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OZET

Son yillarda yiiksek ¢oziiniirliikklii hava fotograflari ve uydu goriintiilerinden
otomatik obje belirleme cografi bilgi teknolojileri uygulamalar1 i¢in biliylik énem arz
etmektedir. Bu uygulamalarin en 6nemlileri arasinda bina ve yollarin tespit edilmesi yer
almaktadir. Tespit edilen binalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) i¢in bir temel veri kaynagi
olmasinin yani sira sehir ve dogal afet planlamasi, altyapi gelisimi, haberlesme hatlarinin
kurulmas1 ve benzeri bir¢ok kentsel uygulamada da kullanilmaktadir. Binalarin
belirlenmesinde onemli veri kaynagi olan dijital hava fotograflari, yiiksek konumsal
coziinlirliige sahip olmakla birlikte kalicilik ve genis spektral ¢oziiniirliik gibi 6zellikleriyle
de bir¢ok ¢aligmada sik¢a kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, bina ve yol detaylar1 kizilotesi
hava fotograflar lizerinden ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Bina ve yol detay bilgilerinin ¢ikarilmasi amaciyla, ii¢ farkli yontem kullanilmistir.
Bu yontemler, Region Growing (Alan Biiyiitme), Mean-Shift (Ortalama Degiskenli) ve
Watershed (Havza) Segmentasyon yontemi olup, bu yontemlerle detaylar c¢ikarilmistir.
Literatiirde kenar belirlemede en iyi sonug¢ veren yontem olmasindan dolayr ¢alismada
Canny filtresi kullanilmistir. Bu filtre goriintiiye uygulandiginda kenarlarin diger
nesnelerden  keskinlestirilmesini/ayrilmasmi ~ saglamaktadir. 1lgili metotlar Matlab
yazillminda yazilan kod ile calistirilmis ve secilen goriintiiler {lizerinde uygulamalar
yapilmistir.

Kontrol i¢in sonu¢ goriintii, orijinal goriintiiniin gri tonuna g¢evrilmis gorlntii ile
cakistirtlmigtir. Buna bagli olarak Mean-Shift (Ortalama Degiskenli) segmentasyon
yonteminin tespit ettigi bina sayisinin diger yontemlere gore daha fazla oldugu ortaya
konmustur.

Bu calisma, kizilotesi hava fotograflarindan bina detaylarinin otomatik olarak
belirlenebilecegini ve goriintii isleme teknolojisinin bu amaca yonelik olarak en uygun

yontem gelistirmesi agisindan biiyiik katki yapabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Fotogrametri, Hava Fotografi, Goriintii Isleme, Doniisiim, Matlab.



SUMMARY
Infrared Aerial Photographs to Determine Details of the Building

In recent years, high-resolution aerial photographs and satellite images to
automatically identify objects and applications of modern geographic information
technologies is of great importance. Among the most important of these applications
includes buildings and road to be identified. Buildings identified, the underlying date
sources for geographic information systems creates.In addition to this ,city planning and
natural disasters,infactructure development ,the establishment of communication lines and
the like used in many urban applications. Building an important data source for
determining the digital aerial photographs, but retention of high spatial resolution and
broad spectral features, as well as resolution is often used in many studies. This study,
building and road details were discovered through aerial photography.

Detailed information on the purpose of building and road extraction, three different
methods are used. These methods, Region Growing, Mean-shift, and Watershed
Segmentation, and details were discovered by this method. Set aside the best results in the
literature because the method used to study Canny filter. Applying these filters on the
image of other objects of the sharp edges to facilitate separation provides. Methods related
to code written in Matlab software and the image on the applications were executed.

Results for image control, the original image converted to grayscale images overlap
with, Mean-shift segmentation methods from the methods used to determine the number of
buildings higher than other methods that have been revealed.

This study details the building of infrared aerial photographs and image processing
technologies can be automatically determine the most appropriate method has provided a

significant contribution in terms of development.

Key Words: Photogrammetry, Aerial Photography, Image Processing, Transformation,
Matlab.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kizil6tesi uydu goriintiileri; binalar, yollar ve kopriiler gibi insan yapis1 objeler, bitki
Ortiisiiniin  karakteristigi ve konumu gibi yeryiiziiniin sekli hakkinda bircok bilgi
sunmaktadir. Uzun yillardan beri, siyah beyaz, renkli ve kizildtesi hava fotograflari
tizerinden bina ve yol detay1 gibi 6nem arz eden veriler, kullanicilar tarafindan el yordami
ile (manuel) tespit edilmektedir. Bilgisayar teknolojisi ve dijital goriintii isleme
alanlarindaki gelismeler, giiniimiizde detay c¢ikarma isleminin otomatiklesmesine ve ayrica
hizli bir bigimde gerceklestirilmesine imkan tanimaktadir. Kizilotesi hava fotograflar1 ve
uydu goriintiileri olmaksizin s6zii edilen detay bilgilerinin manuel olarak toplanmasi ve
giincellenmesi ¢ok pahali ve zaman alic1 bir islemdir (Eker, 2006).

Gilinlimiizde yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden nesnelerin tespiti cografi
bilgi sistemleri (CBS) uygulamalar1 icinde 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu
uygulamalarin 6nemli bir kismin1 bina tespiti olusturmaktadir. Tespit edilen binalar, CBS
icin temel bir veri kaynagi olup, ayn1 zamanda sehir planlamasinda, altyap: gelisiminde,
dogal afet planlamasinda ve benzer bircok kentsel uygulamada da kullanilmaktadir. Konu
ile ilgili literatiir incelendiginde yapilan bir¢ok g¢alismada yiiksek c¢oziiniirlikli uydu
goriintiilerinin detay ¢ikarimi i¢in temel veri kaynagi olarak kullanildigi goriilmektedir
(Stimer ve Yilmaz, 2008) .

Fotogrametride bir¢ok arastirma, yiiksek yogunluklu kentsel alanlarda binalarin
sinirlarini belirleme teknikleri iizerine gerceklestirilmektedir. Ug boyutlu sehir modeli icin
bir ¢ekirdek islemci gibi bina nesnelerinin sinirlarini temsil etmesi i¢in otomatik bir metot
gelistirilmistir. Bu metot sayesinde, goriintiilerden otomatik ii¢ boyutlu binalar ¢ikarilarak,
tic boyutlu sehir modeli hizli bir sekilde olusturulmaktadir (Sohn ve Dowman, 2003).

Hava fotograflarindan binalar1 saptamak, bilgisayarla gérme (computer vision) ve
uzaktan algilama teknolojileri i¢in 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Bunun en 6nemli
nedeni, otomatik harita yapim uygulamalarina ihtiyacin olmasidir. Bunun yaninda hava
fotograflarinin ¢oziiniirlilk, ortam 151k kosullari, alic1 (sensor) tipi, doniikliik ve renk
kalitesi farkli olmasi, bu goriintiilerden bina ¢ikarma islemi i¢in gelistirilecek algoritmalari

zorlagtirmaktadir.



Bu zorluklarin yam sira, diizglin binalara ilaveten karmasik yapilara sahip diger
binalar veya agaglar tarafindan kapali olan binalar algoritmalarin uygulanmasini
zorlagtirabilir. Bu nedenle, etkin bir ¢dzlimiin gerceklestirilmesi i¢in yukaridaki zorluklari
dikkate almak gerekir (Sirmagek ve Unsalan, 2008).

Hava fotogrametrisi, fotograf {izerinden ii¢ boyutlu ¢izime, vektor harita ve ortofoto
tiretimine olanak saglamaktadir. Hava fotogrametrisi ile yapilan haritalama oldukca
pahalidir. Fotogrametrik harita iiretimi icin hassas ve gilincel mekansal bilginin elde
edilmesi ¢ok onemlidir ( Ruzgiene, 2004).

Bina ¢ikarimi ve modellenmesi islemi genellikle iki adimda incelenebilir. Bunlar;
binanin saptanmasi (belirlenmesi) ve binanmn yeniden diizenlenmesi islemleridir. Ilk
islemde binalar yer yiizeyinden ve diger objelerden (6rnegin agaclar) ayrilmalidir. Bu
islemden sonra binalarin {i¢ boyutlu modelleri iiretilmis olur (Matikainen vd., 2003).

Bina saptamada kullanilan yontemler cogunlukla binalardan baska objelerin
cikarilmasi i¢in verilerin siiflandirilmasini esas alir. Bu yontemler uydu goriintiilerini,
hava fotograflarin1 ve lazer tarayici verilerini kullanir (Haala ve Brenner, 1999b; Vigtle ve
Steinle, 2000). Siniflandirma islemi piksel tabanlidir, fakat ayirma islemi normal olarak
bolgeleri elde etme siirecinin bazi asamalarinda uygulanir.

Bu calismada, kizil 6tesi hava fotograflarindan bina detaylarinin otomatik olarak
goriintii isleme teknolojisi ile hangi diizeyde belirlenebilecegi ortaya konmustur. Kizilétesi
hava fotografindan belirlenen ii¢ farkli kirsal ve kentsel bdlgelere goriintii segmentasyon
yontemleri uygulanmistir. Bu yontemler kullanilarak kizilotesi goriintiiler {izerinde
otomatik bina belirleme islemi gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan goriintii 2002
tarihli KTU Kanuni Kampiisii ve cevresini iceren 1:16000 dlgekli renkli kizildtesi hava
fotografi olup, bu fotograf {izerinde bina sayisi olduke¢a az olan 3 farkli kirsal bolge ve bina
sayisi fazla olan 3 farkli kentsel bolge seg¢ilmistir. Bu yoOntemlerin belirledigi bina
detaylarinin dogruluk analizleri ve birbirlerine gore kiyaslar1 yapilarak en hassas yontem

belirlenmeye calisilmigtir.



1.1. Fotogrametri

Fotogrametri, cisimler ve olusturduklari ¢evreden yayilan 1sinlarin sekillendirdigi
fotografik goriintiilerin ve yaydiklar1 elektro manyetik enerjinin kayit, 6lgme ve
yorumlama islemleri sonunda, bu cisimler ve g¢evre hakkinda giivenilir bilgilerin elde
edildigi bir teknoloji ve bilim dalidir (Wolf ve Dewitt, 2000).

Temel amaci, plan ve harita yapimi olan, modern teknigin gelismesiyle pek ¢ok
alanda uygulama imkani bulunan fotogrametri ile; cismin bir veya birka¢ resimden
yararlanilarak sekil, boyut ve konumunun hassas bir bi¢cimde belirlenmesi miimkiin
olmaktadir.

Genel olarak fotogrametrinin sagladig istilinliikler; objelere dokunmaksizin detay
Olciimii yapilabilmesi, karmasik yapili ve hareket halindeki cisimlerin sekil ve
davranislarinin  kolaylikla belirlenebilmesi, resimlerin birer belge niteliginde olup
istenildiginde tekrar kullanilabilir olmasi seklinde siralanabilir (Karsli vd., 2007).

Arazi kullanim haritalarinin  hazirlanmasi, deformasyon belirleme, kiy1 c¢izgisi
degisiminin tespiti, kiy1 planlamasi, orman alanlarindaki degisimin saptanmasi, yapilagmis
alanlarin belirlenmesi, kagak yapilarin tespiti fotogrametrik teknikle yogun bicimde
yapilmaktadir.

Fotogrametride veri olarak hava fotografi ya da uydu goriintiileri kullanilmaktadir.
Hava fotograflar1 siyah beyaz (pankromatik), renkli ve renkli kizil 6tesi (color infrared)
olabilmektedir. Ozellikle hava fotogrametrisi amaciyla g¢ekilen fotograflar enine %20
boyuna ise %60 oraninda bindirilirler ki, bunlara fotografik bindirmeler adi verilir.
Boylece degerlendirilecek detayin da icinde bulundugu bir stereo model elde edilir
(Mikhail vd., 2001).

Fotogrametrinin matematiksel modeli, cisim uzay koordinat sisteminde mevcut
noktalarin fiziksel olusum esaslarinin matematiksel ifadeler olarak gosterimidir.
Kolinearite kosuluna gore, cisim uzayindaki noktalar1 gosteren isimlar resim c¢ekme
makinesi izdligim merkezinden gerg¢ek resim diizlemine bir dogru boyunca izdiistiriiliir

(Sekil 1).



Fotodraf Duzlemi

O-izdisiim merkezi

Sekil 1. Fotogrametrinin matematiksel modeli

Bir noktanin arazi koordinatlar1 ile fotograf koordinatlar1 arasindaki iliski,

— M1 X=Xg)+my; (Y-Yo)+ m3; (Z—Zp)
X% = Cm13(X—X0)+m23(Y—Yo)+m33(Z—Z0) (1)

Y -y = € m 13 (X—Xo)+maz (Y—Yo)+ m32(Z—Zp) 0

m13 (X—Xo)+mp3(Y—Yo)+ m33(Z—Zg)

esitlikleri ile kurulur.
Burada, P, arazideki bir nokta, P’ resimdeki nokta, H, asal nokta, O, izdiisiim merkezidir.

Iki sistem arasindaki doniikliik matrisi ;
my; My My3

D= [ mp; mp; mMmy3 (3)
mz; M3z M3z

esitligi ile bulunur.

Bu esitlikten;



m;; = COS ( COS X
mi, =—COS P Siny

m;; = Sin@

m,q = COoSw siny + sinw sin@ cosy

m,, =COS W COSX - Sinw sin@ siny

m,3; = — Sin w CoS @

mz; =Sinw siny - cosw sin¢ siny

ms;, =sinw cosy + cos® sin@ siny

M33 = COS® COS @

yazilir.

(1), (2) ve (3) esitliklerinde, D, doniisim matrisi , ®, ¢ ve ¥ , Xo, Yo, Zo
koordinatlarina sahip istasyon noktasindan doniikliik degerleri, x, y, P noktasinin goriintii
koordinatlari, x, ,y,, asal noktanin goriintii koordinatlari, X,Y,Z, P noktas1 arazi
koordinatlar, Xy, Yy, Zg, izdisiim (Projeksiyon merkezi arazi koordinatlari), c, asal

uzaklik ve mj; katsayilari, gortntii ile arazi koordinatlar1 arasindaki déniikliik matrisinin

(D) elemanlandir.

1.2.1. Fotogrametride Goriintii Tiirleri

Goriintii, objelerden yansiyan ve yayilan 1g18in kameralar yardimiyla cam, film ve
kagit gibi emiilsiyonlarin {izerine saptanmasi ile elde edilir. Goriintii tiirleri siyah-beyaz ve

renkli goriintiiler olmak tizere iki kisima ayrilir.

1- Siyah-Beyaz Goriintiiler

Siyah-beyaz goriintiiler farkli gri renk tonu bilgisi tasirlar. Bit sayis1 bu renk tonu
sayisina gore degisiklik gosterir. Ornek verirsek, 8 bitlik bir goriintii 0-255 arasinda toplam
256 farkli renk tonundan olusur. Siyah-Beyaz goriintiiler Ortokromatik, Pankromatik ve
Hyper-Pankromatik goriintiiler olmak tizere iige ayrilir.

Ortokromatik Goriintli: 0.4-0.5 mikron dalga boylar1 arasindaki 1sinlara ozellikle
yesil renge duyarhdirlar.



1/25 000 olgekli topografik haritalarin yapilmasi amaciyla ¢ekilen hava
fotograflarinda kullanilmistir. Yazin ¢ekilen fotograflar iyi renk tonu farkliliklar1 saglar.
Pankromatik (S/B) Goriintii: 0.4-0.7 mikron dalga boylar1 arasindaki 1sinlara
duyarhdirlar. Mavi ve yesil renge kars1 duyarliligi az olup, tam siyahla beyaz arasinda renk
tonu farkliliklart verir (Sekil 2).
Hyper-Pankromatik Goriintii: Yesil renk alanina duyarliligi ytikseltilmistir. Pek fazla

kullanilmazlar.

Sekil 2. Pankromatik (S/B) Goriintli

2- Renkli Goruintiiler

Renkli goriintiiler ii¢ ayr1 gorintii matrisinin {stiiste c¢akistirilmas1  olarak
diisiiniilebilir. Bu matrsilerden herbiri kirmizi, yesil ve mavi tonlar ifade eder. Bu ii¢ renk
tonunu kombinasyonlar1 ile renkli gériintiiler elde edilir. Ornek verirsek, her kanalda 8
bitlik yani 256 farkli renk tonu kullanimakta ise, renkli goriintiide 24 bitlik renk derinligi
olusacaktir. Bu da bilgisayarlarda ger¢ek renk (True Color) olarak ifade edilir. Renkli
goriintiiler normal renkli ve kizildtesi renkli goriintiiler olmak tizere ikiye ayrilir.

Renkli Goriintii: Bu goriintiilerde mavi, yesil ve kirmizi renge duyarh ¢ farkli

emiilsiyon tabakasi bulunur.



Atmosferin etkisi bu tiir goriintiilerde fazla oldugu icin giinesli ve sissiz havalarda
kullanilmalhidirlar (Sekil 3).

Kizil6tesi Goriintii: 0.7-1.0 mikron dalga boyu arasindaki 1sinlara kars1 duyarlidirlar.
Bu goriintiiler kullanilarak ¢ekilen fotograflardaki renkler cisimlerin gergek renkleri
olmay1p suni renklerdir.

Bu nedenle kiziltesi renkli goriintiilere “yanlis veya yapay renkli” goriintiiler
denilmektedir (Sekil 4). Kizilotesi renkli goriintiilerin pratikte pek ¢ok kullanim alam
vardir. Ancak fotograf amacglh kullanimi diger kullanim amagclarina gore ¢ok kiiciik bir
bolimii tutar. Esas kullanim askeri ve bilimsel alanlardadir. Bunlarin disinda, kararmus,
silinmis ve okunamayan belgelerin okunmasinda, biiyiilk ormanlik alanlarda, hasta
agaclarin tespiti ve hastaligin yayildig1 alanlarin tespitinde, bitki Ortiisiiniin

incelenmesinde, tarim {iriinlerinin tahmini rekolte miktarinin tayininde kullanilir.

Sekil 3. Renkli Goriintii



Sekil 4. Kizil6tesi Goriintii

1.2.2. Dijital Fotogrametri

Glinlimiizde analog ve analitik fotogrametri alet ve yoOntemlerinden dijital
fotogrametri alet ve yontemlerine dogru hizli bir gegisin oldugu gozlenmektedir.

Bu hizli gecisin en onemli nedenleri olarak; c¢ok c¢esitli iiriinlerin (ortofoto,
fotomozaik, sayisal ve vektorel harita bilgileri, fotogrametrik nirengi 6l¢iim ve dengeleme
sonuglar1 gibi) bu sistemlerden elde edilmesidir. Dijital fotogrametri; klasik fotogrametri
teorisi ile sayisal goriintii isleme tekniklerinin birlestirilmesi seklinde olusan yeni bir
tekniktir. Bu yontemi kullanan sistemlere “digital fotogrametrik is istasyonu” denir. Dijital
fotogrametrinin temeli, sayisal formda hava fotograflarinin kullanimina dayanir (Colkesen
ve Sesli, 2007).

Dijital Fotogrametri, raster goriintiilerin yiiksek ¢oziiniirliikte ve ¢ok sayida renklerin
bilgisayarda elde edilmesi sayesinde, fotogrametrik ¢calismalarin hizini artirmistir. Bunlarin
yani sira gliniimiizde bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi, gii¢lii bellek ve hizli islemcilerin
yapilmasi sayesinde dijital fotogrametrinin gelismesine katki saglamaktadir.

Uydu goriintiileri ya da hava fotograflar1 goriintlii isleme sistemlerinde gorsel ve

dijital goriintiilere doniistiirtiliirler.



Bu goriintiiler zenginlestirme ve siiflandirma teknikleri kullanilarak tip, askeri alan,
savunma, egitim, sanat, tarim, endiistri, cografya, arkeoloji, fizik, biyoloji, astronomi,
karakter tanima, parmak izi tanima, x-1sinlarinin ve kan 6rneklerinin incelenip bilgisayar
tarafindan yorumlanmasi ve hayatin hemen hemen tiim alanlarinda kullanilmaktadir

(Gazioglu vd., 1997 ; Sagiroglu vd.,2003 ).

1.3. Dijital Goriintii

Uzaktan Algilama goriintiileri dijital formlarda kayit edilir ve bilgisayarlar tarafindan
goriintiilye doniistiiriilmek iizere islenir. Bir uzaktan algilama sisteminde algilayici enerjiyi
(15181) algilar, lcer ve miktarini bilgisayarin okuyabilecegi bir sayiya cevirir. Yortingedeki
uzay aract bu kodlar1 sinyaller ile yeryliziindeki uydu yer istasyonuna gonderir. Bu
sinyaller alinarak say1 dizilerine cevrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk gelen say1
ile ifade edilir ve bir dijital goriintii olustururlar.

Kisaca, sayilar kiigiik resim elemanlarina gevrilirler ve bir araya geldiklerinde
gorlintiinlin tamamini olustururlar. Dijital goriintliyii olusturan resim elemanlaria piksel
adi verilir.

Her piksele ait olan ve temsil edilen alandan gelen ortalama 1ginim1 veren deger
Dijital Numara (DN, digital number) ile gosterilir. DN degerleri genellikle 0-255
arasindadir (Sekil 5). Dijital fotogrametri dijital goriintiiler ile islem yapar. Dijital goriinti

kullanmanin ¢esitli avantajlari vardir:

e Goriintiiler direkt olarak bilgisayarda goriintiilenebilir ve 6l¢iilebilir

e Olgiim sistemleri sabittir ve kalibrasyona gerek yoktur

e (Goriintlide 1yilestirme (image enhancement) yapilabilir

e Dijital goriintii isleme teknikleri fotogrametrik 6l¢gme ve degerlendirme

islerinin otomatik olarak yapilmasini saglar.
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Sekil 5. Dijital goriintii

1.4. Goriintii Isleme

Goriintli isleme, bilgisayar yardimu ile uydu verilerinin veya diger raster verilerin
islenmesi ve yorumlanarak anlamli bilgilerin elde edilmesidir.

Goriintii isleme sistemi, goriintiiyli aydinlatmak igin bir 151k, bir sensor sistem ve
bilgisayar ile sensor sistem arasinda analog bilgiyi bilgisayarin anlayabilecegi dijital
bilgiye doniistiiren bir ara yiizden olusmaktadir (Erhart ve Ferron, 2000). Kisaca goriintii
isleme, genel terim olarak resimsel bilgilerin manipiilasyonu ve analizi demektir
(Castelman, 1996; Yaman, vd., 2001).

Goriintii isleme temelde parlaklik, kontrast, renk vb. goriintiiye ait bilgilerin
degistirilmesi; manyetik alan, goriintileme sirasinda hatali donanim ayarlarinin
kullanilmas1 vb. nedenlerle olusan goriintii kirliliklerin (noise) giderilmesi, detaylarin daha
belirgin hale getirilmesi (sharpening) gibi goriintii kalitesinin iyilestirilmesine (image
enhancement) yonelik islemleri ifade eder ve sonugta yeni bir goriintii elde edilir. Goriinti
isleme i¢inde goriintlii 6n isleme, goriintii iyilestirme ve goriintii zenginlestirme konulari

incelenecektir.
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1.4.1.  On islemler (Pre-processing)

On islemler (pre-processing), esas verilerin ve bilgilerin tam olarak ortaya
cikarilmast i¢in gerekli olan hazirliklart igerir ve bunlar radyometrik ve geometrik
diizeltmeler olarak siniflandirilir (Castelman, 1996).

Geometrik diizeltme (Geometric registration) : Geometrik diizeltme islemi ile
gorilintli, bulundugu koordinat sisteminden (resim koordinatlari) baska bir koordinat
sistemine tasmir. Gorlintliniin geometrik diizeltme islemleri (geometric registration
process) icin goriintii lizerine iyi dagilmis yer kontrol noktalari belirlenir. Bu noktalar
harita koordinatlar1 yardimiyla bir altlik iizerine islenir. Doniisiim esitlikleri yardimiyla
koordinatlar bilgisayarda hesaplanarak noktalar altlik tizerinde dogru yer koordinatlarina
karsilik gelen yerlere yerlestirilirler (Sekil 6). Buna goriintiiden haritaya gecis (image-to-
map registration) denir. Ayrica geometrik kayit cografi koordinatlarin yerine bir
gorlintiiden diger goriintiiye gecis icin de tercih edilir. Buna goriintiiden goriintiiye

doniisiim (image-to-image registration) denir (Mather, 1996).

= +
o B[
+83 F
e it
— © 1
A B

Sekil 6. Geometrik doniisiim (Referanslandirma)

Distorsiyonlu goriintiiniin geometrik diizeltmesi i¢in, yeniden 6rnekleme adi verilen
bir islem, diizeltilmis goriintiide yeni piksellerin dijital degerlerini belirlemekte kullanilir.
Yeniden 6rnekleme metodu, distorsiyonlu goriintiideki orijinal dijital piksel degerlerinden
yeni piksel degerlerini hesaplar. Yeniden 6rneklemede ii¢ farklt metot vardir. Bunlar; en
yakin komsuluk (nearest neighbour), bilineer enterpolasyon (bilineer interpolation) ve
kiibik katlamadir (cubic convolution) (Sekil 7).

En yakin komsuluk yontemi, bu yontemde, orjinal goriintiide yeni piksel konumuna

en yakin dijital piksel degerlerinden faydalanilarak diizeltilmis piksel degerleri hesaplanir.
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Basit bir metottur ve orijinal degerler degismez. Fakat bazi pikseller kaybolurken
bazilarin ¢ifti olusabilir. Bilineer enterpolasyon yontemi, orjinal goriintiide yeni piksel
konumuna en yakin dort pikselin ortalama agirligr kullanilarak yeni piksel degerleri
hesaplanir. Orjinal piksel degerleri degisir ve goriintli harici yeni piksel degerleri olusur.
Sayet spektral smiflandirma gibi daha ileri iglem ve analizler istenmiyorsa bu iglem
yapilabilir. Kiibik katlama yontemi, orijinal goriintiide, yeni piksel konumunu ¢evreleyen
sekiz pikselli bir blogun agirlikli ortalamasi kullanilarak yeni piksel degeri hesaplanir.
Bilineer enterpolasyonda oldugu gibi bu metotta tamamen yeni piksel degerleriyle

sonuclanir (Mather, 1996).
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Sekil 7. Radyometrik dontisiim: a) En yakin komsuluk, b) Bilineer enterpolason,
¢) Kiibik katlama

Radyometrik diizeltme, bir goriintiideki noise (bozukluk); diizensizlikler yada
verinin alinmasi veya/ve kaydi ve veri iletimi esnasinda meydana gelen olaylardan dolay1
olabilir. Bozukluklarin ortak yapis1 sistematik kayiplar icermesi yada bant alim
esnasindaki kayiplardir. Kayip hatlar bant alimi esnasindaki degisim ve siiriiklenmeden
dolay1 meydana gelir. Kayip hatlar normal olarak, hattin altinda yada {istiindeki degerlerle
yada her ikisinin ortalamasi yeni bir hatla diizeltilir. Radyometrik diizeltmeler i¢in bazi
filtreleme yontemleri kullanilarak, bilgilerdeki diizensiz ve yanlis algilamalara neden olan
atmosferik etkilerin giderilmesini ve algilayicilar tarafindan algilanan radyasyondan,
objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi ya da elimine edilmesi ile

radyometrik hatalar giderilmektedir (Mather, 1996) (Sekil 8).
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a) Orjinal goriintii b) Diizeltilmis goriintii

Sekil 8. Radyometrik diizeltme uygulanmis goriintii: a) Orjinal goriintii,
b) Diizeltilmis goriintii

Bu geometrik ve radyometrik etkilerin ikisi de goriinti iyilestirme ve

siniflandirmadan once giderilmis olmalidir.

1.4.2.  Gériintii Iyilestirme (Image Enhancement)

Iyilestirmeler (enhancements), goriintiiniin gérsel yorumlama ve anlasilmasini
artirmak ic¢in yapilir. Ham goriintiide, faydali veri ¢ogu kez, dijital degerleri elde edilen
sahanin sadece kiigiik bir boliimiinde yogunlasir. Kontrast artirma, mevcut goriintiideki
orijinal degerlerin ¢ogunu degistirir. Histogram goriintiiyii olusturan biitiin parlaklik
degerlerini grafiksel olarak gosterir. Histogramda parlaklik degerleri (0-255) x ekseni
boyunca, bulunma siklig1 (frekans) ise y ekseni boyunca gosterilir (Maillet, vd. 1999)
(Sekil 9).
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Sekil 9. Gorilintli histogrami

Histogramda grafiksel olarak gdosterilen dijital degerleri kullanarak, goriintiide
cesitli iyilestirmeler yapilabilir. Goriintiide kontrast ve detay iyilestirmenin farkli
teknik ve metotlar1 vardir. En basit iyilestirme metodu lineer kontrast gerilimidir (lineer
contrast strecth). Bu yontemde histogramdaki en alt ve en {ist degerler belirlenir ve

biitiin araliklar1 doldurmak i¢in bu siralar gerilir (Mather, 1996) (Sekil 10).
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Sekil 10. Lineer gerilmis goriintii ve histogrami
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Ozellikle goriintiiniin girdigi aralik diizgiin bir dagilim gostermiyorsa, goriintiiniin
girdigi araligin tiim aralig1 kaplayacak sekilde iiniform bir dagilimi her zaman goriintiiyti
iyilestirmeyebilir. Bu durumda, histogram esitligi gerilimi (histogram-equalized stretch)
daha iyi bir sonug verecektir (Sekil 11). Bu yontem, histogramin siklikla meydana gelen
kisimlarina daha fazla goriintii degerleri (aralik) atar. Bu yolla, bu alandaki detay,
degerlerin az siklikla meydana geldigi orijinal histogramin bu alanlarindan, daha iyi bir

seviyeye getirilmis olacaktir (Sabins 1996).
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Sekil 11. Histogram germe

1.4.3. Goriintii Zenginlestirme

Goriintii zenginlestirme, goriintiide yer alan farkl fiziksel detaylar arasindaki ayrimi
artirarak bir goriintiiniin gorsel yorumlanabilirligini artirir. Bunu gergeklestirmek icin ise
cesitli sayisal filtreleme matrisleri kullanir. Goriintiideki farklarin vurgulanmasi, kenar
cizgilerinin vurgulanmasi ya da giderilmesi islemleri i¢in farkli say1 matrisleri kullanilir
(Colkesen ve Sesli, 2007).

Filtreler, goriintii zenginlestirme amaci ile de uygulanan, adindan da anlagilacagi gibi
goriintiide belirli ayrintilarin ayiklanmasi ya da daha belirgin hale getirilmesi vb. gibi
islemleri gerceklestiren operatdrlerdir. Goriintlinlin gorsel anlamda daha iyi anlagilabilmesi

ve yorumlanabilmesi i¢in ¢esitli sayisal filtreleme matrisleri kullanilir.
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Goriintiideki  farklarin  vurgulanmasi, kenar ¢izgilerinin vurgulanmasi ya da
giderilmesi islemleri i¢in farkli sayr matrisleri kullanilmaktadir. Sayisal filtreleme
yonteminde her bir pikselin yeni gri renk tonlar1 hesaplanmaktadir. Piksellerin yeni gri
tonlar1 yalnizca ortaya ¢ikarilacak detaya bagl degil komsu piksellere de baghdir. Bir
goriintiide istenilen detay1r ortaya c¢ikartmak icin diisiik ve yiiksek frekansh filtreler
kullanilir (Ates ve Demir, 2009 ).

Algak gecirgen bir filtre; biiylik, benzer tonda homojen alanlar1 belirginlestirmek ve
cok kiiciik detaylar1 azaltarak sadelestirmek {izere kullanilir. Yiiksek gecirgen filtreler ise,
kiigiik detaylar1 keskinlestirmek ve miimkiin oldugu kadar ¢ok detayi ortaya ¢ikarmak igin
kullanilir.

Filtreler, sirali filtreler ve ortalama filtreler olmak {izere iki ana gruba ayrilir.
Calismada Ortalama (Averaj) filtre kullanilmistir. Ortalama filtrelerde ise, segilen
komsguluktaki gri diizeylerin tanimlanan bir ortalama degeri hesaplanir, bu ortalama deger
maskenin merkezine karsilik gelen goriintii pikselinin gri diizey degeri olarak kabul edilir.
Ortalama filtreler Gauss dagilimina uyan ya da uniform dagilimli goriintiilerin
ayiklanmasinda etkiliyken, sirali filtreler tuz-biber tiiriindeki giiriiltiilerin temizlenmesinde
oldukca etkilidir.

Ortalama filtre goriintiiye m satir ve n sutun olmak tizere;

R=w;2z2; twyz, +...+®Oyp Zmn 4)
mn
= Zi=1WiZj
bagintisi ile giincellenir.

(4) esitliginde, ®; : mxn matrisli i. filtre degeri, z; :goriintii piksel degeridir.

1.5. Detay Belirleme

Fotogrametrik harita {iretimi i¢in gerekli olan vektor veriler, hava fotograflarindan,
operatorler tarafindan elle kiymetlendirilmektedir. Son yillarda fotogrametride ortaya ¢ikan
gelismeler, glinlimiizde bu islemlerin otomatiklesmesine olanak saglamaktadir. Dijital
harita yapimi ve revizyonu igin gerekli veri ihtiyaci giin gectik¢e hizla artmaktadir. Bu
verilerin temini maniiel (elle) olarak yapildiginda hem zaman almakta hem de maliyet
artis1 s6z konusu olmaktadir. Otomatiklestirmenin hedefi hiz1 arttirmak ve degerlendirme

masraflarii azaltmaktir.
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Otomatik detay ¢ikarma kapsaminda yapilan arastirmalar, oncelikle binalarin ve
yollarin dijital goriintiilerden otomatik olarak ¢ikarilmasi iizerine yogunlagsmaktadir (Eker,
2004).

Detay ¢ikarma haritacilik anlaminda; kentsel alanlardaki hizli degisimlerin takip
edilebilmesini ve bu gelisimleri yOnlendirme stratejilerinin olusturulmasini, arazi
toplulastirma projelerinin kisa zamanda hayata gegirebilmesini, planlama c¢alismalari
asamasinda gerekli olan verilerin kisa siirede, dogru bir bicimde elde edilmesini ve
degerlendirilmesini, sayisal harita yapiminda kartografik sembollerin algilanmasini,
vektore doniistiiriilmesini ve genellestirilmesini, goriintiiler iizerinden elde edilen verilerin
CBS ile entegrasyonu sayesinde bir¢ok konumsal ve konumsal olmayan analizler
yapilabilmesini saglar (Karsh vd., 2009).

Otomatik detay ¢ikarma stratejileri otomasyonun derecesine uygun olarak tam veya
yart otomatik diye siniflandirilirlar. Yari otomatik metotlarin amact ger¢cek zamanda
yardime1 operator olmaktir. Bu detaylar pek ¢ok GIS uygulamalarinda yararli olmaktadir
ve elle ¢ikarma islemi i¢in ¢ok zaman alicidir (Ruzgiene, 2004). Goriintiilerden binalar,
yollar, nehirler, kopriiler ve kiy1 ¢izgiler vb. detaylar ¢ikarilir. Calismada, kizilotesi hava

fotografindan bina detay1 belirlenmistir.

1.5.1. Bina Detay1 Belirleme

Bircok fotogrametrik arastirma, yogun kentsel yap1 icerisindeki binalarin tespitine
yonelik teknikler {izerinde yogunlasmaktadir. Onceleri ¢ogu bina detay ¢ikarma teknikleri
iki boyutlu detay ¢ikarma temeline dayanirken (Janes vd., 1994; Kim ve Muller, 1995;
Noronha ve Nevatia, 1997), gilinlimiizde bu teknik artik 3 boyutlu binalarin ¢ikarilmast
noktasina ulasmistir (Fischer vd., 1998; Baillard vd., 1999a; Ameri ve Fritsch, 1999; Sohn
ve Dowman, 2003). Goriintii isleme tekniklerine dayali otomasyon ile binalarin tespit
edilmesi, li¢ boyutlu sehir modeli olusturmaya yonelik talepleri daha da artirmistir.

Bina detay belirlenmesinde ¢oziilmesi gereken iki Onemli problem mevcuttur.
Birincisi, ilgili objelerin segmentasyon yapilarak diger objelerden ayrilmasi, digeri ise
ayrilan objelerin gruplarinin bir sinif haline getirilmesidir. Bina digindaki objelerin goriintii
iceriginde var olmasi problemin ¢oziimiinii olduk¢a zorlastirmaktadir (Brenner, 2000;

Matikainen vd., 2003; Dong-Min Woo vd., 2008).
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1984-1998 yillar1 arasinda yapilan calismalarda genelde gri diizeyli goriintiiler
kullanilmis olup belli bir esik degerine gore goriintiiler siniflandirilarak bina kenarlari
tespit edilmistir (Mayer, 1999). Daha sonra bdlge gelisimi ve bina gdlgelerini kullanan
yeni teknikler gelistirilmistir (Unsalan ve Boyer, 2004; Levitt ve Aghdasi, 2000; Huertas
ve Nevatia, 2002; Sirmagek ve Unsalan, 2008).

Hava fotograflar1 kullanilarak yapilan bir c¢alismada binalarin tespiti, bina
gblgelerinin  goriintiiniin en karanlik bdolgeleri olmasi prensibinden yola c¢ikilarak
gergeklestirilmistir (Huertas ve Nevatia, 1988; Irvin ve McKeown, 1989).

Goriintiideki her bir binaya bagimsiz segmentasyon ve vektorizasyon islemleri

uygulanir, sonra tiim sonuglar1 birlesip yeni bir model olusur (Vestri ve Devernay, 2001).

1.6. Segmentasyon (Segmentation)

Segmentasyon, goriintiiyii kendisini meydana getiren alt goriintiilere parcalama,
ayirma islemidir. Buna, goriintii ayirma islemi ya da segmentasyon islemi denir. Bu
pargalar birbirleri ile ortlismemeli ve kendi iglerinde belirleyici bir 6zellige gore siireklilik
gostermelidir.

Segmentasyon sonucu ortaya ¢ikan bu parcalar segment (boliit) adini alir (Gonzalez
ve Woods, 2002).

Detayli goriintii ayirma islemleri, goriintii islemede en zor islemlerden sayilir. Bu
nedenle genellikle kiiciik hatalarla birlikte kaba goriintii ayirma islemleri uygulanir.

Segmentasyon islemindeki temel amag, goriintii tizerindeki bir objenin arka plandan
ayristirilarak ortaya cikarilmasidir. Goriintii segmentasyon algoritmalar1 esikleme, kenar
tespiti, bolge ¢ikarimi gibi farkli yaklagimlar: temel alir (Beucher vd. 1992).

Goriintii segmentasyon algoritmalari, goriintii icerisindeki objeleri ayirt etmek igin
objenin kendisindeki homojenligi veya obje smirlarindaki karsithigi (kontrast) arastirma
diisiincelerini temel alir. Birgok goriintli segmentasyon algoritmasi bu iki temel yaklagimin
degisik uzantis1 ve birlesimidir (Heionen vd. ; Selver vd., 2007).

Segmentasyon, goriintli isleme ve bolge tanimla i¢in bir anahtar gibi olup, diisiik
diizeyde gérmeye karsi temel bir asamadir. Bununla birlikte nesne tanimlama ve izleme,
goriintii yenileme, yiizey tanimlama ve diger bilgisayar gormeyle iligkili uygulamalar i¢in

onemlidir (N. Pal ve S. Pal, 1993).
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Calismada kullanilan segmentasyon metotlarinin amaci, bolgeler arasindaki sinirlari
bularak boliimleri tanimlamaktir. Sinirlar1 bularak bolge tanimlamak kolaydir. Ancak
belirtilmesi gereken nokta, kenar sezme ve bolge genisletme metotlarindaki segmentasyon
sonuglarinin tamamen ayni olmamasidir. Bolge genisletme teknikleri genelde kenar
sezmenin zor oldugu giiriiltiilii goriintiilerde iyi sonug¢ verir. Buna karsin, homojenlik
bolgelerde onemli bir 6zelliktir ve bolge genisletmede temel segmentasyon kriteri olarak
kullanilmaktadir. Homojenlik kriteri gri seviye, renk, sekil gibi 6zelliklere bagl olmaktadir
(Al¢1 ve Akdemir, 2005). Calismada Region Growing (Alan Biiyiitme), Mean-Shift
(Ortalama Degiskenli) ve Watershed (Havza) olmak tizere ii¢ farkli segmentasyon

yontemleri kullanilmastir.

1.6.1. Region Growing (Region Growing) Segmentasyon (Segmentation)

Region Growing segmentasyon, adindan da anlagilacagi gibi, goriintiiniin i¢inde yer
alan pikselleri veya alt bolgeleri daha onceden belirlenmis kriterlere gore birlestiren bir
goriintli segmentasyon teknigidir. Baslama noktas1 otomatik olarak belirlenebilecegi gibi
kullanic1 miidahalesi ile de belirlenebilir. Kullanic1 ilk olarak bir veya birden fazla
referans/tohum (seed) bolgesi secer. Region Growing teknigi iteratif olarak calisir. Her
iterasyonda komsu pikseller/bolgeler gbézden gecirilir ve Onceden tanimlanmis bir
benzerlik kriterine gore en uygun piksel alana katilir.

Bir sonraki iterasyonda alanin ortalama degeri ve standart sapmasi giincellenir.
Komgsu piksellerden benzerlik kriterini saglayan piksel kalmayana dek bu islem devam
eder (Demirkol ve Serinagaoglu, 2005 ; Edman , 2007).

Region Growing teknigi literatiirde en ¢ok kullanilan gOriintii bdliitleme
tekniklerinden biridir (Menhert ve Jackway, 1997; Adams ve Bischof, 1994;
Hojjatoleslami ve Kittler, 1998; Lakare vd., 2000; Xuan ve Adali, 1995).

Bolgesel tabanl tekniklerin varsayimi olan benzer bolgelere sahip benzer gorsel (gri
seviye, renk degeri ve doku) ozelliklerin bir birlerine yakin piksellerin olacagi varsayilir.
Bu yaklagimlarin en iyi bilineni Region Growing segmentasyon yontemidir. (Haralick ve
Shapiro, 1985 ). Region Growing segmentasyonun geometrik yapist Sekil 12°te verilmistir.

Burada R, biiyiitiilmekte olan alani, etrafindaki numaralandirilmis yerler ise komsu
pikselleri gostermektedir. Region Growing islemi birbirine dik dort istikamette devam

eder.
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Her bir pikselin dahil edilmesiyle giincellenen alanin ortalama degeri,

N 1 .
Xore = g Xore + 571G D) )
bagintis1 ile giincellenir.
(4) esitliginde, I(i,j) komsu pikselin gri-diizey degerini, N, alan ic¢inde yer alan
piksel sayisini1 ve n de iterasyon indeksini ifade eder (Demirkol ve Serinagaoglu, 2005)

(Sekil 12).

7 4—06 5 4
ry
s 3
o R 2
- i
10 11 12 1

Sekil 12. Region Growing Segmentasyon Geometrisi

Region Growing segmentasyona gore, ayni parlaklik degerine sahip bolge yerine
aynt parlaklik degerine sahip komsu pikseller vardir. Kisacasi, Region Growing
segmentasyonun genel diislincesi ayn1 homojenlik kriterine gore bir bolge igerisinde benzer
grup pikseller veya benzer parlaklia sahip pikseller vardir (Lu vd., 2003 ; Al¢1 ve
Akdemir, 2005).

1.6.2. Mean-Shift (Ortalama Degiskenli) Segmentasyon (Segmentation)

Mean-Shift algoritmasi goriintii siniflandirmasi i¢in gii¢lii bir tekniktir. Bu algoritma
filtre ile her bir noktaya tekrarlanarak hareket ettirilir ve siirekli iyi sonuglar temin eder
(Yang vd., 2003 ; Comaniciu and Meer, 1997; Comaniciu and Meer, 2002 ; Fukunaga and
Hostetler, 1975; Cheng, 1995).
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Segmentlere ayrilacak olan bir goriintii p-boyutlu olabilen iki boyutlu matrislerden
(gri tonlara sahip bir goriintii i¢in p=1, renkli bir goriintii i¢in p=3, ¢ok-bantl goriintiiler
icin ise p>3 olmaktadir) olusmaktadir. Segmentlere ayrilacak olan goriintii aslinda iki
kisimdan olusmaktadir. Bunlardan birincisi iki boyutlu matrisin olusturdugu uzaysal
kisimdir.

Ikincisi ise o matrisleri dolduran spektral degerlerin olusturdugu spektral mesafe
uzayidir. Her iki kismun Oklit metrigi geometrisine uygun oldugu kabul edilmistir.
Dolayistyla, goriintli segmentasyonu islemi sirasinda bu iki kismin beraber ele alinmasi ve
karakteristiklerine uygun bir sekilde normalizasyona tabi tutulmalari gerekmektedir. Bu
nedenle, goriintlii segmentasyonu i¢in kullanilacak olan K filtresi adi gegen iki kismi
simgeleyen iki simetrik filtrenin carpimi seklinde olusturulacak ve iki kisim icin farkh
filtre boyutlar1 tanimlanacaktir (Comaniciu et. al., 2002):

I

S r

X
hg

X
hy

) ©

C
Khgp (%) = ZnP K(

bagintis1 seklindedir.

(5) esitliginde, x° uzaysal kisimi, x" spektral kisimi, hg ve h, uzaysal ve spektral
kisimlar i¢in uygulanan filtre boyutlarin1 ve c ise tanimlanacak olan normalizasyon
katsayisini belirtmektedir.

h ve h, parametreleri segmentasyonun basarisini belirleyen en 6nemli parametredir.
Goriintii segmentasyonu i¢in h = (hs, hr) seklinde tanimlanir. Tahmini yapilan herhangi bir
dagilimin modlarinin bulunmasi dolayisiyla segmentasyonun ¢oziiniirligiiniin belirlendigi
parametredir.

Mean-Shift segmentasyon yOntemi goriintiiye uygulanirken, ilk olarak goriintiide
istenen renk sayis1 kadar kiime merkezi belirlenir. Merkezler 0-255 arasi 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
icin, icine aldig1 piksellerin R,G,B degerleri ayr1 ayr1 toplanip ortalamasi alindiginda yeni
kiime merkezleri belirlenmis olur.

Isleme eski ve yeni kiime merkezleri ayn olana kadar veya degisim belli bir esik

degerin altinda kalincaya kadar devam edilir.
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Her piksele ait oldugu kiime merkezinin renk degeri verilir. Sonugta olusan goriintii,

belirlenen kiime merkezi kadar renkli bir goriintii olusur.

1.6.3. Watershed (Havza) Segmentasyon (Segmentation)

Watershed segmentasyon, bolge c¢ikarimi temeline dayanan bir goriintii isleme
algoritmas1 olup topografya biliminde yer alan su bolimii ¢izgileri ve su kaynagi
Watershedsi1 kavramlarini temel almaktadir (Beucher vd. 1992).

Watershed segmentasyonun ana diisiincesi, goriinti yogunlugunu ifade eden
topografik anlayisa dayandirmadir. Bu arada, Watershed segmentasyonu da devamsizlik
algilama, esiklendirme ve bolge isleme dahil olmak iizere diger temel goriinti
segmentasyon yontemlerini temsil eder. Bu faktorler nedeniyle, Watershed segmentasyonu
diger segmentasyon algoritmalarina goére daha cok etkililik ve degismezlik gosterir
(Gonzalez ve Woods, 2002).

Watershed segmentasyon gri diizeydeki goriintiiler i¢in en iyi yontemdir. Siyah
beyaz goriintiilere Watershed segmentasyonu uygulamak icin, gri diizeydeki goriintiiye
cevirmek gibi bir 6n islemeye ihtiyac¢ duyar (Chen ve digerleri, 2004 ).

Watershed doniisiimiinde, her bir gri-diizeyli goriintiiyli gri diizey degerleri yilikseklik
ifade eden bir topolojik yiizey olarak diisiiniilebilir.

Eger bu topolojik yiizeyin minimum noktalarindan su bastirmaya baslanirsa ve farkl
kaynaklardan gelen sularin birlesmesini engellenirse, goriintiiyii iki farkli kiimeye bolmiis
olunur; su toplama Watershedlar1 (catchment basins) ve Watershedlar arasi set ¢izgileri
(watershed lines). Eger bu doniisiimii orijinal goriintiiden elde edilen gri goriintiiye
uygulanirsa, teorik olarak su toplama Watershedlar1 homojen bdolgelere denk gelecektir.
Orijinal goriintilye Watershed doniistimii uygulandiktan sonra mozaik goriintii elde edilir.
Eger mozaik goriintli ¢cok kii¢lik bolgelerden olusuyorsa bu duruma asir1 boliitlenme denir.
Bu durumdan kag¢inmak icin ilk Once goriinti yumusatilir. Yumusatma (smoothing)
isleminden sonra Watershed doniisiimii uygulanirsa, mozaik goriintiiyli kendi icinde
miimkiin mertebe homojen olan bir¢ok bdlge olusacaktir (Demirkol ve Serinagaoglu,
2005).

Region Growing temelli Watershed segmentasyon bolge genislemesi i¢in kullanilir.

Genellikle genisleme elemanlar: diizenli bir ag tizerinden goriintiilere uygulanmistir.
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Boyle bir durumda goriintii iizerindeki her bir pikselin {lizerine yerlestirilen yapi
elemanini ve merkezini tanimlama miimkiin olur. Bazi zamanda yapi elemanlarim
tanimlamak miimkiin olmaz. O zaman yeni bir tamimlamaya ihtiya¢ duyariz.

Siyah beyaz bir goriintii kullanilarak bir bolge tanimlanir. Watershed bolgeleri farkl
bir goriintii tarafindan tanimlanir. Her bir Watershedlarin farkl bir etiketi vardir.

Bir bolge genislediginde, ilk olarak genisleme algoritmasi gegerli bolgeye ait komsu
tiim Watershedlar1 belirler. Sonra bolgeye ekler (Smotka, 2005 ).

Watershed Segmentasyon bir yiikseklik fonksiyonu gibi I(x) algoritmasi bir
goriintiiye uygulanir. Bu yontemdeki ilke, orijinal goriintiideki (f(x)) kenarlarin varligim
yuksek degerdeki piksellerin varligi ile anlamaktir. Bu yiizden ytkseklik fonksiyonunu
elde etmek i¢in egim operatorii ¢ogu zaman Watershed doniisimi i¢in kullanilmistir

(Perona P., Malik J., 1990) (Sekil 13). Watershed segmentasyonun matematiksel ifadesi:

[x) = |Vf(x) | (7)

esitligi seklindedir.

Sekil 13. Watershed Segmentasyon Geometrisi

Watershed algoritmasinin ilk adimi olarak goriintiiniin gri bilgisi elde edilir. Bu bilgi,
piksel degerleri arasindaki degisimin goriintiiniin birinci tiirevi alinarak hesaplanmasi ile
elde edilir. Bir sonraki adimda, goriintii segmentasyonun baslatilabilmesi i¢in gerekli olan
isaret¢i pikseller belirlenir. Goriintli segmentasyon isleminin dogru bir ydnde
ilerleyebilmesi icin, hedeflenen her bir sinifa ait farkl isaretci piksellere ihtiya¢ duyulur.

Bu piksellerin konumlart ve sayilar1 segmentasyonun basarisint dogrudan

etkilemektedir.
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Gorilintli  segmentasyon isleminin son adiminda, isaret¢i pikseller gri diizeyli
gorlintiiye yerlestirilir ve alan biliyiime prensibine gore yayilarak iki sinifl1 bir goriintii elde
edilir. Bu smiflar bina yiiziinii (kirmiz1) ve arka plani (yesil) temsil ederler (Stimer ve

Tirker, 2009).

1.7. Kenar Bulma Operatorleri

Kenar belirleme algoritmalari, farkli matris ve elemanlara sahip maskelerden
olusmus olup bu maskeler goriintli ilizerine uygulanarak kenarlarin diger nesnelerden
keskinlestirilmesini saglamaktadir.

Kenar belirlemede amag, goriintiiniin icerdigi bilgiyi degerlendirip gereksiz ve
tanima islemlerinde zaman kaybettiren bilgileri eleyerek yeterli diizeye indirmektir.
Gorlintlideki bir nesnenin kenari, nesnenin yiizey yogunlugundaki degisimi ile ilgilidir.
Yani kisa mesafede, parlaklikta biiylik degisiklik oluyorsa kenar oldugu kabul edilir.
Gorlinti  islemede kenar belirleme Onemli yer tutmaktadir; ¢iinkii cisimlerin
tanimlanmasiyla ilgili onemli ipucglart verir. Yaygmn sekilde kullanilan kenar arama
operatorleri Sobel, Canny, Prewitt, Roberts ve Laplacian-of-Gausian seklindedir.

Calismada, Canny kenar arama operatdrii kullanilmistir. 1986 yilinda John Canny
tarafindan gelistirilen bu kenar bulma algoritmasi olduk¢a giiclii bir yapiya sahiptir.
Canny’e gore kenar bulma i¢in 3 6nemli nokta belirtilmelidir. Bunlar,

* Hata Oran1 — Kenar bulma mekanizmasi sadece kenarlarla sorumludur ve tiim kenarlar
bulmalidir.

* Lokalizasyon — Kenar pikselleri arasindaki uzaklik miimkiin oldugunca az olmalidir.

* Sonu¢ — Kenar bulma mekanizmasi tek kenar mevcutken coklu kenar piksellerini
tanimlamamalidir.

Canny kenar bulma mekanizmas1 goriintiiniin konvoliisyon filtresi ile giiriiltiilerinin
azaltilip kenarlarin bulunmasi prensibine dayanir. Kenarlar bulunurken resimdeki koyuluk
ve agiklik oranlarina bakilir. Bu orani belirlemek igin algoritma igerisindeki esik

parametreleri degistirilir. Canny kenar arama operatorii:

G(xy) = ZGxY) G &y = ZG6xY) ®)
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fr= > (fxG) =fr —G=Ffx Gy (9)
fo= 2(f+xG) =fx 2G="f* G 1
y_a(* )_ *a =1I* y (O)

esitlikleri ile ifade edilir. Burada olast kenar = (f> + fyz)”2 dur.

() esitliginde, Gy, x ekseni yoniindeki egim, Gy, y ekseni yoniindeki egimdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Bu calismada, Trabzon il sinirlarmin iginde kalan, KTU Kanuni Kampiisii'nii ve
cevresini igeren bolge calisma alani secilmistir (Sekil 14). Sekil 14’de gorildiigii  gibi
kiytya yakin boliimde bulunan KTU kanuni kampiisii ve deniz kenar1 bina yogunlugu
bakimindan olduk¢a yogun bir boliimdiir. Hava fotografinin gliney kismina (kara tarafi)
bakildiginda binalar ve beton zeminlerin yerini findiklik, tarla ve bahgelere biraktigi
goriilmektedir. Bu nedenle, hava fotografindan cikarilacak binalar i¢in keskin bir degisim

oldugu gozlenmektedir.

Sekil 14. Calisma alani

2.2. Kullanilan Veri

Calisma alami olarak kullanilan gériintii KTU, Kanuni Kampiisii'nii ve g¢evresini
iceren 1:16000 oOlgekli renkli kizil Otesi hava fotografi olup, bu goriintii 14 mikron
coziinlirliikle taranarak dijital formata doniistlirilmistiir. Goriintiiniin ~ geometrik

¢cozlinlirliigii 21 cm’ dir.
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Goriintiiniin  kizilotesi olarak secilmesindeki amag¢ kizilotesi goriintiilerde bina
detayinin diger materyallerden daha net ve agik bi¢cimde ayirt edilebilmesi ve 6zellikle
bitki yogunlugunun fazla oldugu bdliimlerdeki gri degerlerinin belli bantlarda bina
yilizeyinden oldukea farklilik gostermesidir. Calismada kullanilacak goriintii, tiim goriintii
ve bu goriintiiden elde edilmis ti¢ farkli kirsal ve kentsel alan olusturulmustur (Sekil 15).

Kullanilacak segmentasyon yontemlerinin daha verimli ¢alisabilmesi igin goriintii
kirsal ve kentsel olmak ftizere iki bolime ayrilmistir. Kullanilan segmentasyon
yontemlerinin dogruluklarmi test edebilmek i¢in KTU Kanuni Kampiisii'nii ve ¢evresini
iceren 3 farkli kirsal ve kentsel bolgeler se¢ilmistir. Ayrilan bu boliimler kendi iginde

degerlendirilmistir.

Sekil 15. Calisma alani: (a) Tiim goriinti, (b) Kirsal-1, (c) Kentsel-1, (d) Kirsal-2,
(e) Kentsel-2, (f) Kirsal-3 ve (g) Kentsel-3 alan goriintiisii
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Sekil 15’in devamu

Bu calismada; Matlab yazilimi goriintii isleme modiilii kullanilarak, goriintiiye
istenilen uygulamalar adim adim uygulanmis ve sonuglar es zamanli bir bicimde
goriilmiistiir. Calismada takip edilen iglem adimlari sematik olarak Sekil 16 ’da

gosterilmektedir.
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Tim Goriinti

—

Ug Farkli Ug Farkli
Kirsal Alan Kentsel Alan

Gorintii Okutma

A4

Goériintii On Isleme
Bantlara Ayirma, Gri tona ¢evirme
Ortalama (average) filtre

A 4

Segmentasyon Metotlari
Region Growing Segmentasyon
Mean-Shift Segmentasyon
Watershed Segmentasyon

A 4

Morfolojik Islemler
Goriintii A¢ma, Kapama ve Temizleme
Operatorleri

l

Bina Kenarlarim1 Cikarma

Canny Kenar Arama Operatorii

l

Goriintli Cakistirma
Orijinal Goriintii + Canny Kenar Arama
Operatoru

Sekil 16. Bina detay1 ¢ikarma akis diyagrami
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Calismada kullanilan metotlar Matlab yaziliminda, goriintii isleme modiili
kullanilarak yazilan kod ile calistirilmis ve goriintii lizerinde uygulamalar yapilmistir.
Oncelikle kizildtesi hava fotografi ‘imread’ fonksiyonu ile okutuldu. Sonra &n islemede
orijinal goriintli iki sekilde gri diizeyli goriintiiye doniistiiriildii. Birincisi, orijinal goriintii
kirmizi, mavi ve yesil bant olmak {izere {i¢ farkli banta ayrilarak, ti¢ tane farkli gri diizeyli
goriintii elde edildi. Kirmiz1 ve mavi banta ayrilan goriintii lizerinde 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 6tesi
goriintiilerde oldukca verimli sonuglar verdiginden ve ayirt edilebilirligi daha fazla
oldugundan bu c¢alismada kullanilmistir. Caligmada sadece Watershed segmentasyon
yonteminde yesil banth gri diizeyli goriintii kullanilmugtir. Ikincisi, orijinal goriintii
‘rgb2gry‘ fonksiyonu ile gri diizeyli goriintiiye doniistiiriildii. Calismada Region Growing
ve Mean-Shift segmentasyon yontemleri bu gri diizeyli goriintiiye uygulanmistir. Tiim bu
islemlerden sonra olusan gri diizeyli goriintiilere segmentasyon yontemleri uygulanmistir.

Gri diizeyli goriintiiler iizerinde bulunan detaylar arasindaki alanlari ve sinirlari
belirleme ve tanimlama segmentasyon algoritmalart olan; esikleme, kenar tespiti ve bolge
cikarimi ile saglandi. Segmentasyon yoOntemleri sayesinde bina sinirlar1 daha kolay
belirlendi. Kullanilan ii¢ farkli segmentasyon yontemin isleyisleri ve sonuglar1 tamamen
farklidir.

Region Growing segmentasyon yontemi, goriintii 6n islemede, ikinci sekilde elde
edilen gri diizeyli goriintiiye uygulanmakta olup, segmentasyon yonteminde ilk Once
rastgele esik degerler secildi. Segmentasyon yonteminde esik degerler degistirilerek gri
diizeyli goriintii icin en uygun esik deger belirlendi. Calisma iginde segilen {i¢ farkl kirsal
ve kentsel bolgeler igin farkli esik degerler kullanilmistir. Clinkii hava fotografi ayn tiir
bilgileri icermedigi i¢in farkli esik degerler kullanmilmistir. Calismada, kizilGtesi hava
fotografindan belirledigi bina sayisina gore, kullanilan segmentasyon yontemleri arasinda
ikinci segmentasyon yontemi olmaktadir.

Mean-Shift segmentasyon yontemi, Region Growing segmentasyon yontemi gibi
goriinti Oon islemede, ikinci sekilde elde edilen gri diizeyli goriinti {izerine
uygulanmaktadir. Mean-Shift segmentasyon yonteminde birbirine yakin piksel degerlerini

bir arada tutan bir sinif degeri belirlendi.
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Ciinkii goriintii i¢indeki smif sayis1 kadar bolge olusturacaktir. Bu sayede birbirine
yakin piksel degerleri ayn1 bolgede yer alacaktir. Bu ¢alismada sinif degeri {i¢ alinmustir.
Goriintiide ti¢ tane smif olusturuldu.

Goriintlide bulunan tiim detaylar bu {i¢ sinifin degeri olan sinif degerini piksel degeri
gibi ald1. Yani goriintiideki detayin siif sayisi 1 olanin piksel degeride 1 olmaktadir.

Matlabda mause yardimiyla goriintii iizerindeki binaya tiklanarak binalara ait sinif
degeri ve piksel degeri belirlendi. Bu calismada, ii¢ farkli kirsal ve kentsel bolgeler igin
bina detay1 farkli sinif ve piksel degerini gostermektedir. Sonra binalara ait piksel degerler
belirlenerek, binaya ait piksel degerin 1, diger detaylarin sifir olmasi i¢in bir dongii ile bina
degerlerini 1, diger detaylar1 0 olarak atayarak ikili (binary) goriintiiye doniistiiriildii. Elde
edilen sonu¢ goriintiide bina detaylar1 diger detaylardan c¢ikarildi. Calismada kullanilan
segmentasyon yontemleri arasinda tespit ettigi bina sayis1 diger segmentasyon yontemlere
gore daha fazladir.

Watershed segmentasyon yontemi, yesil banthh gri diizeyli goriintiiye
uygulanmaktadir. Watershed segmentasyonu ilk olarak, kullanilan goriintiiniin gri bilgisi
elde edilir. Bu bilgi, piksellerin degerleri arasindaki degisimin, goriintiiniin birinci tlirevi
almarak hesaplanir. Sonra gorilintiiye segmentasyon yapabilmek igin binalarin golge
kenarlar1 iizerinde olusturulmus tampon derinlik alanlar1 igerisine ¢esitli isaret¢i noktalar
gelisigiizel olarak yerlestirilmektedir. Bu noktalar iki farkli amaca hizmet etmektedir. Ilki,
bina poligonlarinin igerisinde kalarak (sar1 isaret¢i noktalar) bina piksellerinin birlegsmesini
saglamak, ikincisi ise bina poligonlarinin disinda kalarak (mavi igaret¢i noktalar) gdlge
piksellerinin birlesmesini saglamaktir (Sekil 17). Bu isaret¢i piksellerin konumlar1 ve
sayilar1 segmentasyonun basarisini etkilemektedir. Watershed segmentasyon isleminin son
adimida, isaretci pikseller gri goriintiisiiniin {izerine yerlestirilir ve alan biiyiime prensibine
gore yayilarak iki sinifli bir goriintii elde edilir. Bu siniflar bina yiiziinii ve arka plani farkl
renkte temsil ederler. Watershed segmentasyon yontemi, bolge ¢ikarimi temeline dayanan
bir segmentasyon yontemi oldugundan diger segmentasyon yontemlerine gére dezavantaj
olmaktadir. Ciinkii yer yer bina ve yollar yakin indeks degerde oldugu i¢in bina sinirlari ile
yollar birbirlerinde ayrilamamaktadir. Caligmada belirledigi bina sayisina gore sonuncu

segmentasyon yontemidir.
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Sekil 17. (a) Ornek bina igin gelisigiizel yerlestirilmis gdlge (mavi) ve bina (sar1)
isaret¢i noktalar1. (b) Watershed segmentasyon algoritmasinin iirettigi
bina profili ve golge alanlari.

Goriintiiye segmentasyon yontemlerini uygulandiktan sonra, zemin iizerinde, esik
deger yardimiyla elimine edilen kisimlardan geriye kalan artik pikseller olusmustur. Bu
durum giines 1sinlarinin gelis agis1 obje yapisi, zemin yapist ve golge durumlar1 sebebi ile
meydana gelmektedir. Bu agsamada baz1 morfolojik operasyonlarin yardimi ile goriintiilere
acma, kapama ve temizleme islemleri uygulanmistir. Bu morfolojik operasyonlar, imfill,
imopen, bwmorph ve bwareopen fonksiyonlar: kullamlmistir. Imfill fonksiyonu ile
goriintiideki bina alanlarmin i¢i doldurulur. imopen fonksiyonu ile goriintii {izerindeki
kiigiik gereksiz noktalar1 yok edilir. bwmorph fonksiyonu ile gri seviyedeki goriintiiniin
iskeleti olusturmay1 saglar. bwareopen fonksiyonu ile tanimlanan ¢evre ile olusturulan
iskeletin Ortligmesini ve kiigiik ¢izgilerin silinmesini saglar.

Goriintii morfolojik operasyonlar yardimiyla bina sinirlar1 belli sonug goriintiisii (ikili
goriintiiler) iizerinde denenerek tespit edilen binalarin kenar bilgileri Canny kenar arama
operatorii yardimiyla ortaya ¢ikarilmistir. Canny kenar arama operatorii ile goriintiillerden
belirlenen binalar orijinal goriintiiniin  gri  diizeyli goriintiisiine bindirilerek sonug

goriintiileri elde edilmistir.



3. BULGULAR VE iIRDELEME

Bu calismada KTU kampiisi ve cevresi bina detaylarimin kizildtesi hava
fotografindan tespit edilebilmesi amaglanmigtir. Bu uygulamada kullanilan esik deger, tiim
goriintiide, kirsal ve kentsel alanlarda farklilik gosterdigi i¢in dncelikle tiim goriintii ve tiim
goriintiiden belirlenmis kirsal ve kentsel alanlar1 temsil eden ii¢ farkli bolge secilmistir. Bu
bolgeler sekil 15°de gosterilmistir. Sekil 15 c, e, g incelendiginde, kizilotesi hava fotograf
iizerinde binalarin birbirine yakin oldugu ve yerlesimin olduk¢a yogun oldugu kisimlar ele
alinmistir. Sekil 15 b, d, f kisimlarinda ise, yerlesim bakimindan yogun olmayan kirsal alan
bolgeleri degerlendirmek {izere ele alinmistir.

Resim kizilétesi oldugu i¢in segmentasyon yontemlerini uygulamadan 6nce goriintii
On isleme asamasindan gecirilmistir. Bu asamalar; goriintiiniin gri tona ¢evrilmesi ve bant

ayrimi yapilmasi seklinde iki durumda gercgeklestirilmistir.

Birinci durumda; kizil 6tesi hava fotografi gri tona ¢evrilmistir (Sekil 18).

Sekil 18. a) Kentsel-3 alan ve b) Kirsal-3 alan goriintiisti

Ikinci durumda ise; yesil ortiilii kisimlart ayirt ederken, goriintii bantlara ayrilmis ve

kirmizi ile mavi bant elemine edilmistir.
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Yesil bant bina veya beton ile kapli alanlarin tespitinde kizilotesi goriintiilerde
oldukca verimli sonuglar verdiginden ve ayirt edilebilirligi daha fazla oldugundan

calismada kullanilmistir (Sekil 19).

Sekil 19. a) Kentsel-2 alan ve b) Kirsal-2 alan goriintiisii

Bu asamadan sonra goriintiiye ayr1 ayri ve es zamanli segmentasyon metotlari
uygulanmistir. Bu segmentasyon metotlar; Region Growing, Mean-Shift ve Watershed
Segmentasyondur. Bu yoOntemler, kentsel-1 alan {izerinde incelenirse; goriintii icinde
birbirine yakin spektral indeks degerlerden bina indeks degerlerin ¢ogu kisimlardan
ayrildigi  goriilmektedir (Sekil 20). Tamaminin ¢ikarilamamasi sebebi, kullanilan
goriintiiniin kizilotesi olmasi bina degerleri ile benzer indeks degerlere sahip nesnelerin
birbirinden ayirt edebilecek diizeyde olamamasi ve kursun catilar ile beton zeminlerin ayni
indeks degere sahip olmasi goriintii ilizerinden bina detaylarmi belirlemesi daha da

zorlagsmustir seklinde agiklanabilir.
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Sekil 20. Segmentasyon yontemlerinin Kentsel-1 alan goriintiisiine uygulanmasi:
a) Region Growing, b) Mean-Shift, c) Watershed segmentasyon
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Segmentasyon isleminde siniflandirilan goriintiiler iizerinde, diisiik indeks degeri
iceren az sayidaki pikseller sebebi ile bosluklarin kalmasi ve zemin {izerinde, esik deger
yardimiyla elimine edilen kisimlardan geriye kalan artik piksellerin olusmasi nedeniyle
baz1 morfolojik operasyonlarin yardimi ile goriintiilere agma, kapama ve temizleme
islemleri uygulanmistir. Sonugta bina ve yollar bunlar disindaki diger yiizeylerden ikili

goriintii tizerinde ayrilmastir (Sekil 21).

Sekil 21. Morfolojik operatorlerin uygulanmasi: a) Kentsel-1 alan ve b) Kentsel-2 alan

Calismada Canny kenar belirleme yontemi, morfolojik operatdrlerin uygulandigi
goriintiiler (ikili goriintiiler) iizerinde denenerek, tespit edilen binalarin kenar bilgileri

ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Canny Kenar belirleme yontemiyle binalarin belirlenmesi: a) Kirsal-1 alan ve
b) Kentsel-1 alan.

Sekil 22 incelendiginde ikili goriintiiler lizerinde 3 farkli Segmentasyon yontemlerin
Canny Kenar belirleme operatorii yardimiyla sinirlari cevrilen binalar goériilmektedir.
Burada kenarlar1 belirlenen binalar orijinal goriintiiniin gri ton degerine sahip goriintii
iizerine bindirilerek verilmektedir (Sekil 23-29). Sekil 23-29°de incelendiginde goriintiiye
uygulanan segmentasyon yontemleri arasinda en fazla binay: tespit edebilen segmentasyon
yontemi Mean-Shift segmentasyon yontemidir. En az binay1 belirleyen segmentasyon

yontemi ise, Watershed segmentasyon yontemidir.
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Sekil 23. Tiim gorilintlinlin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistirilmasi: a) Region Growing,
b) Mean-Shift, ¢) Watershed segmentasyon yontemi
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Sekil 23 ve Tablo 1 incelendiginde, tiim goriintliye uygulanan segmentasyon
yontemleri arasinda en iyi sonug veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu
yontem gorlintiide 2378 binay1 tespit etmekte olup, 71 binayr tespit edemedigi
goriilmektedir. Tiim goriintiide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart % 97.10
dogrulukla tespit etmektedir. Tiim goriintiide en kotli sonug veren yontem ise, Watershed
segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 2092 bina tespit etmekte olup, 357
binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Tiim goriintiide Watershed segmentasyon yontemi

binalar1 % 85.42 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 1. Tiim goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Tiim Goriintii

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

Region Growing 2449 2237 212 91.34

Mean-Shift 2449 2378 71 97.10

Watershed 2449 2092 357 85.42
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Sekil 24. Kirsal-1 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistiritlmasi: d) Region Growing,
e) Mean-Shift, f) Watershed segmentasyon yontemi
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Sekil 24 ve Tablo 2 incelendiginde, Kirsal-1 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon
yontemleri arasinda en iyi sonug veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu
yontem goriintiide 87 binayi tespit etmekte olup, 1 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir.
Bu gorlintide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart % 98.86 dogrulukla tespit
etmektedir. Kirsal-1 goriintiisiinde en koti sonu¢ veren yontem ise, Watershed
segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 73 bina tespit etmekte olup, 15 binay1
tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon yontemi binalari

% 82.95 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 2. Kirsal-1 goriintli segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kirsal -1 Bolge

Metotlar1 Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen Orani (%)

Region Growing 88 86 2 97.73

Mean-Shift 88 87 1 98.86

Watershed 88 73 15 82.95
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Sekil 25. Kentsel-1 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistirilmasi: g) Region Growing,
h) Mean-Shift, 1) Watershed segmentasyon yontemi.



43

Sekil 25 wve Tablo 3 incelendiginde, Kentsel-1 goriintiisiinde uygulanan
segmentasyon yontemleri arasinda en iyi sonu¢ veren yontem Mean-Shift segmentasyon
yontemidir. Bu yontem goriintiide 619 binay1 tespit etmekte olup, 17 binay1 tespit
edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart %
97.33 dogrulukla tespit etmektedir. Kentsel-1 goriintiisiinde en kotli sonug veren yontem
ise, Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 541 bina tespit
etmekte olup, 95 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintide Watershed

segmentasyon yontemi binalar1 % 85.06 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 3. Kentsel-1 goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kentsel -1 Bolge

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

Region Growing 636 616 20 96.86

Mean-Shift 636

=N
—
o

17 97.33

Watershed 636 541 95 85.06
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Sekil 26. Kirsal-2 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistirilmasi: k) Region Growing,
1) Mean-Shift, m) Watershed segmentasyon yontemi

Sekil 26 ve Tablo 4 incelendiginde, Kirsal-2 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon

yontemleri arasinda en 1yi sonug veren yontem Mean-Shiftsegmentasyon yontemidir.
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Bu yontem goriintiide 65 binay1 tespit etmekte olup, 1 binay1 tespit edemedigi
goriilmektedir. Bu goriintlide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart % 98.48
dogrulukla tespit etmektedir. Kirsal-2 goriintiisiinde en kotli sonu¢ veren yoOntem ise,
Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 61 bina tespit etmekte
olup, 5 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon

yontemi binalar1 % 92.42 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 4. Kirsal-2 goriintli segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kirsal -2 Bolge

Metotlar: Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen Oram (%)

Region Growing 66 62 4 93.94

Mean-Shift 66 65 1 98.48

Watershed 66 61 5 92.42
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Sekil 27. Kentsel-2 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistirilmasi: n) Region Growing,
0) Mean-Shift, p) Watershed segmentasyon yontemi
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Sekil 27 wve Tablo 5 incelendiginde, Kentsel-2 goriintiisiinde uygulanan
segmentasyon yontemleri arasinda en iyi sonu¢ veren yontem Mean-Shift segmentasyon
yontemidir. Bu yontem goriintiide 320 binay1 tespit etmekte olup, 12 binay1 tespit
edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart %
96.39 dogrulukla tespit etmektedir. Kentsel-2 goriintiisiinde en kotli sonug veren yontem
ise, Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 238 bina tespit
etmekte olup, 94 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintide Watershed

segmentasyon yontemi binalar1 % 71.69 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 5. Kentsel-2 goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kentsel -2 Bolge
Metotlari Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen Orani (%)
Region Growing 332 314 18 94.58
Mean-Shift 332 320 12 96.39
Watershed 332 238 94 71.69
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Sekil 28. Kirsal-3 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistirilmast: r) Region Growing,
s) Mean-Shift, t) Watershed segmentasyon yontemi
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Sekil 28 ve Tablo 6 incelendiginde, Kirsal-3 goriintiisiinde uygulanan segmentasyon
yontemleri arasinda en iyi sonug veren yontem Mean-Shift segmentasyon yontemidir. Bu
yontem goriintiide 15 binayi tespit etmekte olup, 1 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir.
Bu gorlintide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart % 93.75 dogrulukla tespit
etmektedir. Kirsal-3 goriintiisiinde en koti sonu¢ veren yontem ise, Watershed
segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 9 bina tespit etmekte olup, 7 binay1
tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Watershed segmentasyon yontemi binalari

% 56.25 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 6. Kirsal-3 goriintii segmentasyon sonuglari

Segmentasyon Kirsal -3 Bolge

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

Region Growing 16 13 3 81.25

Mean-Shift 16 15 1 93.75

Watershed 16 9 7 56.25
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Sekil 29. Kentsel-3 alanin 3 farkli segmentasyon yontemi ile elde edilen binalarin gri ton
degere sahip orijinal resmin ¢akistiritlmasi: u) Region Growing,
v) Mean-Shift, y) Watershed segmentasyon yontemi
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Sekil 29 wve Tablo 7 incelendiginde, Kentsel-3 goriintiisiinde uygulanan
segmentasyon yontemleri arasinda en iyi sonu¢ veren yontem Mean-Shift segmentasyon
yontemidir. Bu yontem goriintiide 425 binay1 tespit etmekte olup, 37 binay1 tespit
edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Mean-Shift segmentasyon yontemi binalart %
91.99 dogrulukla tespit etmektedir. Kentsel-3 goriintiisiinde en kotli sonug veren yontem
ise, Watershed segmentasyon yontemidir. Bu yontem ise, goriintiide 289 bina tespit
etmekte olup, 173 binay1 tespit edemedigi goriilmektedir. Bu goriintiide Watershed

segmentasyon yontemi binalar1 % 62.55 dogrulukla tespit etmektedir.

Tablo 7. Kentsel-3 goriintli segmentasyon sonuglari

Kentsel -3 Bolge
Segmentasyon
Metotlar: Bina | Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi | Edilen | Edilemeyen Oram (%)
Region Growing 462 390 72 84.42
Mean-Shift 462 425 37 91.99
Watershed 462 289 173 62.55

Tespit edilen ve edilemeyen bina sayilar1 her bir yonteme gore siniflandirilarak tablo
1-7°de gosterilmektedir. Ayrica tablo 1-7°de goriintiilerden ¢ikartilabilen bina sayisi ile
kullanilan metotlarin basar1 oranlar1 da goriilmektedir.

Tablo 1-7 incelendiginde, Tim goriintii, Kirsal-1,2,3 bolge ve Kentsel-1,2,3
bolgelerinin i¢inden belirlenen bina sayist orant en yiiksek oldugu boélge Kirsal-1
bolgesidir. Bu bolgede, Mean-Shift segmentasyon yontemi ile binalarin % 98.48
dogrulukla tespit edildigi goriilmektedir. Tiim goriintii, Kirsal-1,2,3 bolge ve Kentsel-1,2,3
bolgelerinin i¢inden belirlenen bina sayist orani en diisiik oldugu bdolge ise, Kirsal-3
bolgesidir. Bu bolgede, Watershed segmentasyon yontemi ile binalarin % 56.25 dogrulukla
tespit edildigi goriilmektedir.
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Bina tespit dogruluk oranlarinin daha fazla ¢ikmamasmin sebepleri; kursun kaplh
catilarin indeks degeri ile etrafinda bulundugu beton zemin indeks degerinin birbirine
benzer olmasi ve kizilétesi hava fotografi kullanildigi i¢in goriintiide bulunan renklerin
gercegi yansitmamasidir. Bu nedenle goriintiide bulunan binalarin diger nesnelerden daha

zor ayrildig1 gézlenmektedir.



4. SONUC VE ONERILER

Fotogrametri ve Uzaktan Algilama uygulamalarinda en ¢ok zaman alan ve maliyeti
en yliksek olan islemler, vektor veri toplama islemleridir. Clinkii bu islemler bir operator
yardimiyla manuel olarak gergeklestirilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelismelere
paralel olarak bu islemlerin de otomatiklestirilmesi i¢in arastirmalar devam etmektedir.

Sonug olarak, bu calismada kizilotesi hava fotografi lizerinde ¢esitli goriintii
segmentasyon metotlar1 kullanilarak, kizildtesi goriintii ilizerindeki bina detaylarinin
belirlenebilmesi i¢in goriintii isleme teknolojisi agisindan en uygun yontem gelistirilmeye
calisilmigtir.

Bu islem esnasinda kentsel ve kirsal bolgelere ait baz1 olumsuzluklarin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Binalarin yogun oldugu kentsel bolgede ozellikle filtreleme asamasinda
KTU kampiis alan1 ve yakin civarindaki binalarm g¢atilarini kursun veya tamaminin beton
olmasi sebebiyle bazi noktalarda bina ve yollar, beton zeminden ayirt edilemez hale
gelmektedir. Cesitli iyilestirme teknikleri yardimiyla bu engel biiyiik oranda giderilmistir.
Kirsal bolgede ise, yogun bitki ortiisii sebebiyle al¢ak binalarin ayirt edilebilirligi bazi
noktalarda azalmistir. Bu agsamada esik deger daha diisiik tutularak bu sorun biiyiik oranda
giderilmistir.

Kullanilan metotlarin nesne tabanli bir yaklagima sahip olmasi nedeniyle nesne
alanlarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi son derece énemlidir. Ciinkii kizilotesi hava
fotografinda bina kenarlarinin olmamas1 veya belirgin olmamasi1 durumunda, kullanilan
segmentasyon yontemleri ile binalar tespit edilemez.

Bu ¢alismada cesitli segmentasyon yontemlerinin farkli detaylar1 ayristirmada nasil
bir performans sergileyecegi incelenmistir. Her metodun c¢alismasi i¢in belli parametrelere
ihtiyaci vardir, ancak bu ¢alismada bu parametrelerin otomatik bulunmasi ya da optimize
edilmesi gergeklestirilememistir. Bundan sonraki ¢aligmada parametre se¢imi konusu da
ele alinacaktir.

Sekil 23-29 incelendiginde ve Tablo 1-7 incelendiginde, segmentasyon
yontemlerinden Mean-Shift segmentasyon yoOnteminin tespit edilen binalarin tespit
edilmesinde en iyi sonug¢ verdigi gozlenmektedir. Diger metotlar ise bu operatdre yakin

diizeyde dogrulukla binalarin tespit edilmesini saglamislardir.
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Mean-Shift segmentasyon yonteminin belirledigi bina basar1 tespit oranlari: Tiim
goriintiide ; % 97.10, Kentsel bolgede sirastyla Kentsel-1, Kentsel-2, Kentsel-3 ; %97.33,
%96.39, %91.99, Kirsal bolgede ise sirastyla Kirsal-1, Kirsal-2, Kirsal-3 ;  %98.86,
%98.48, %93.75 seklinde olmaktadir.

Calisma sonucunda, kiziltesi hava fotograflarindan bina detaylarini diger objelere
gore daha farkli spektral yansima veren objelerin otomatik olarak belirlenebilecegi ortaya
konmustur.

Hizla gelisen goriintii isleme teknolojisi ile yeni goriinti isleme metotlarinin

calismada kullanilan goriintiilerden daha hassas ve daha fazla bina detayi belirlenebilir.
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