflar arasi spektral benzerlige sahip olmasi siniflandirma
islemi icin 6nemli bir sorundur. Bu nedenle, her bir arazi ortiisii sinifinin belirgin bir spektral imzaya sahip oldugunu
varsayan geleneksel piksel tabanli yaklasimlar, yiksek siiflandirma dogrulugu seviyesine ulagmakta basarisiz
olmaktadirlar (Johnson ve Jozdani, 2018). Buna bagl olarak, geleneksel piksel tabanli goriintii analizi tekniklerine
alternatif olarak nesne tabanli goérintii analizi (NTGA) (Blaschke, 2010; Blaschke vd., 2014) yaklasimi ortaya
cikmustir.

Goriintii boliitleme, nesne tabanli goriintii analizinin (NTGA) temelini olusturmaktadir. Cok ¢ozuntrluklt bolitleme
algoritmasi, en popiler boliitleme algoritmalarindan biridir. BolUtleme, genellikle dlgek, bigim ve buttnliik olarak
kullanicilara sunulan ii¢ parametreyle yonetilen goriintiiniin rengini, dokusunu ve sekil 6zelliklerini kullanarak
homojen goriintii nesneleri olusturma islemidir (Liu vd., 2012; Kavzoglu, 2017). Bu parametrelerin optimum
kombinasyonunu tanimlama siireci olduk¢a zordur (Tonbul ve Kavzoglu, 2017). Analistin parametre seciminde dznel

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir


http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6403

H. Tonbul ve T. Kavzoglu: Worldview-2 Gor. Kul. NTGA ve Taguchi Optimizasyon Teknigi ile Yar1 Otomatik Bina Cikarimi

davranmasi da bu islemin giivenirligini etkilemektedir. Dolayisiyla, deneme-yanilma yonteminde yer alan zaman ve
maliyeti azaltmak ve 6zellik belirleme dogrulugunu iyilestirmek i¢in bir optimizasyon teknigi kullanmak etkili olabilir
(Tonbul ve Kavzoglu, 2018).

Bolutleme parametresi belirlemek igin yapilan galigmalar, kontrollii yaklagimlar ve kontrolsiiz yaklagimlar olmak
lzere iki genel gruba ayrilabilir. Kontrollii yontemlerde amag, olusturulan goriintii boliitleriyle yer kontrol veya
referans poligonlarinin 6rtiismesini degerlendirerek en uygun boliitlemeyi tanimlamaktir. Kontrollii yéntemlerin
aksine, kontrolsiiz yaklagimlar (parametre optimizasyon yontemleri) referans poligonlarina ihtiyag duymadan
uygulanabilir. Birgok kontrolsiiz yontem, boliitleme sonuglarinin ortalama boliit i¢i heterojenligini ve boliitler arasi
homojenligini maksimize eden boéliitleme parametrelerini tanimlamayi amaglamaktadir ((Johnson ve Xie, 2011;
Johnson ve Jozdani, 2018).

Kontrolstiz boliitleme yontemleri arasinda yer alan ve Taguchi (1986) tarafindan gelistirilen istatiksel optimizasyon
teknigi uzaktan algilama alaninda parametre optimizasyonu g¢aligmalarinda son yillarda aktif olarak kullanilmaya
baglanmustir (Idrees vd., 2016; Gibril vd., 2017, 2018). Taguchi ortogonal dizininin kullanimi, olas1 kombinasyonlarin
deney sayisini siirli sayiya indirgemekte ve deney tasarimini daha kolay ve tutarli bir hale getirmektedir.

Bu ¢alismanin iki temel amaci bulunmaktadir. Birincisi, goklu-¢ozinurlik parametrelerinin bélutleme kalite analizine
etkisini arastirmaktir. Ikinci ve daha énemli amaci ise, Taguchi yontemi ile sadece her bir parametrenin ana etkisini
degil, ayn1 zamanda her parametre ¢iftinin yar1 otomatik bina ¢ikarimi dogrulugu tizerindeki etkisini incelemek ve bu
etkiyi g6z 6nunde bulundurarak parametreleri optimize etmek ve tematik harita iiretimini saglamaktir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETi

Bu ¢alismada, 21 Mart 2012'de elde edilen 2 m konumsal ¢ézundrliikte sekiz spektral bant iceren (0,45 -1,05 um)
multispektral WorldView-2 yiksek ¢o6zinlrlikli uydu gorintiisic  kullanilmustir.  Gorintii, DigitalGlobe
(https://www.digitalglobe.com/resources/product-samples) ~ web  sayfasindan  indirilmistir. ~ WorldView-2
gorlntisuntin pankromatik ve multispektral bantlart Gram-Schmidt spektral pankromatik keskinlestirme metodu
kullanilarak yeniden 6rneklenmis ve 0,5 m konumsal ¢ozinurlikli goriintii kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.
Caligma alani, San Clemente, California, ABD bdlgesine ait olup (2.000x2.000 piksel) farkli bina tiirlerini igeren
kentsel alanlar1 icermesi sebebiyle se¢ilmistir (Sekil 1).

33°25'50

33°25'40

Sekil 1. Caligma alanina ait WorldView-2 goruntisa.
3. METODOLOJI

3.1. Coklu-Cozunurluk Goruantu Bolutleme

Coklu-¢oziiniirliik boliitleme yaklagimi, yerel homojenlik kriterlerine dayanan bir alt bolge birlestirme teknigidir. Bu
yaklagim, piksel seviyesinden baslar ve kullanici tarafindan belirlenen bir homojenlik esigine ulasincaya kadar farkli
sekil, boyut ve 6zellikteki pikselleri goriintli nesneleri halinde toplar (Baatz and Schépe, 2000). Boylelikle, olusturulan
gorinti nesneleri icin izin verilen maksimum heterojenlik belirlenir. Coklu-¢ozindrluk bélutleme 6lgek, bicim ve
biitiinliik olmak iizere 3 parametreden olusmaktadir. Olgek kriteri, ortalama goriintii nesnesi biiyiikliigiinii kontrol
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eden en etkili faktor olarak kabul edilmektedir. Olusturulan gériintii nesneleri i¢in izin verilen maksimum heterojenligi
belirler. Olgek degeri biiyiidiikge olusturulan gériintii nesnesi boyutlar1 da biiyiimektedir. Bigim parametresi, renk ve
doku bilgisine bagl olarak arazi drtiisii/kullanimi siniflarimin ayrigtirilmasina etki etmekte, biitiinliik parametresi ise
goriintii nesne sinirlarmin daha keskin ve yumusak olarak belirlenmesine yardimci olmaktadir (Kavzoglu vd., 2017).
Bi¢im ve biitiinliik parametre degerleri 0 ile 1 deger araliginda tanimlanmaktadir.

3.2. Taguchi Optimizasyonu

Taguchi yontemi sadece her bir parametrenin ana etkisini degil, ayn1 zamanda her parametre ¢iftinin boliitleme
dogrulugu tizerindeki etkisini incelemek ve etkilesimli etkiyi goz Oniine alarak parametreleri optimize etmek icin
uygulanmaktadir. Bu yontem, tasarimi optimize etmek ve her bir deneyin sinyal-giiriiltii oranin1 (SGO) o6lgerek
performansi degerlendirmek i¢in basit ve sistematik bir yontem saglayan deney tasarimindan ortogonal bir dizi
kullanir (Gibril vd., 2018). Taguchi ortogonal dizininin kullanimi, olas1 kombinasyonlarin deney sayisini sinirli sayiya
indirgemekte ve deney tasarimini daha kolay ve tutarl bir hdle getirmektedir.

Coklu-cozundrlik goruntu bolitleme kalitesinin dogrulugu, parametrelerin (6lgek, bi¢im ve buttnliik) optimum
secilmesiyle kontrol edilmektedir. Taguchi yonteminde, plato objektif fonksiyonu (POF) hesaplamak igin deney
tasarimi ve ortogonal dizi ile POF kombinasyonunun sinyal-guriiltii oran1 (SGO) tahmin edilerek otomatik olarak
optimum parametre secimi gergeklestirilmistir. Islem adimlari su sekilde uygulanmstir (Idrees vd., 2016):

a. Siirecin kalitesini dogrudan etkileyen parametrelerin ve degerlerin araligiin belirlenmesi
b. Parametrelerin sayisina ve degisken diizeyine gore, tasarim deneyi sayisinin tespit edilmesi
. Her deney i¢in POF hesaplamak icin parametre diizeyi kombinasyonlarinin kullanilmas1

d. Taguchi yonteminin SGO degerlerini kullanarak optimum bélutleme parametrelerini analiz etmek ve tahmin
etmek icin b ve ¢ adimlarinin sonuglar birlestirmek

Taguchi ortogonal dizisi, i¢c parametre (6lcek, bicim ve biitinlik) ve bes tanimli degisken seviyesinden deney tasarimi
yapmak i¢in kullanilmistir. Ortogonal dizilerdeki seviye kombinasyonuna dayanarak, her bir deney tasarimi i¢in POF
degerleri kullanilarak belirlenmistir. POF degeri, her bir deney seti igin goriintliye ait tiim bantlarin Objektif
fonksiyonu (F) ortalamalar1 kullanilarak belirlenmistir. Yiiksek POF degeri boliitleme kalitesinin daha iyi oldugunu
gostermektedir. Plato Objektif fonksiyonu (F), boliit i¢i varyansi (V) ve boliitler arast mekansal otokorelasyon indeksi
Moran’s I (MI) degerini birlikte ele alan bir matematiksel fonksiyon olup su sekilde hesaplanmaktadir (Fotheringham
vd., 2000; Espindola vd., 2006; Johnson ve Xie, 2011):

FNV,MI)=F(v)+F(MI) (1a)
X=X

F(x) = min (1b)

Burada X, ve X, , Moran’s I veya varyansin maksimum ve minimum degerlerini gostermektedir. Toplam varyans

(V) asagidaki sekilde hesaplanir:

n
>a-v

v= = (1c)

n

Burada v;, i bolitiiniin varyansini, &, ise bu boliitiin alanim gostermektedir. Moran’s I indeksi asagidaki formiille
hesaplanir:

nY > (v~ )Y, - )
MI i=1l j=1 (ld)
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Burada n toplam boliit sayisini, W; mekansal yakinlik 0l¢isind, Y, ise R, bolitiiniin ortalama spektral degerini ve
y gorintinin ortalama spektral degerini gostermektedir. MI degeri [-1, +1] degerleri arasinda degismektedir.

4. DENEYSEL BULGULAR

Bu ¢alismada, ¢oklu-¢oziinurliik parametrelerini (6lgek, bicim ve biitiinluk) optimize etmek igin istatistiksel Taguchi
yontemi kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, bes seviye igin kullanilan ¢oklu-¢oziinirliik parametreleri L25 (35) Cizelge 1°de
gosterilmistir. BOylelikle, 243 olas1 kombinasyon sayisi1 25 kombinasyona indirgenerek is yiikii azaltilmakta ve
parametre optimizasyonu saglanmaktadir. Cizelge 1°deki tanimlanmis seviyeler, gbriintiideki nesne biiyiikligiine gore
fazla bolitleme veya yetersiz bolltlemeyi 6nlemeye yonelik olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Coklu-¢dzunurluk parametreleri i¢in tanimlanmug olasi seviyeler.

Seviye Olgek Bigim Butunluk
1 10 0.1 0.1
2 15 0.3 0.3
3 20 0.5 0.5
4 25 0.7 0.7
5 30 0.9 0.9

Sonraki asamada, Espindola vd. (2006) tarafindan gelistirilen POF gorintu bolutleme Kalitesini belirlemede
kullanilmistir. POF, mekénsal otokorelasyon indeksi (Moran’s) ve varyans gostergesini birlikte ele alan bir
yaklagimdir. Bir sonraki adimda, b6lutleme sonuglarimi degerlendirmek icin sinyal-gurultli oran1 (SGO) 6l¢iilmiistiir.
Taguchi ydnteminin istenen ¢iktiya ait logaritmik fonksiyonlar1 olan SGO, kisitlamalar ve en aza indirilmesi ya da en
list diizeye ¢ikarilmasi gereken degiskenlerle bir optimizasyon 6lgiisii saglar. SGO oranimi kullanarak toplu deneysel
sonug ve optimizasyonun analizi, optimum proses (veya boliitleme) parametrelerinin en iyi istatistiksel tahminini
uretir (Idrees ve Pradhan, 2016). SGO degeri asagida esitlik 2’de gosterildigi sekilde hesaplanmigtir. YUksek SGO
degeri daha yiksek bolitleme dogrulugunu temsil eder.

SGO=-10log,, (%Z%) (2

Burada, n deneyin tekrarlanma sayisini, y her bir boliitleme islemi igin elde edilen POF degerlerini temsil etmektedir.
Tiim kombinasyon degerlerine ait POF ve SGO degerleri Cizelge 2’de gdsterilmistir.

Cizelge 2. POF ve SGO degerleri i¢gin L25 ortogonal parametre degerleri (En iyi sonucu veren degerler koyu renkle
gosterilmistir.).

Coklu-¢ozinarlik parametrelerinin L25 Kombinasyonu
Test Olgek | Bicim | Butinluk | POF SGO
1 10 0,1 0,1 1,159 1,279
2 10 0,3 0,3 1,080 0,669
3 10 0,5 0,5 1,280 2,142
4 10 0,7 0,7 1,157 1,264
5 10 0,9 0,9 1,750 4,861
6 15 01 0,3 0,622 -4,119
7 15 0,3 0,5 0,501 -6,002
8 15 0,5 0,7 0,539 -5,372
9 15 0,7 0,9 1,004 0,034
10 15 0,9 01 0,652 -3,718
11 20 0,1 0,5 0,566 -4,947
12 20 0,3 0,7 0,338 -9,415
13 20 0,5 0,9 0,862 -1,288
14 20 0,7 0,1 0,471 -6,542
15 20 0,9 0,3 0,943 -0,505
16 25 0,7 0,3 0,669 -3,486
17 25 0,3 0,9 0,977 -0,201
18 25 0,5 0,1 0,409 -7,761
19 25 0,7 0,3 0,715 -2,914
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20 25 0,9 0,5 0,566 -4,940
21 30 0,1 0,9 0,773 -2,241
22 30 0,3 0,1 0,390 -8,174
23 30 0,5 0,3 0,275 -11,204
24 30 0,7 0,5 0,505 -5,935
25 30 0,9 0,7 0,924 -0,690

Her bir parametrenin en iyi seviyesi SGO’ya gore segilmistir. En yiikksek SGO degeri ele alinan parametre igin en
optimum degeri gostermektedir. Taguchi optimizasyonu sonucunda elde edilen optimum parametre degerleri Sekil
2’de gosterilmistir. Sekilden gorulecegi iizere, Taguchi optimizasyon teknigi ile elde edilen optimum parametrelerin
gorsel degerlendirmesi, ¢izelge sonucunda elde edilen degerleri dogrulamaktadir. Buna bagl olarak, 6lcek, bicim ve
bitinlik parametreleri igin sirastyla 10, 0,9, 0,9 degerleri bina ¢ikarimi i¢in en optimum degerler olarak belirlenmistir.

Olcek Bicim Biitiinliik
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Sekil 2. Coklu-¢ozunirlik parametreleri igin SGO oranlar grafigi.

Goriintii nesneleri igin optimum parametre se¢imi ve kalitesinin siniflandirma dogrulugu iizerindeki etkisini
arastirmak amaciyla, nesne-tabanli simiflandirma gergeklestirilmigtir. Smiflandirma islemi, elde edilen optimum
bollitleme parametre degerleri (Test 5) kullanilarak gergeklestirilmistir. Optimize goriinti nesneleri kullanilarak bes
arazi oOrtisti simifi (kirmizi gati, beyaz ¢ati, gri ¢ati, asfalt yol, yesil alan) belirlenmis ve rastgele orman kontrollii
smiflandirma islemi uygulanmustir. Siniflandirma isleminde, goriintii nesneleri igin tiim bantlarin minimum,
maksimum, standart sapma, bant ortalamasi, NDVI (2 yakin kizil 6tesi bant kullanilarak), entropi ve homojenlik olmak
tzere toplam 50 adet 6zellik kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Smiflandirma dogrulugu (genel dogruluk ve Kappa katsayisi), esit sayida ornek igeren test veri seti (her bir sinif i¢in
3.500 piksel) kullanilarak hata matrisinden hesaplanmigtir. Nesne-tabanli siniflandirma sonucunda %94,1 genel
dogruluk ve 0.93 Kappa degeri elde edilmistir. Smiflandirma sonucglarma ait dogruluk analizleri Cizelge 3’te
sunulmustur.

Cizelge 3. Smiflandirma dogrulugu analiz sonuglari.

Uretici Dogrulugu Kullanic1 Dogrulugu
(%) (%)

Asfalt yol 98,46 92,91
Gri gat1 93,15 90,87
Yesil alan 91,33 94,58
Kirmizi ¢at1 92,05 92,50
Beyaz cat1 95,44 99,97
Genel Dogruluk (%) 94,1

Kappa 0,93
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Cizelgeden goriilecegi iizere, tiim simiflar igin iiretici ve kullanici dogrulugu degerlerinin %90°nin {izerinde oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, en yiiksek iiretici dogrulugu (%98,46) asfalt yol siifi i¢in elde edilirken, en yiiksek kullanici
dogrulugunun (%99,97) beyaz ¢at1 i¢in belirlendigi gozlemlenmistir.

Siniflandirma iglemi sonucu elde edilen tematik harita Sekil 3’te gosterilmistir. Sekilden goriilecegi tizere, genel
olarak kirmizi ¢atili binalarin diizgiin olarak belirlendigi gézlemlenirken gri ¢atili bina siniflarin diisiik de olsa asfalt
yol smifiyla karigtig1 alanlar tespit edilmistir.

Gri Cati Yesil Alan Asfalt Yol Kirmizi Cati Beyaz Cati

Sekil 3. Simiflandirilmis goriintii.

5.SONUCLAR

Uzaktan algilanmig goruntilerin karmagik spektral yapisina bagli olarak 6zellik ¢ikarimi yapilmasi ve farkli arazi
ortiisii/arazi kullanimi siniflarmin haritalanmasi oldukga zorlu bir siiregtir. Ozellikle, farkli bina tiplerinin belirlenmesi
ve tespit edilmesinde bu problem 6n plana ¢ikmaktadir. Taguchi yontemi, uzaktan algilama siirecinde parametre
degerlendirme ve optimizasyon igin etkili bir yaklasimdir. Bu yontemin kullanilmasinin avantaji, yiksek ¢ozunurltkIi
uydu goriintiileri kullanilarak yar1 otomatik bina ¢ikarimina ve dogru bir sekilde haritalanmasina imkan vermesidir.

Bu ¢alismada, NTGA ve Taguchi optimizasyon teknigi birlikte kullanilarak bina ¢ikarimi ve haritalanmasi islemi
gerceklestirilmistir. NTGA’da temel adim olan béliitleme igslemi, eCognition Developer yaziliminda bulunan ¢oklu-
¢oziinlirliik algoritmast kullanilarak Worldview-2 uydu goriintusti Uzerinde uygulanmgtir. Coklu-¢ozuntrluk
parametreleri sinirl sayida test uygulayarak, optimum kombinasyon arayiginda etkili bulunan Taguchi ortogonal dizi
kullanilarak optimize edilmistir. Optimum boliitleme parametre degerleri kullanilarak bina ¢ikarimi ve haritalanmasi
%94,1 genel dogrulukla tespit edilmistir. Sonug olarak, 8lgek, bigim ve biitiinliik parametreleri i¢in sirasiyla 10, 0,9,
0,9 degerleri bina ¢gikarimi i¢in en optimum degerler olarak belirlenmistir. Nesne tabanli bina ¢ikarimi yénteminde,
Olgek degisimi, nihai sonug tizerinde en bilyiik etkiyi gostermekte ve uygulamalarda 6lgek belirlenmesinin daha fazla
dikkat edilmesi gerektigini géstermektedir. Ayrica, ¢oklu-¢oziniirlik algoritmasinin iki parametresi (bicim ve
bitlnlik) ve bu parametrelerin dlgek parametresiyle etkilesimi genellikle g6z ardi edilmektedir. Bu ¢alismada, tiim
parametrelerin bina ¢ikarimi performansina etki ettigi ve parametre optimizasyonunda degerlendirmeye alinmasi
gerektigi tespit edilmistir.
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H. Tonbul ve T. Kavzoglu: Worldview-2 Gor. Kul. NTGA ve Taguchi Optimizasyon Teknigi ile Yar1 Otomatik Bina Cikarimi

TESEKKUR

Caligmada kullanilan Worldview-2 géruntlisi DigitalGlobe ® tarafindan temin edilmis olup katkilarindan dolay1
tesekkiir ederiz.
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