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OZET

Sunulan c¢alismada yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintilerinden binalar: morfolojik operatérier kullanilarak ayirt edilmesini
gerreeklestirmek amaciyla gelistirilen bir yontem sunulmustur. Yontem yari: otomatik obje temelll siniflandirict olan ecognition ve el
ile sayma ile karsilastrinustr. Sunulan calismada karsilasilabilecek biitiin sorunlari icermesi acisindan test alam olarak Istanbul
secilmistir. 3 farkli bélgeye ait 3 farkli uydu goriintiisii ve hava fotografi (Nisan 2010 yilmna ait pansharpened WorldView2
goritintiisti, Tenumiz 2003 yilina ait pansharpaned IKONOS goriintiisii ve 2009 yilina ait 1/5000 élgekdi hava fotografi) kullanilnustir.

Gelistirilen yontem Microsoff Visual C# platformunda kodlanmustir. Sonug olarak gelistirilen yontemin dogrulugu WorldView? icin
% 96 , IKONOS i¢in %96 ve hava fotografi icin %98 olarak hesaplannustir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii Isleme, Uzaktan algilama, Siniflandirma, Béliitleme, Morfoloji

ABSTRACT

1In this study, a methodology developed for extracting buildings using morphological operators fiom high resolution satellite images
15 presented. The method is compared with the results of a semi-automated classifier eCognition and manual counting. Due fto its
heterogeneous building structure, Istanbul is chosen as the test area. Two different satellite image (pansharpened WorldView?2
gathered in 2010 and pansharpened IKONOS image gathered in 2003) and a 1/5000 scale areal aerial photograph gathered in
2009) were used for three different districts ofthe city.

The developed method is coded in Microsofi Visual C# platform. As a result the accuracy of developed method is % 96, %96, %98
respectively for WorldWiev2, IKONOS and aerial photograph.
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1. GIRIS

Sayisal goriintiilerden mekansal 6zelliklerin ¢ikarilmasi islemi, bilgisayar ve fotogrametri topluluklarinin karsilastiklar
en karmasik ve zorlu gorevlerden biridir.(Mayunga,2005) Yiiksek ¢oziinirlikkli uydu goriintiilerinin bina ¢ikarma
iizerine yapilan son ¢aligmalarin bir¢ogu denetimli tekniklere dayanmaktadir. Bu teknikler, ya pozisyonlar1 ve boyutlari
bilinen binalar i¢in hipotezler kurarak baslangic test verilere dayali bir siniflandirma gerektirir (Lee, 2003,
Shackelford,2003), ya da binalar1 siniflandirmak veya eslemek icin veri setleri ya da bir model veri tabanini kullanir
(Benediktsson, 2003, Segl, 2001). Bu nedenle, bu yaklagimlar tam otomatik degildir. Otomatik ve yar1 otomatik bina
¢ikarma yaklasimlar1 (Mayer, 2005, Sowmya, 2001, Baltsavias, 2004, Brenner, 2005) 'da yapilan dnceki ¢alismalarda
kapsamli bir sekilde incelenmistir.

Biyiikliik, sekil, digbiikeylik, baglanti ve jeodezik mesafe gibi siireklilik gosteren topolojik ve geometrik kavramlar,
stirekli ve ayrik uzaylarinda MM ile karakterize edilebilir. MM ayni1 zamanda belirledigimiz bu sekillere gore bir dizi
operatorden olusan dnemli bir morfolojik goriintii isleme aracidir. (Orug, 2004)

Benediktsson, goriintiiden yapisal bilgi ¢ikarmak i¢in matematiksel morfolojik iglemler kullanmislardir. Diferansiyel
morfolojik goriintii ile olusturulan nesneler diskriminant analizi ve nesne sinir ¢ikarma kurali ile segilmistir. Binalarin
¢ok farkli karmagik formlar1 olabilir ve ¢atilart farkli bilesenli malzemelerden olusabilir (Niemeyer, 2003)

eCognition yazilimi ile obje temelli smiflandirma otomatik gériintii analizi i¢in yeni bir aragtir. Goriintii siniflandirmada
ek bilgi kullanilabilmektedir (Wei, vd. 2005). eCognition yazilimmda ana islem segmentasyondur. Boylelikle
goriintlideki her bir objenin sekli ideal olarak verilebilmektedir. Bu sekil yardimiyla renk ve doku 6zellikleri tiiretilerek
goriintii smiflandirilir. Burada smiflar bir sinif hiyerarsisi ile olusturulur. Sinif hiyerarsisinde her bir sinif alt ya da siiper
siniflara sahiptir ve boylelikle siniflar kalitimsal 6zellikleri ile bir ya da birden fazla siiper sinif ya da onlarin alt siniflar
ile iliskilendirilebilmektedir. eCognition yaziliminda her bir 6zellik ya bulanik mantikla ya da en yakin komsuluk
yontemi ile siniflandirilir. (Marangoz, vd., 2004).
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Sunulan ¢aligmada obje temelli bulanik smiflandirma kullanilmasinin nedeni, bu yontemin piksel temelli yontemlere
gore daha {istiin olmasidir. (Syed, vd.,2005 (Rego ve Koch, 2003; Blaschke., 2001); Whiteside ve Ahmad, 2005
(Willhauck., 2000; Mansor, 2002; Orug, 2004). (Niemeyer ve Canty, 2003)). Boylelikle manuel saymanm yaninda
yontemin yar1 otomatik bir yontemle karsilastirilabilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, yiiksek mekansal ¢oziintirliige sahip iki uydu goriintiisii ve bir hava fotografi kullanilmistir. Bu goriintiiler
40 cm geometrik ¢oziliniirliige sahip Hava Fotografi, 1.84 m ¢oziiniirliige WorldView-2 uydusu, 4 metre ¢oziiniirlige
sahip IKONOS uydu goériintiileridir. (Sekil 1: Orijinal Goriintiiler) W. Uydu goriintiileri, 6zellikle farkli yillarda ve
farklt mevsimlerde ¢ekilen uydu goriintiilerinden tercih edilmistir. Boylelikle yontemin zamana ve farkli ¢oziiniirliige
gore duyarlilig test edilebilmistir.

Sekil 1: Orijinal Gériintiiler

Sunulan ¢alismada gelistirilen yontem, asagida belirtilen bir dizi morfolojik operatorii yazarlar tarafindan belirlenen sira
ve yontemlere gore otomatik olarak kullanarak ¢alismaktadir. Morfolojik operatdrle gri diizeyli goriintiiler i¢in uygulanan
bir yontem oldugu icin, goriintiilerin kirmizi, yesil ve mavi bantlar1 birbirinden ayrilarak islemler yapilmistir. islemler her
bir band i¢in 6nce ayr1 ayr1 yapilmis, ardindan sonuglar birlestirilerek yeniden renkli goriintii olusturulmustur.

Goriintiilerde ilk olarak, catida bulunan anten, baca vb. gibi farkli objelerin yok edilmesi i¢in, morfolojik kapanim
algoritmasi 5 piksellik yapitasi eleman ile birlikte kullanilmistir. Daha sonra bina digindaki objelerin daha belirgin hale
getirilmesi igin ayn1 boyuttaki yapitasi eleman1 bu defa agilim algoritmasi ile kullanilarak, bir baska goriinti elde
edilmistir. Bu iki goriintii, goriintii isleme “OR” operatdrii ile birlestirilerek yeni goriintii elde edilmistir.

Gorilintiintin kirmiz1 bandi igin 150, yesil band i¢in 130 ve mavi band igin 125 olan gri diizeyi ile esik deger uygulanmasi
ile isleme devam edilmistir. Elde edilen goriintii giiriiltiilerin azaltilmasi amaciyla tekrar morfolojik agilim algoritmasinin
bu sefer 2 piksellik yapitast elemant uygulanmistir. Orijinal goriintii ile birlestirilerek sonu¢ goriintii elde edilmistir.
(Sekil2: Sonug Gériintiiler obje temelli bulanik smiflandirma i¢in 6ncelikle uydu goriintiileri ve hava fotografi segmente
edilmistir.

Goriintiilerin objelere segmentasyonu ii¢ parametreden etkilenmektedir: Olgek, renk ve sekil. Operator tarafindan
belirlenen 6lgek parametresi pikselin heterojenliginden etkilenir. Renk parametresi bir segmentin renginin heterojenligi
ve seklinin heterojenligi arasinda denge kurar. Sekil parametresi ise objenin diizliigii ve sinirlarmm biitiinliigii arasinda
bir denge kurar. Bir objenin heterojenlik kriteri bu parametreleri agirlandirarak belirlenir (Willhauck, 2000).
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Sekil 2: Sonug Goriintiiler

Segmentasyon asamasi igin kullanilan parametreler Tablo.1 de verilmistir. S6z konusu parametreler deneysel olup
sunulan ¢alismada tiim goriintiiler i¢in basarili sonuglar vermistir.

Sekil 3: Sonug Goriintiiler

Tablo 1: Segmentasyon parametreleri

Segmentasyon Olgek Renk Yogunluk
parametreleri parametresi
WorldView 5 0.7 0.3
IKONOS 5 0.7 0.3
Aerial Photo 5 0.7 0.3

Siniflandirma igin tiim gériintiilerde kiremit cat1 ve diger cat1 igin ayn1 6znitelik kullanilmistir. Ozellikle kiremit cat:
icin kullanilan “customized function” 6zellestirilmis fonksiyonun (([Mean Layer 2]+[Mean Layer 3]) /[Mean Layer 1])
in oldukga basarili sonug verdigi goriilmiistiir. S6z konusu fonksiyon deneysel bir fonksiyon olup yazarlar tarafindan

gelistirilerek uygulanmustir.
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Tablo 2: Simiflandirma parametreleri

Gorintiiler | Klaslar | Uyelik 6zelligi Esik Eﬁ;ﬁoﬁgelik
([Mean Layer
WorldView grtfmlt %;—[Mean baver 0.8-1.55 Stnirda
/[Mean Layer 1]
g;%er Brightness 140-255 Sinirdan biiyiik
([Mean Layer
IKONOS glrtfl:mlt %;—[Mean Layer 1420 Sinirda
/[Mean Layer 1]
g;%er Brightness 190-255 Sinirdan biiyiik
([Mean Layer
Aerial Kiremit | 2]+*[Mean  Layer 1.0-1.75 Sinirda
Photo e /3[]1\)/[ean Layer 1]
g;%er Parlaklik 239-255 Sinirdan biiyiik

Sonuglar karsilastirildiginda morfoloji operatorleri ile binalarn kiremit ¢ati ya da diger cati ayirt edilmeksizin
cikartildigt goriilmektedir. Sunulan g¢alismada kullanilan veriler igin morfolojik yontem ile obje temelli bulanik
siniflandirmaya gore daha biitiinciil sonuglar elde edilebildigi saptanmistir. Boylelikle vektorlestirme asamasindan sonra
sonuglarm kolaylikla GIS e biitiinlesmis edilebilecegi diistiniilmektedir.

3. SONUCLAR

Sunulan ¢alismada farkli zaman ve ¢oziiniirliikte yiiksek ¢oztnirliiklii uydu verileri ve hava fotograflarindan binalarin
otomatik ¢ikartilmasi i¢in yazarlar tarafindan gelistirilen yontem obje temelli bulanik siniflandirma ve el ile hesaplama
sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Sonuglarm degerlendirilmesinde elle sayma en iyi yontem olarak ele almmuigtir.
Oncelikle otomatik ydntemin yar1 otomatik ve el ile sayisallastirmaya gére ¢ok daha hizli oldugu kuskusuz ortadadir.
Tablo 3, 4, 5 incelendiginde gelistirilen yontemde yanlis segmente edilen ya da ¢ikartilan bir obje olmadig1 goriilecektir.
Buna karsilik bina olmayan ancak bina gibi yakalanmis yerlerin, 6zellikle diger goriintiilere gore ¢oziiniirligii daha
yiiksek olan hava fotografinda yar1 otomatik yonteme goére daha yiliksek ¢iktigi goriilmektedir. Buradan gelistirilen
yontemin zaman bagimsiz fakat ¢oziiniirliige bagimli oldugu goriilmektedir. Bu sorunun ¢oziimlenmesi i¢in yazarlar
tarafindan yonteme yapay sinir aglar1 analizi eklenmesi planlamaktadir.

Tablo 3: Sonuglarin Kargilastirilmasi

Orjirinal Toplam Kiremit Cati Diger Cati
Hava Fotografi 304 21
World-View2 310 19
IKONOS 273 17

Tablo 4: Sonuglarin Kargilastirilmasi

Yanlis
Yar1 Otomatik Kacgirilan Kiremit Cati Diger Kagirilan Siniflandirma
Hava Fotografi 0
World-View2 1 12 1
IKONOS 4 0 26
Tablo 5: Sonuglarin Kargilastirilmasi
Yanlis
Tam Otomatik Kacgirilan Kiremit Cati Diger Kagirilan Siniflandirma
Hava Fotografi 0 13 0
World-View2 2 10 0
IKONOS 2 4 0
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