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OZET

Kacgak yapilagsma sonucunda afete karsi dayaniksiz binalarin ¢cogalmasi, dogal mirasin ve tarim alanlarmin kaybolmasi, plansiz
sehirlesme ve altyapi yetersizlikleri gibi pek cok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Ancak kagak yapilarin tespiti dogrudan sikdyet olmadig
siirece yetkililerin sokak sokak dolasip tefiis etmesini gerektiren zahmetli ve ¢ok uygulanamayan bir yontemdir. Bu ¢alisma
kapsaminda kacak yapilasma sorununa bir ¢oziim olarak IHA gériintiilerinin derin 6grenme (Mask-RCNN) tabanli bilgisayarl
gorii teknikleriyle islenip kacak yapi ve katlarin yetkililere otomatik olarak bildirilecegi bir sistem iizerinde ¢calisilmistir. Oncelikle
IHA ya yerlestirilen mesafe 6lciim sensoriine sahip bir kamera ile Istanbul da bir pilot bolge iizerinde IHA uguslar: gerceklestirilip
bina gériintiileri toplanmistir. Toplanan goviintiiler tizerinde binalar ve pencereler etiketlenerek bir egitim verisi olugturulmustur.
Mask RCNN ile gelistirilen modelin kat tespiti konusunda iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Incelenen binanmn koordinatlart lazer
mesafe olgiim sensorii yardimiyla belirlenmekte ve bu koordinatlar belediye veri tabanindan ilgili binanin kat sayist bilgilerini
cekmekte kullanilmaktadir. Tespit sonuglarinin belediyeden ¢ekilen verilerle karsilagtirilmastyla kagak bir durum olup olmadig
tespit edilmektedir. Eger belediye veri tabanmnda séz konusu koordinatlara ait bir bina kaydi bulunmuyorsa, binamin kacak
olabilecegi; eger kayit varsa, fakat gelen bilgilerle tespit ettigimiz kat sayisi arasinda bir uyusmazitk bulunuyorsa da binanin ka¢ak
bir kata sahip olabilecegi uyarisi olusturulmaktadir. Onerilen yontem ¢alismalarda %90,7 kat tespit basarisina ulasarak, kacak
yapilagmanin tespitinin otomatiklestirilmesine énemli katki saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Akilli sehirler, CBS, insansiz hava araglari, derin 6grenme

ABSTRACT

DETECTING ILLEGAL CONSTRUCTION FROM DRONE IMAGES WITH DEEP LEARNING

Many problems arise due to illegal construction, such as the proliferation of buildings that are not resistant to disasters, the loss
of natural heritage and agricultural areas, unplanned urbanization, and infrastructure deficiencies. However, detecting illegal
buildings by manual inspection is a laborious and infeasible process. To detect illegal construction automatically, we propose a
deep learning based method that processes drone images and reports illegal structures to the authorities. First, a drone, using a
camera with a laser range finder sensor, was flown over a selected area in Istanbul and building images were collected. The
buildings and windows were labelled in the collected images, and deep learning models using Faster RCNN and Mask RCNN were
trained. The model developed with Mask RCNN gave better results in floor detection. For each detected building, its municipal
records were extracted from the municipality database using the coordinates of the building determined by the laser range finder,
and consistency between claimed and determined floor information was checked. If there is no building record at the given
coordinates in the municipality database, the building may be illegal. If there is a record, but there is a discrepancy between the
municipality information and our detection, the building may have one or more illegal floors. In both cases, a warning is generated
to be sent to the authorities. The proposed method which achieves an accuracy of 90.7% is a powerful tool for detecting illegal
construction.

Keywords: Smart cities, GIS, UAV, deep learning
1. GIRIS

Insan niifusunun hizli artist; is, egitim, saglik imkanlarmin biiyiik kentlerde yogunlasmis olmastyla birlesince hizli bir
sehre goc dalgasi olusturmustur. Bu hizli gogler yiiksek miktarda barinma ihtiyacini1 beraberinde getirerek kacak
yapilasma sorununu ortaya ¢ikarmustir. 1998 yilinda bir ¢alismada (Ozsenol, 1998) Istanbul, Izmir ve Ankara gibi
metropoliten sehirler baz alindiginda kent niifusunun dakikada bir kisi arttigi, bu artisin dogal oranda yilda 100.000’i
dogal niifus artistyla 400.000°1 goclerle beraber ise 500.000°1 buldugu belirtilerek bu artisla dogru oranda barmma
imkanlt saglamak icin her yil yaklagik 100.000 ile 125.000 aras1 yeni konuta ihtiya¢ duyuldugu sdylenmistir.
Arastirmanin  devaminda ise bu ihtiyacin Istanbul’da her giin yapilan 220 yasadist konut ile karsilandigs
belirtilmektedir. 1998 yilinda bu konudaki ¢aligmalara sebep olan sorun giliniimiizde de devam etmektedir. T.C.
Kalkimma Bakanlig1 (2018) 11. Kalkinma Plani’nda yer alan Konut Politikalar1 Bilgilerine gore tanimlanan ruhsatsiz
ve imar mevzuatina aykiri yapilar, afetlere karsi dayaniksiz binalar, tarimsal ve tarihi alanlarin kaybi, plansiz
schirlesme ve altyapr yetersizligi gibi bir¢ok riske neden olmaktadir. Bu yapilar, yerel yonetimlerin en ciddi
sorunlarinin arasinda yer almaktadir (Kurtar, 2017).
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Kacak yapilagsma, sadece Tiirkiye’de degil, hizla kentlesmenin gerceklestigi bircok iilkede de yer almaktadir.
Sirbistan’da yapilan bir aragtirmada (Grubovic, 2006) 1990'larda genel ekonomik ortamin, siyasi tepki eksikliginin ve
konut teminine uygun hiikiimet miidahalesinin eksikliginin bir sonucu olarak konut kithiginin Belgrad'da kritik hale
geldiginden ve vatandaslarin kagak yapilasma yoluna bagvurdugundan bahsedilmistir. Zanfi (2013) ise italya’da kagak
yapt1 sorununun oldugunu hatta devletin bunun 6niine gegmek i¢in af yasasi ¢ikardigini belirtmistir. Rusya’da yapilan
bir aragtirmada (Ostankovich ve Afanasyev, 2018) uydu goriintiilerinden kagak bina tespitinde devlet denetiminin
otomatiklestirilmesi igin goriintii isleme tekniklerini derin Ogrenme araglariyla birlestiren bir metodoloji
onerilmektedir.

Projemiz, kagak kat ve kacak bina sorununun ¢dziimii i¢cin maliyetin ve insan giicii kaynaklarmin optimize edilmesini
saglarken vatandaslara belediyeler tarafindan verilen kamu hizmetlerinde hiz, dogruluk ve kalitenin artirilmasini
hedeflemektedir. Bu dogrultuda IHA gbriintiileri {izerinde yapay zeka yaklasimlarinin kullanilarak binalarin tespitinin
yapilmasi, katlarinin sayilmasi ve belediyeden gelen cografi bilgi sistemi (CBS) bilgileriyle kiyaslanarak kagak
yapilarin kesfedilmesi hedeflenmistir. Bu sayede denetim ve kapsam artirilirken is yilikii azaltilacak, insan kaynagi
maliyetleri diisiiriilerek verimi artirilacaktir. Usulsiizliiklerin erken tespiti ile hizli miidahale miimkiin hale gelecek,
bu sayede vatandas ve personel memnuniyeti artirilacaktir.

1.1 Literatiir Calismasi

Bina tespiti alaninda yapilmis ¢alismalar, farkli amaglar ve farkli veri setlerini icermektedir. Bochkarev ve Smirnov
(2019), Rusya’da haritalarin yol goriintiilerinden alinan resimlerle binalar {izerindeki illegal objeleri ve reklam
panolarin1 Faster RCNN modeli kullanarak tespit etmistir. Bu ¢alismada ayrica mevzuata uygunlugunun kontrolii
adma bina pencereleri, demir teller ve reklam panolar1 da tespit edilmistir. Touzani vd. (2021) binanin ayak izini
bulmak icin THA ile 35 derece ac1yla 30 metre yukaridan farkli yonlerde cekilmis bina resimleriyle 3B nokta bulutu
yontemi kullanarak bina ayak izi tespiti yapmstir. Nokta bulutunu kullanan bir baska ¢alismada ise U-net bazli piksel
bazinda segmentasyon yardimiyla biiyiik boyutlu ve yiiksek ¢oziiniirliikli IHA goriintiileri iizerinde binalar
gozlemlenmis ve yonetmeliklere aykirt bir durum olup olmadigi kontrol edilmistir (Jiang vd., 2021). Ayni ¢alismada
yol tespiti, kaldirim ¢atlama tespiti, bina cephe penceresi tespiti gibi senaryolar da yer almaktadir. Cohen vd. (2016)
bina tespitini uydu gorintiileri ile yapay zeka tabanli bir obje tespiti ile yapmuis, bina kontiir hizalamas1 yontemi
kullanarak siniflandirma basarisinin arttirmistir. Uydu goriintiisii kullanilarak yapilmis bagka bir ¢alismada ise yiiksek
¢oziintirliiklii goriintiiler, 28x28 piksel boyutunda pargalara boliinerek derin evrisimli sinir aglarinda egitilmis
boylelikle otomatik bina tespit sistemi olusturulmustur (Vakalopoulou vd., 2015). Icerisinde 200 bina bulunan 12
biiyiik ortofoto goriintiisii kullanilarak yapilmis bir bina tespiti ¢alismasinda (Dornaika vd, 2016) yerel ikili oriintii
(Local Binary Patterns - LBP) yontemi kullanilmis ve yari otomatik etiketleme sistemi uygulanmigtir. Bu sistemde
algoritmanin otomatik belirledigi segmentasyonlar, elle yapilmis etiketler ile belirli bir miktarda ortiisiiyorsa etiket
dogru kabul edilmistir.

Hindistan’da, yasa dis1 binalarin 6niine gegebilmek igin yapilmig bir ¢alismada (Kiran ve Rithvik, 2020) ise kontrol
bolgelerinde THA ile farkli zamanlarda gerceklestirilen uguslarda toplanan goriintiilerin kiyaslanmasi ydniinde bir
uygulama yapilmistir. Goériintiiler, agik havada, ¢atidan 6.10 metre yukaridan ve en az 8-10 megapiksel ¢oziiniirliikte
¢ekilmistir. Caligma sonucunda olusturulan Lidar CityGML ve KOMPSAT-3 nDSM veriler kiyaslamasiyla yasa dist
olusturulan binalarin tespitinde kullanilabilecegi, ama son kararin yine bir insan elinden olmasi gerektigi
savunulmustur. Kagak bina tespitine yonelik farkli bir yaklagim ise LIDAR sensdrii kullanilarak yapilarin kesfedilmesi
yoniinde olmustur (Varol vd, 2019).S6z konusu ¢alismada Istanbul’un Uskiidar ilgesi iizerinde helikopterden cekilmis
goriintiiler kullanilmistir. Tespit sonuglart CBS’den alinan bilgiler ile kiyaslanarak binanin kagak olup olmadig:
kontrol edilmistir. Bu ¢alismada binalara ¢ok yakin ve 2.30 metrenin iizerindeki agaglar siniflandirmay1 olumsuz
etkilemistir.

2. YONTEM

Kagak katlarin bilgisayarli gorii yontemleriyle tespiti Ozellikle Tiirkiye’deki binalarin ¢esitliligi gdz Oniinde
bulunduruldugunda zorlayici bir gorev olabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda kacak katlarin tespiti i¢in bina
gorintiileri iizerinden pencerelerin sayilmasiyla binanin kat sayisinin belirlenmesi ve tespit edilen kat sayisinin
belediye verileriyle karsilastirilmasiyla kagak kat/yap1 olup olmadigm tespiti hedeflenmistir. Yontemin planlanan
akigt Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Kagak kat tespit akis semast.

Bu dogrultuda yontem bolimii igerisinde Oncelikle verilerin toplanmasinda kullanilan ekipmanlar ve stratejiler
anlatildiktan sonra kat tespit algoritmasi ve son olarak da belediye sistemiyle entegrasyon adimlarindan
bahsedilecektir.

2.1 Kullanilan Ekipman

Verilerin toplanmast i¢in DJI marka Matrice 300 RTK modeli IHA ile uguslar gergeklestirilmis ve IHA iizerine monte
edilmis olan DJI marka Zenmuse H20 modeli kamera ile fotograf ¢ekimi yapilmistir. 15 km iletisgim mesafesine, 55
dakika ucus kapasitesine ve IP45 sinifi korumaya (toz gibi kat1 maddeler ve suya karsi) sahip olan DJI Matrice 300
RTK, -20°C/50°C araliginda, 54 km/h riizgar hizina kadar ¢aligabilmektedir. IHA nin segiminde rakiplerine gore sahip
oldugu uzun ucus siiresi ve dayaniklihg énemli bir kriter olmustur. Kameranin seciminde ise &ncelikle THA ile
uyumlu modeller arastirilmis ve 20 MP yakinlagtirmali kamera, 12 MP genis a¢ili kamera, 3-1200 m arali§inda lazer
ile mesafe 6l¢limii sensoriine (LRF - Laser Range Finder) sahip olmasi nedeniyle Zenmuse H20 kamera {izerinde karar
kilinmugtr.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Istanbul’da secilen pilot bdlge iizerindeki IHA uguslariyla 644 gériintii toplanmustir. Verilerin toplanmasinda dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta, pencerelerin bilgisayarli gorii algoritmalartyla taninmasini saglayacak ideal ¢gekim
acisin1 yakalamaktir. S6z konusu agida pencereler net bir sekilde goziikmeli ve perspektif etkisi miimkiin oldugunca
az olacak sekilde ayarlanmalidir. Binanin cephe gériintiisiiniin en net sekilde alinabilmesi i¢in IHA, caddenin bir
tarafindaki binalarin iizerinden ucarken kars1 taraftaki binalarmn goriintiisiinii cekmistir. Ozellikle dar sokaklarda
aliacak goriintiilerde perspektif etkisi kacinilmazdir. Ancak perspektif etkisinin minimum tutulmasi i¢in ¢ekimlerde
[HA, yatayda bina merkezinde, dikeyde ise cat1 seviyesin biraz iizerinde konumlandirilmistir. LRF, gériintiiniin sadece
merkez noktasi i¢in mesafe dl¢iimii yaptigindan gekim yapilirken goriintiiniin merkezinde tek bir bina olacak sekilde
ayarlanmalidir. Sokaklarin genisligi ve binalarin yiiksekligi biiyiik farkliliklar gosterdiginden IHA yiiksekligi ve
¢ekim agisi, bina cephesini en net alacak ve biitiin pencereler goziikecek sekilde pilot tarafindan ayarlanmaktadir. S6z
konusu farkliliklar nedeniyle sabit bir yiikseklik ve ¢cekim agis1 belirlenmesi ya da otopilot ile ugus yapilmasi miimkiin
goziikmemektedir. Egitim igin video yerine fotograf formatinda veri toplanmstir. Ideal gekim agist Sekil 2°de
gosterilmektedir.

I I § - !
a) Temsili ideal senaryo gdsterimi. ~ b) [HA ekimleri iizerinde ideal senaryo gosterimi.
Sekil 2. Ideal ¢ekim agisinin a) temsili ve b) [HA ¢ekimleri {izerinde gosterimi.
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Binalar i¢in farkli goriintiiler alinarak, en az iicte ikisinin goriiniir olmasi saglanmis, agac ve tabela gibi engellerle iicte
birinden fazlasi goriinmeyen bina goriintiileri veri setine dahil edilmemistir. Olusturulan veri setindeki goriintiilerin
iizerinde “bina” ve “pencere” nesneleri etiketlenmistir. Binalar etiketlenirken catinin iicgen kismi da etikete dahil
edilmistir. Bitisik diizende yan yana binalarin bulundugu goriintiilerde her bina ayr1 ayr1 etiketlenmistir., Etiketlenecek
nesnenin Oniinii kapatan engellerin nesne boyutunun {igte birinden az oldugu durumlarda engeller géz ard: edilerek
gercek smirlar iizerinden etiketleme islemi yapilmistir. Toplanan goriintiiler iizerinde etiketleme islemleri
tamamlandiktan sonra egitim, dogrulama ve test verileri rastgele belirlenmistir. Veri kiimemizde bulunan farkh
tiplerdeki bina 6rnekleri Sekil 3’°te gosterilmektedir.

Sekil 3. Veri kiimesinde bulunan farkli tipte bina drnekleri.
2.3 Onerilen Yéntem

Kagak kat tespiti i¢in bina {izerindeki pencerelerin sayilmasiyla kat sayisi tespiti yapilmasi planlamigtir. Goriintiide
birden fazla bina olsa da sadece goriintiiniin merkez noktasina denk gelen bina i¢in tespit yapilmistir. Sadece merkez
noktada kalan binaya odaklanmamizin nedeni LRF’den gelen koordinat verilerinin gériintiiniin merkez noktasina ait
olan koordinatlar olmasidir. Oncelikle, gériintii {izerindeki biitiin tahmin sonuglar1 arasinda, gériintiiniin merkez
noktasini iginde barindiran bina sinirinin bulunmasiyla merkezde bulunan bina tespit edilmistir. Ardindan merkez
binanin sinirlari i¢inde kalan pencere koordinatlar1 kullanilarak binaya ait pencereler belirlenmis diger binalardan
gelebilecek pencereler filtrelenmistir. Ardindan bina sinirlar1 boyunca dikey kesitler olusturularak her bir kesitte
bulunan pencere sayist tespit edilmistir. En fazla pencere sayisina sahip dikey kesitteki pencere sayisi, binanin kat
say1st olarak atanmustir (Sekil 4). Perspektif, goriintiideki engeller ve giris katlarindaki kapi, ditkkan kepenki gibi
nesnelerden ve bunlarin farkliliklarindan dolay: binalarin giris katindaki pencerelerin kismen goziikmesi veya
goziikmemesi, giris katinin tespit edilememesine neden olabilmektedir. Bu durumda, en biiyiik kat sayisin1 belirleyen
kesitlerin en alt penceresinin bina maskesinin alt siniria olan uzakligi, pencereler arasi (dikey) uzakligin medyan
degerinden biiyiikse, giris kati temsilen fazladan 1 kat kesitten tespit edilmis kat sayisina eklenmistir.

a) Bina gérﬁnsﬁ_ b) Bina ve pencere tespiti c) Merkez bina pencereleri  d) Bina ici dikey kesitler e) En fazla pencere kesiti.

Sekil 4. Kat tespit yontemi.

2.4 Mask-RCNN ile bina ve pencere tespiti

Bina ve pencere tespiti i¢in Detectron2 (Wu vd., 2019) kiitiiphanesinden COCO veri setiyle 6n egitimli Faster RCNN
ve Mask RCNN sinir aglari kullanilarak modelimiz egitilmistir. Faster RCNN, nesne olmaya aday boélgelerin
tespitinde segici arama yaklasimi yerine bolgesel 6neri aglari (RPN: Regional Proposal Network) kullandigindan
onceki yaklagimlara gore onemli Olglide hizhidir (Ren vd., 2015). Faster RCNN’de RPN ile aday bolgeler
belirlendikten ve 6zellik haritalari ¢ikarildiktan sonra bir yandan nesnenin simnifi belirlenirken bir yandan da ideal
smirlayicr kutular ¢izilir. Diger bir deyisle Faster RCNN, her aday nesne i¢in bir smif etiketi ve bir smirlayici kutu
olmak {izere 2 sonug iiretir. Bu durum bazen nesne kutularinin kesigmesine (6rnegin binalarin i¢ ige gegmesi, bina
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pencerelerin belirlenememesi gibi) neden olabilir. Mask RCNN ise Faster RCNN'in tam evrisimsel aglarla
birlestirilmesiyle olusturulur ve goriintiiyii piksel seviyesinde anlamlandirarak semantik segmentasyon gerceklestirir
(He vd., 2017). Boylelikle sinirlayict kutunun 6tesine gegerek her objenin maskesini ¢ikarabilir. Mask RCNN her aday
nesne i¢in nesne sinifi, nesnenin sinirlayici kutusu ve nesnenin maskesi olmak tizere 3 sonug iiretmektedir. Sekil 5’te
Mask RCNN ile gerceklestirilen bir segmentasyon isleminin akis1 goziikmektedir. Oncelikle her bir ilgi alanindan
(Region of Interest - ROI) kiiglik bir 6zellik haritas1 ¢ikartilir. Bu 6zellikler haritalar1 evrisimli sinir aglarindan
gecirilerek her bir pikselin ait oldugu sinif belirlenir. Boylelikle her bir tespit objesi igin segmantasyon islemi
gergeklesmis olur.

Sekil 5. Segmentasyon gorevi i¢in Mask RCNN mimarisi (He vd., 2017).

2.5 Model Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Faster RCNN ve Mask RCNN yaklagimlari elimizdeki veri seti iizerinde, Cizelge 1’de verilen parametreler
kullanilarak egitilmistir.
Cizelge 1. Detectron?2 kiitiiphanesi Mask RCNN ve Faster RCNN Modellerinin Egitimlerinde kullanilan
parametreler

Model Parametreleri Kullanilan Deger
solver.ims_per batch 2
solver.base Ir 0.00025
solver.max_iter 3000
solver.steps 1500
solver.gamma 0.4
model.roi_heads.batch _size per image 128
model.roi_heads.num_classes 2

Egitilen modeller test verileri iizerinde denenerek tespit edilen nesnelerin ne kadarinin gercekten tespit sinifina ait
oldugunu gosteren ortalama kesinlik (AP) ve aranan siifa ait drneklerin ne kadarinin tespit edilebildigini gosteren
ortalama duyarlilik (Average Recall - AR) agisindan karsilastirlimistir. Sonuglar Mask RCNN’in, Faster RCNN’e
kiyasla AP bakimindan %4, AR bakimindan ise %3 daha basaril1 bir sonug ortaya koydugunu gostermektedir. Faster
RCNN ve Mask RCNN modellerinden elde edilen AP ve AR sonuglarinin karsilagtirilmasi1 Cizelge 2’de
gosterilmektedir. S6z konusu degerler pencere ve bina siniflart birlikte hesaba katilarak bulunmustur. Siniflar 6zelinde
ayrt ayrt AP degerlerine baktigimizda Mask RCNN ile egitilen modelin Faster RCNN ile egitilen modele kiyasla
pencere sinifi i¢in %2, bina sinifi i¢in ise %4 daha basarili oldugu gézitkmektedir. Pencere ve bina siniflari 6zelinde
AP sonuglarinin karsilastirilmasi Cizelge 3’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Faster RCNN ve Mask RCNN modeli ortalama kesinlik (AP) ve ortalama duyarlilik (AR) sonuglarmnin

karsilastirilmasi.
Faster RCNN Mask RCNN
Ortalama Kesinlik (AP) 0.63 0.67
Ortalama Duyarhlik (AR) 0.69 0.71

Cizelge 3 . Faster RCNN ve Mask RCNN modellerinin pencere ve bina siniflar1 6zelinde ortalama kesinlik (AP)
sonuclarinin kargilagtirtlmasi.

Faster RCNN Mask RCNN
Ortalama Kesinlik (AP) Ortalama Kesinlik (AP)
Pencere 0.65 0.67
Bina 0.62 0.66
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Faster RCNN modelinden gelen sonuglara baktigimizda her ne kadar binalar yiiksek dogrulukla tahmin edilse de
kamera perspektifi ve binanin 6niinii kapatan agag gibi nesneler nedeniyle gercek sinirlardan daha biiyiik bir alani
kapsayan bir sinirlayici kutu gizilmektedir. Ote yandan Mask RCNN ise dogrudan tespit ettigi bina smirlar1 iizerinden
bir poligon ¢izerek maske olusturmakta boylelikle daha hassas bir sonug iliretmektedir. Bu duruma bir 6rnek sekil 6°da
gosterilmektedir. S6z konusu gorselde bina lizerinde sirasiyla turuncu, mavi ve yesil renklerle i¢i dolu maskeler
seklinde gosterilen sonuglar Mask RCNN ile egitilen modele aittir. Yine ayni renklerle ¢izilen dikdortgen kutular ise
Faster RCNN’den elde edilen sonuglart gostermektedir. Faster RCNN sonuglarinin genellikle binanin asil alanindan
cok daha biiyiik alan1 kapsadig1 goziikmektedir. Bunun bir sonucu olarak mavi ve yesil ile gdsterilen bina 6rneklerinde
oldugu gibi sinirlar arasinda cakisma durumu ortaya ¢ikabilmektedir.

Bina smurlarint belirlemedeki hassasligindan o6tiirii, Mask RCNN modeli kullanilarak bina ve pencere tespiti
yapilmistir.

2.6 Belediye Sistemiyle Entegrasyon

Goriintii tizerinden binaya ait kat sayisimin tespiti gergeklestirildikten sonra kagak bir kat ya da yap1 olup olmadiginm
tespiti igin belediye sistemleriyle entegrasyon gereklidir. Bunun igin koordinat bilgileri girildiginde belediye veri
tabaninda sorgu gerceklestirip o koordinatlarla eslesen binanin bilgilerini dondiirecek bir API gelistirilmistir. Kat
say1st tespiti yapilan merkez noktasindaki LRF sensor verisi yardimiyla goriintiiden elde edilen koordinat bilgileri
TUREF / TM30 EPSG:5254 formatina gevrilerek s6z konusu API’ye gonderilir. API’den yanit olarak donen bina
bilgileri arasindan binaya ait kat bilgileri incelenir. Eger algoritmamizin tespit ettigi kat sayisi ile belediye veri
tabanindan gelen kat sayis1 arasinda farklilik varsa kagak bir kat olabilecegi uyarist olusturulur. Eger s6z konusu
koordinatlara ait bina kayd: belediye tabaninda hi¢ bulunmuyorsa da binanin kagak olma ihtimali bulunmaktadir.
Kagak kat/yapi tespit edilen durumlarda yetkililere bildiri génderilmesi hedeflenmektedir.

3. SONUC

Caligma kapsaminda olugturulan veri setiyle egitilen Mask RCNN modelimizin ulastig1 ortalama kesinlik (average
precision, AP) degerleri pencereler i¢in 0.67 ve binalar i¢in 0.65°tir. Ancak her goriintii igin sadece merkezdeki bina
icin bina tespit kesinligi 0.94, kat sayis1 tespit kesinligi ise 0.91 olarak elde edilmektedir. Basarimlarin arttirilmasi
icin farkli bina ve pencere tiplerinin timiini icerecek sekilde veri setinin siirekli giincellenmesi, belediye kat
bilgilerinin ayrintili analizi ve bulunan kat sayilarina ek olarak giris ve cat1 katinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

4. TESEKKUR

Bu ¢aligma TUBITAK 1501 Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi kapsaminda desteklenen 3210262 numaral
“Sehrin Gozii, Goriintii Isleme Temelli Akilli Sehir Coziimii” projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
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