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OZET

Kugskusuz ki uzaktan algilama teknolojilerindeki gelisim giintimiizde yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiilerinin bir ¢ok amag igin
kullaminmina olanak tammmistir. Bunun dijital fotogrametriye yansimasi olarak, farkly goriintii isleme yontemlerinin de ortaya
¢ctkmasina neden oldu. Bu baglamda nesneye yonelik gériintii analizi giiniimiizde ozellikle detay ¢ikarimi igin gerekli hale
gelmistir. Bilindigi gibi nesneye yonelik gériintii analizinde, sadece piksel gri degerleri degil, birbiriyle iliskili piksellerin
olusturdugu segmentlerin goriintiide aywt edilebilmesini saglayacak uzaysal ve yapisal bilgiler de kullanilmaktadir. Bu agidan
piksel tabanli goriintii analizlerine kiyasla ¢ok daha olumlu sonuglar elde edilebilmektedir.

Bu ¢alismada, test alam olarak, olduk¢a degisken bir topografyaya sahip olan Zonguldak Metropolitan Alant secilmistir.
Oncelikle Zonguldak bélgesini kaplayan yiiksek ¢oziiniirliiklii Quickbird uydu goriintiisiinden bircok farkli sinifi iceren bir bélge
secilerek segmentlere ayrilmis, goriintii iizerinde bu segmentleri uygun smiflara atayabilecek fonksiyonlar belirlenmeye
calisilmistir. Yazilim olarak eCognition v4.0.6 programi kullanilmistir. Sonugta goriintii iizerinde ayrit edilebilen bina ve yol gibi
kiiltiirel detaylara ait siniflar ¢ikartilmistir. Ek olarak, siniflandirma sonuglari, cografi bilgi sistemlerine uygunlugunu test
edebilmek igin vektor bilgiye cevrilmis ve Zonguldak Test Alani’min mevcut 1/1000 o6lcekli fotogrametrik yontemle iiretilmis
sayisal haritalariyla karsilastirmast yapimistir.

Anahtar Sézciikler: :Quickbird uydusu, pan-sharpened goriintii, segmentasyon, nesne-tabanli siniflandirma, cografi bilgi
sistemi.

ABSTRACT

AUTOMATIC OBJECT EXTRACTION FROM QUICKBIRD PAN-SHARPENED IMAGE AND
ANALYSIS OF CONVENIENCE OF INTEGRATION TO GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Nowadays, the developments in the remote sensing technologies have certainly provided an opportunity of using satellite images
for many applications. In terms of digital photogrammetry, this has also caused to being used of different image processing
techniques. Therefore, the object-oriented image analysis has become necessary especially for object extraction. As known, in
object-oriented image analysis, not only pixel grey values but also spatial and contextual information, which provide
distinguishing of the segments formed by pixels having relations with each other, from the image have been used. From this
point, comparing with the results gained by pixel-based image analysis; much more positive results can be obtained.

In this study, Zonguldak Metropolitan Site that has a very variable topography is chosen as a test area. Firstly, an area with
many different classes chosen from the high resolution Quickbird image covering Zonguldak test site, has been separated into
segments and then on this image, the functions, which can join these segments to the convenient classes, are tried to be
determined. Ecognition v4.0.6 programme is used as a software package in this test. As a result, it was seen that the classes of
cultural details such as buildings and roads available in this image can be extracted with substantial amount of accuracy.
Additionally, the classification results have then been converted to vector data in order to analyse the convenience of these result
objects to the geographical information systems and consequently they have been compared with the 1/1000 scale maps of
Zonguldak Test Site which were produced by photogrametric techniques.

KEY WORDS: Quickbird satellite, pan-sharpened image, segmentation, object-oriented classification, GIS.
1. GIRIS

Giliniimiiz uzaktan algilama teknolojilerinde kullanilan piksel tabanli yaklagimlarin yaninda, nesne tabanl
yaklagimlar da kullanilmaya baglanmistir. Yiiksek c¢oziiniirliklii verinin, zengin bilgi icerigi, piksel tabanli
yaklagimlarda tam olarak yansitilamamaktadir. Quickbird uydu goriintiileri, tutarsiz smiflandirma sonuglari
vermekte ve arastirilan nesnenin ¢ikariminda beklentileri agmaktadir. Bahsedilen klasik metotlarin yapisindan
dolayi, bu durum, yeni ve nesne tabanli goriintii analizi yapabilen yazilimlarin kullanimini gerektirir. Bu tiir
yazilimlarda kullanilan algoritmalar, siniflandirmalarin diizenlenmesi konusunda segmentleri daha uygun hale
getirmek i¢in, spektral bilginin yaninda yapisal veya dokusal ek bilgilerle daha uygun ¢dziimler sunar.
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Nesne-tabanli yaklasim, yapiy1, dokulart ve spektral bilgileri birlikte dikkate alir. Bu yaklagimda siniflandirma
asamasi, komsu piksellerin gruplandirilmasinin, siniflandirmanin sonraki basamaginda ele alinabilir anlamli
bolgelere doniistiiriilmesi ile baglar. Bu tiir segmentasyon ve topoloji olusumu, ¢ozlniirliige ve ¢ikarilmasi
diistiniilen nesnelerin dlgegine gore ayarlanmalidir. Bu metotla, sadece tekil pikseller siniflandirilmakla kalmaz,
ayrica bir dnceki segmentasyon basamagi sirasinda homojen goriintii nesneleri de ortaya cikar. Bu segmentasyon
degisik ¢oziiniirliklerde yapilabilirken, nesne kategorilerinin katmanlarimi ayirt etmeye de izin verir. Ikonos ve
Quickbird gibi yliksek ¢oziiniirliikli goriintiilerdeki bina ve yapilarin segmentasyonu ve otomatik taninmasi detayli
bigimde arastirilmistir (Hofmann, 2001a, b, ¢).

Bu caligmada, test alan1 Zonguldak’taki bir¢ok farkli sinifa dahil olan detaylarin nesne-tabanli siniflandirilmasi
eCognition v4.0.6 yazilimi ile yapilmistir. Smiflandirma islemi, ilgili alanin Quickbird pan-sharpened goriintiisii
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu tiir bir goriintii, PCI Geomatica 9.1.5 yaziliminin pan-sharpening modiilii ile kolayca
olusturulabilir. Basarili segmentasyon elde etmek icin pek ¢ok test yapilmis, temelde yardimer olarak vektor harita
kullanilmas1 ve sonra degisik parametrelerin yazilima girilmesiyle siniflandirma sonucu elde edilmistir. Bu sonuglar
vektor bilgiye gevrilmis ve CAD yazilimi altinda, Zonguldak’m mevcut 1/1000 6lgekli fotogrametrik yontemle
iretilmis sayisal vektor haritalariyla karsilastirilmasi yapilmistir.

2. TEST ALANI ve GORUNTU VERISI

Zonguldak Test Alani; Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda yer alan, Kuzeyinde Karadeniz ve Giineyinde ormanlik alanlar
arasinda dar bir sahil seridine kurulmus bir endiistri sehridir. Bolge; bir madencilik, demir-¢elik ve orman endiistri
merkezidir. Ancak, yillar boyu maden sektoriiniin de getirdigi kisitlamalar ile kentsel alan agisindan ve konut sayisi
acisindan fazlaca genisleyememistir. Alan olduk¢a engebeli, degisken bir topografyaya sahiptir. Sehir bir tarafinda
denizle i¢ iceyken diger tarafinda yer yer 800 metre yiikseklige varan sik ormanlarla kapl daglarla ¢evrilidir.

Bu test alaninda kullanilan goriintii, Digital Globe isimli 6zel bir A.B.D. sirketi tarafindan ¢aligtirilan Quickbird
uydusuna aittir. Quickbird verisinden, pankromatik bant i¢in 0.61m’lik, multispektral bantlar icinse 2.5m’lik
¢cozliniirliikte goriintiiler elde edilmektedir. Standart islenmis triinler i¢in, pan 0.70m (0.73m. - 30° off-nadir) ve
multispektral bantlar ise 3.0m (2.9m.- 30° off-nadir) ¢oziiniirlik sunmaktadirlar. Ayni uydunun islenmemis
goriintiileri de 0.61m gibi yiiksek ¢oziiniirlikktedirler.

17km x 17km’lik bir goriintiiyii yaklasik 4 saniyede ¢eken Quickbird uydusunun teknik 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir. Ayrica uydunun bulundugu al¢ak yiikseklik ve arttirilmig hizi, gériintiiniin dogrulugu, berrakligi gibi
etkenleri eksi yonde etkilememekle beraber al¢ak yiikseklik, yer konum dogrulugunu (geolocation accuracy)
arttirmaktadir. Uydu, 2003 yilindan itibaren stereo goriintii (in-orbit stereo pairs) ¢ekimine de imkan sunmaktadir
(URL, 1).

Firlatma Yeri ve Zamam  |[FourthQuarter, 2001, Vandenberg Hava Kuv. Ussii, Kaliforniya

Arac Boeing DELTA 11
Yoriinge Yiikseklik: 450 Km
Egim 98° Sun-Synchronous

Nominal Tarama Genisligi |16.5 Km (nadir)
Tek Alan:17km. x 17km.

ilgi Alam Alan 2 x 2 gbriintii
Strip Modu 16.5km. x 16.5km.
Metrik Dogruluk 23 metrelik sirkular hatadan daha iyi, 17 metrelik lineer hata

0.61m. Pan (nadir)

2.5m.Mult. (nadir)

0.73m. Pan - 30° (off-nadir)
2.9m Mult.- 30° (off-nadir)
Sensor Pankromatik - Multispektral
450°den 900 nanometre’ye kadar
Pan: 450 - 900 nm

Mavi: 450 - 520 nm

Yesil: 520 - 600 nm

Kirmizi: 630 - 690 nm

Y akin Kizil6tesi: 760 - 900 nm
Dijital Kayit Formati Her piksel i¢in 11bit

Coziiniirlik

Spektral Bant Genisligi

Tablo 1: Quickbird uydusu teknik 6zellikleri (URL, 2)
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Calismada kullanilan Quickbird uydu goriintiisii Nik Insaat Tic.Ltd.Sti tarafindan saglanmistir. Bu goriintiiniin
metadata (baslik) dosyalarindaki 6nemli 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Giin, Zaman 23/05/2004, 08:39:55
GMT

Nominal azimut (derece) 61.0

Nominal yiikseklik acis1 (derece) 85.9

Giines azimutu (derece) 139.1

Giines yiikseklik acis1 (derece) 64.7

Nadir acis1 (derece) 3.9

Goriintii boyutu (piksel: satir - siitun) 24.572 x 25.500

Referans yiiksekligi (m) 265.66

Tablo 2: Caligma alanina ait Quickbird uydu goriintiisiiniin 6zellikleri

Mayis 2004°te ¢ekilen goriintiinlin bir¢ok farkli sinifi igeren bir bolimi Sekil 1°de gosterilmistir. Ortalama 450m
yiikseklige sahip ve yaklagik 15x15 km’lik bir alan1 kaplayan Quickbird goriintiisiiniin {ist kisimlarinda Karadeniz
sahili uzanmakta ve bu goriintiiniin diger kisimlarinda Zonguldak’in merkezi yerlesimi bulunmaktadir. Goriinti, ilk
alindig1 zaman, diizenli bir sekilde yayilmis uygun YKN (yer kontrol noktas1) se¢imi i¢in analiz edilmistir. Bu
belirleme sonucunda, 43 farklit YKN GPS o6l¢meleri ile yaklasik 3 cm dogrulukla dl¢iilmiistiir. Bu noktalarin goriintii
iizerinde ¢ok iyi goriilebilir olmasindan dolayi, noktalar, bina koseleri, kavsaklar vb. olarak segilmistir. Quickbird
goriintiisiinlin yiiksek ¢oziiniirligiinden dolayi, birgok kiiltiirel 6zellikler taninmis ve YKN olarak kullanilmistir.
YKN’nin gériintii koordinatlarinin dlgiilmesi, PCI Geomatica-Orto Engine yaziliminin YKN Ol¢me Arayiizii (GCP
Collection Tool) ile gergeklestirilmistir.

Sekil 1: Test Alaninin Quickbird Pan-Sharpened Goriintiisii
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Kullanilan Quickbird goriintiisii, eCognition yazilimina aktarilmadan 6nce PCI yazilimindaki pan-sharpening
metodu uygulanarak gelistirilmistir. Bu metod, goriintliiniin yliksek uzaysal ¢oziiniirliiliigli ile sensorlerin spektral
karakteristiklerinden yararlanmayi saglar. Boylece, dort spektral Quickbird kanallarinin (2.44m ¢oziindrliiklii)
birinci ana bileseni yerine, 0.61m ¢oziiniirliklii Quickbird pankromatik kanali kullanilmistir. Daha sonra ana
bilesenlerin yeni kombinasyonu, ters temel bilesenlerin transformasyonu uygulanarak tekrar donistiiriilmiistiir.

3. GORUNTU SEGMENTASYONU iSLEMI

Segmentasyon asamasi eCognition yaziliminda ele alinan ilk uygulama asamasidir. Bu asamada goriintii lizerinde
bulunan her bir piksel goriintii {izerinde bir nesneye hiyerarsik olarak baghdir. Bu hiyerarsi segmentasyon icin
hazirlanmis olan algoritmada, bazi degiskenlere bagl olarak kurulur. Burada miihim olan uygun homojenligi
saglayarak pikselden nesneye dogru, uygun yapiyr kurmaktir. Segmentasyon asamasinda bunun i¢in kullanilan
degiskenler; olgek, renk, bigim, yumusaklik ve biitiinliik degiskenleridir. Bu degiskenlerin dahil oldugu bir
fonksiyon yardimiyla pikselden segmente ve buradan da daha biiyiik segmentlere dogru bir zincir yap1 kurulur. Sekil
2’de piksel ve nesneler arasindaki hiyerarsik yapi gosterilmektedir.

Segmentasyon asamasinda kullanilan parametreler su sekilde agiklanabilir;

e Olcek parametresi (Scale Parameter): Bu parametre, ortalama nesne boyutunu dolayli yoldan etkiler.
Aslinda bu parametre nesnelerin heterojenligine izin veren maksimum degeri belirler. Olgek parametresi ne
kadar biiyiirse nesneler de o kadar biiyiir.

e Renk/ Bicim (Color / Shape): Bu parametrelerle renk ve bigim ¢atismasinin homojenliginin nesne iiretimi
etkisi diizeltilebilir. Bicim kriteri ne kadar yiiksek olursa, spektral homojenliginin nesne iiretimine etkisi
daha az olacaktir.

¢  Yumusakhlik / Biitiinliik (Smoothness / Compactness): Bicim kriteri 0° dan biiyiik oldugunda kullanici,
nesnelerin daha biitiin (yogun) veya daha yumusatilmig olmasi gerektigine karar verebilir.

eCognition yaziliminda uygun nesneler belirlendikten sonra siniflarin olusturulmasi asamasina gegilir. Bu noktada
segmentasyonun 6nemi ¢ok biiyliktiir. Gergekte bir binay1 temsil eden segment veya segmentlerin, ilgili sinifa dahil
edilmesi i¢in uygun fonksiyonlar belirlenir. Burada en yakin komsuluk iligkileri veya bulanik iiyelik fonksiyonlar
devreye girer.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken husus, segmentlerin belirlenmesi asamasinda parametrelerin uygunsuz
secilerek heterojenligin artmasi ve segmentlerin birleserek yanlis smiflara dahil olmasidir. Boyle problemlerle
kargilagmamak i¢in olabildigince gergekteki yapilari en az segmentle ifade edebilecek yapiyr olusturmak bunun
yaninda heterojenligi de dengede tutmak gerekmektedir.

| = S —
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Sekil 2: Goriintliniin Hiyerarsik Yapis1 (URL, 3)
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4. SINIFLANDIRMA VE DOGRULUK ANALIiZi

Smiflandirmaya ge¢meden Once segmentasyon asamasinda iki farkli yaklasim kullanilmistir. Bunlardan ilkinde
Quickbird uydu goriintiisiiniin biitiin bantlar1 ek herhangi bir bagka veri kullanilmadan segmentasyona sokulmus;
digerinde ise bu bantlarin altinda yardimci veri olarak vektdr harita kullanilmistir. Kullanilan vektér harita
Zonguldak’m 1997 yilinda fotogrametrik olarak {iiretilen haritalardir. Burada vektor haritalarin kullanilmasiyla,
golgeleme gibi sorun yaratan, goriintiiniin istenmeyen 6zellikleri giderilerek, kenarlasma problemi olmayan nesneler
elde edilmistir.
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4.1. Vektor Haritasiz Segmentasyon Yaklasimi
Bu asamada uygulanan segmentasyon parametreleri sonucu ister istemez nesne kenarlarinda diizensiz sekiller

goriilmektedir. Tablo 3’de vektoér harita kullanilmayan uygulama igin segmentasyon parametreleri verilmis, bu
parametreler sonucu olusan segmentasyon gorintiileri Sekil 3’de gosterilmistir.

Katman A B C D E
Olcek par. 10 20 30 | 35 60
Renk 0.5 0.7 03 |05 0.5
Bi¢im 0.5 0.3 0.7 105 0.5
Yumusakhk 0.5 0.5 0.5 | 0.5 0.5
Biitiinliik 0.5 0.5 05 105 0.5
Seg. modu Normal | Normal | Normal | Normal

Tablo 3: Gériintii igin Kullanilan Segmentasyon Parametreleri

E

Sekil 3: Bes degisik 6l¢ek parametresi kullanilarak yapilan gériintii segmentasyonu
(6lgek parametresi : A =10, B=20, C =30, D =35 ve E = 60)

4.2. Vektor Haritali Segmentasyon Yaklasimi
Bu asamada ise, uygulanan segmentasyon parametreleri sonucunda geometrik olarak daha diizgiin sekilli nesneler

olusmaktadir. Tablo 3°de verilen segmentasyon parametreleri, vektor harita kullanilan uygulama igin de ayni sekilde
kullanilmistir. Bu parametreler sonucu olusan segmentasyon goriintiileri Sekil 4’de gosterilmistir.
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E

Sekil 4: Bes degisik 6l¢ek parametresi kullanilarak yapilan goriintii segmentasyonu
(6lgek parametresi : A =10, B=20, C =30, D =35 ve E =60)

4.3. Smiflandirma islemi

Segmentasyon agamasindan sonra siniflar olusturulmus ve bu smiflarin igine dahil olacak segmentler ig¢in uygun
fonksiyonlar belirlenmistir. Bu agamada belirlenen fonksiyonlar vektorlii veya vektorsiiz segmentasyon asamalari
icin hemen hemen aymi sonucu vermektedir. Bu nedenle bu caligmada vektorlii segmentasyon igin yapilan
siniflandirma ve bu siniflandirma sonuglarindan bahsedilecektir.

Yukarida bahsedildigi gibi segmentasyon asamasinda secilen parametreler smiflandirma dogrulugunu
degistirebilmektedir. Bu noktada vektor haritanin kullanilmasiyla heterojenlik dengede tutulmus ve vektor haritanin
kullanilmadigi durumda olusan hatalar Sekil 5’te gosterilmistir. Benzer nesnelerin yakinligi s6z konusu oldugunda,
bu durum, segmentasyon asamasinda bu nesnelerin igice girmesine neden olmaktadir.

A
Sekil 5: Ayni segmentasyon parametreleriyle olusturulmus vektorlii ve vektorsiiz segmentasyon
(A=Vektor Yapili, B=Vektor yapisiz)
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Sekil 6’da siniflandirma igleminin sonuglari, Sekil 7°da ise bu siniflandirma sonugariyla vektor haritanin {ist iiste
cakistirilmis hali goriilmektedir.

Yol

Sekil 6: Nesne-tabanli siniflandirmanin sonucu

Olusturulan smif hiyerarsisinden elde edilen sonuglar géz oniine alindiginda pek ¢ok bina ve yollarin ortaya
cikarilabildigi goriilmiistiir. Ancak, siniflandirmanin editlenmesi kaginilmazdir, bina ve yol nesnelerinden yanlis
siniflandirilmig olanlarin bu smiflardan elle silinmesi gerekmektedir. Smiflandirma kalitesi, segmentasyonun
kalitesine; olusan segmentlerin dogru nesneleri uygun geometrik sekillerle ifade etmesine baglidir. Bu da kullanilan
vektor yapiya bagli oldugu gibi, bu vektdr yapinin goriintiiye uyusumu i¢in uygulamanin en basinda yiiriitiilen
ortorektifikasyon iglemine de baghidir. Burada kullanilan SYM ve bunun gibi her tirlii ek parametre,
siiflandirmanin dogrulugunu ¢ok biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Sekil 7: Nesne-tabanli siniflandirma sonucu ile vektor haritanin ¢akigtirilmig hali
(Sar1 gizgiler vektor haritada bulunan binalari, mavi ¢izgiler de yollar1 ifade etmektedir)
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Sekil 8 ve Sekil 7°den de anlagilabilecegi gibi obje-tabanli detay ¢ikarimi vektor bilgi kullanildigt zaman nesnelerin
geometrik dogrulugu acisindan oldukca iyi sonuglar vermektedir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda goriintiiden
cikarilan binalar mevcut vektor haritadaki bilginin %85’ini karsilamistir. Bu sonug yapilan ¢aligmanin amacini
kargiladigini gostermektedir.

5. SONUC

Yiksek cozinirlikli uydu goriintillerinden detay c¢ikarimi uygulamalarinda elle sayisallagtirmanin yapilmasi
oldukca fazla zaman almaktadir. Ancak bu tiir caligmalarda bu islemin en kisa siirede gergeklestirilmesi i¢in
otomatik nesne-tabanli yaklagim kullanilabilmektedir.

Quickbird uydu goriintiisii oldukca fazla bilgi icerigine karsilik, bu bilgilerin eksiksiz ¢ikarilmasi i¢in muhakkak ki
ek bilgi ve on editlemeye ihtiya¢ duymaktadir. Bu tiir yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu goriintiilerinin kullanilmasinda,
oncelikle ortorektifikasyon asamasinda kullanilan verilerin kalitesinin, sonug iriinleri dogrudan etkileyecegi goz
onilinde bulundurulmalidir. Yukarida da bahsedildigi gibi nesne-tabanli yaklagimda oncelikle segmentasyon islemi
yapilmasi gerekmektedir. Segmentasyon isleminde, bir uydu goriintiisii i¢in stereo-gdriintiilerin ve elde bulunan
uygun vektor bilgisinin altlik olarak kullanilmasi, otomatik nesne ¢ikarimimi kolaylastirmakta ve dogrulugu
arttirmaktadir. Vektor bilginin kullanilmasiyla elde edilen detaylarin, bu tiir bir vektér yapmimn kullanilmadig:
durumlara gore Ustiinliigii ortadadir. Ayrica nesne tabanli yaklasimda uygulanan bulanik iiyelik fonksiyonlari,
spektral analizin disinda da imkanlar saglamaktadir. Bu gekilde elde edilen sonug iiriinlerin vektdr yapiya ¢evrilme
kolayliklarindan dolay1 CBS uygulamalarina altlik olusturma agisindan oldukga fazla kolayliklar saglamaktadir.

TESEKKUR

Gosterilen sonuclarin bazi béliimleri TUBITAK-Tiirkiye ve Julich Arastirma Merkezi — Almanya tarafindan
desteklenmistir. Bu c¢aligma sirasindaki yardimlarindan dolayr yardimlarmi esirgemeyen ZKU Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Boliimii’nde gérev yapan 6gretim elemanlarma tesekkiir ederim.
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