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OZET

Uzun yillardan beri fotograflar iizerinde manuel (elle) olarak yapilan bina ve yol gibi ana detaylari ¢ikarim islemleri yerini
ofomasyona detay ¢ikarma algoritmalarina birakmus ve gelisen teknolojiye paralel olarak fotografik goriintiilerden otomatik olarak
bilgilerin kisa siirede ve hizlica ¢ikarilmasi énemli bir ihtiya¢ olmustur. Detay ¢ikarma haritacilik anlanunda, kentsel alanlardaki
hizlt degisimlerin takip edilebilmesini ve bu gelisimleri ydnlendirebilme stratejilerinin olusturulmasmni, arazi toplulastirma
projelerinin kisa zamanda hayata gegirebilmesini, planlama calismalar1 asamasinda gerekii olan verilerin, kisa siirede, dogru bir
bicimde elde edilmesini ve degerlendirilmesini, sayisal harita yapinunda kartografik sembollerin algilanmasmni, vektore

doniistiiriilmesini ve genellestirilmesini, goriintiiler lizerinden edilen verilerin GIS (CBS) ile entegrasyonu sayesinde bircok konumsal
ve konumsal olmayan analizler yapilabilmesini saglar. Goriintiiler kullanarak ¢ikarilmasi istenilen detaylar; bina, yol, nehir, koprii
ve kiy1 ¢izgileri olarak isimlendirilebilir. Bu c¢alismada, bina ve yol detaylari hava fotograflari ilizerinden ¢ikarimustir. Hava
fotograflary; siyah beyaz renkli, normal renkli ve inffared (kizil otesi) renkli olmak iizere ii¢ guruba ayrilir. Calismada infrared
renkli hava fotograflar: kullanilnustir. Goriintii 1sleme teknikleriyle de; iyilestirilme, zenginlestirilme ve simflandirma yapilarak ilgili
forograflar detay belirlemeye hazir hale getirilmistir. Ayrica geometrik ve radyometrik diizeltmeler yapilmustir. Calismada kullanilan
goriintii KTU, Kanuni Kampiisii’ nii ve ¢evresini iceren 1:16000 Slgekli renkli kizil 6tesi hava fotografi olup, bu goriintii 14 mikron
¢oziniirlikle taranarak dijital formata doniistiriilmistir. Ozellikle bina ve yol detay bilgilerinin ¢ikarilmas: amaciyla, dort farkl
yontem kullanilmustir. Bu ydntemler, Sobel, Roberts, Canny ve Prewitt kenar arama operatdrleri olup, bu ydntemlerle detaylar
cikarilinustir. Kenar belirleme algoritmalari, farklt matris ve elemanlara sahip maskelerden olusmus olup bu maskeler goriintii
lizerine uygulanarak kenarlarmn diger nesnelerden keskinlestirilmesini saglamaktadir. Iigili metotlar Matlab yazilimunda yazlan kod
ile ¢calistiriinus ve gériintii lizerinde uygulamalar yapilnustir. Matlab yazilum ile goriinti isleme modiilii kullanilarak, bina ve yol
detaylar ¢cikarilmustir. Bina ve yol detaylar siniflandirilarak sinirlari gevrilmistir.

Anahtar Sozciikler: Fotogrametri, Hava Fotografi, Goriinti 1sleme, Matlab.

ABSTRACT

EXTRACTION OF BUILDING DETAILS FROM INFRARED AERIAL IMAGES

Since many years, the buildings and roads as the main details of the manually extraction process in images have been replaced the
automation to the detail extraction algorithms, and with the developing technologies, as well as photographic images automatically,
the information in a short time and quickly be removed have been an important need. Feature extraction provides that to be follow
rapid changes in urban areas, and fo create the strategies this development direction, to be able fo be implement the land
consolidation projects in a short time, to be available and evaluate the required data quickly, accurately, in the stage of planning
works, to detect cartographic symbols for digital map, and be converted to vector, displays the data on the GIS through integration
with the many non-spatial and spatial analysis allow to do. The extraction details in images may be named as buildings, roads,
rivers, bridges and coastal line. In this study, the buildings and roads were detected in aerial images. Aerial images are divided into
three groups including black and white, color and infiared. Infiared aerial photos were used for this study. With image processing
techniques, enhancement and classification were made to get the details. Moreover, the geometric and radiometric corrections have
been made. Infrared image covering KTU campus with 1:16000 scale was used by scanning 14 micron resolution. For detection
building details, three different methods, Sobel, Roberts, Canny, and Prewitt, have been provided. Edge detection algorithms have
provided the edges than other objects. Related methods were working with the code written in Matlab sofiware and the applications
were made. By using the Matlab sofiware with the image processing module, the details of possible buildings have been detected. As
a result, roads, buildings and other details of the object image affer image processing techniques have been extracted, and then these
details have been classified.

Keywords: Photogrammetry, Aerial Photograph, Image Processing, Matlab.
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1. GIRIS

Goriintiiler lizerinden bina detay tespiti ve binalarin {i¢ boyutlu bi¢imde yeniden olusturulmasi, Fotogrametri, Uzaktan
Algilama ve bilgisayar teknolojisinin en 6nemli ¢aligma alanlarindan biri olup; misyon ve kentsel planlama, bilgisayar
grafikleri ve sanal gerceklik gibi kartografik ve goriintii yorumlamaya dayali uygulama alanlarinda yaygin bi¢cimde
kullanilmaktadir. Detay ¢ikarma haritacilik anlaminda; kentsel alanlardaki hizli degisimlerin takip edilebilmesini ve bu
gelisimleri yonlendirme stratejilerinin  olusturulmasini, arazi toplulastirma projelerinin kisa zamanda hayata
gegirebilmesini, planlama ¢alismalar1 agamasinda gerekli olan verilerin kisa siirede, dogru bir bigimde elde edilmesini
ve degerlendirilmesini, sayisal harita yapiminda kartografik sembollerin algilanmasini, vektére donistiiriilmesini ve
genellestirilmesini, goriintiiler iizerinden elde edilen verilerin CBS ile entegrasyonu sayesinde bir¢ok konumsal ve
konumsal olmayan analizler yapilabilmesini saglar.

Bina detay belirlenmesinde ¢oziilmesi gereken iki énemli problem mevcuttur. Birincisi, ilgili objelerin segmentasyon
yapilarak diger objelerden ayrilmasi, digeri ise ayrilan objelerin gruplarinin bir sinif haline getirilmesidir. Bina
disindaki objelerin goriintii igeriginde var olmasi problemin ¢oziimiinii olduk¢a zorlastirmaktadir (Brenner, 2000;
Matikainen vd., 2003; Dong-Min Woo vd., 2008). Birgok fotogrametrik arastirma, yogun kentsel yapi1 igerisindeki
binalarin tespitine yonelik teknikler ilizerinde yogunlagsmaktadir. Bu binalarin tespit edilmesinde goriintii isleme
tekniklerine dayali otomasyon, ii¢ boyutlu sehir modeli olusturmaya yonelik talepleri artirmistir. Onceleri ¢ogu bina
detay ¢ikarma teknikleri iki boyutlu detay c¢ikarma temeline dayanirken (Janes vd., 1994; Kim ve Muller, 1995;
Noronha ve Nevatia, 1997), giiniimiizde bu teknik artik 3 boyutlu binalarin ¢ikarilmasi noktasmna ulasmistir (Fischer
vd., 1998; Baillard vd., 1999a; Ameri ve Fritsch, 1999; Sohn ve Dowman, 2003). Literatiirde bina detay1 ¢ikarmaya
yonelik olarak bir¢cok c¢alisma yapilmistir. 1984-1998 yillar1 arasinda yapilan caligmalarda genelde gri diizeyli
goriintiiler kullanilmis olup belli bir esik degerine gore goriintiiler siniflandirilarak bina kenarlar1 tespit edilmistir
(Mayer, 1999). Daha sonra bdlge gelisimi ve bina golgelerini kullanan yeni teknikler gelistirilmistir (Unsalan ve Boyer,
2004; Levitt ve Aghdasi, 2000; Huertas ve Nevatia, 2002; Sirmacek ve Unsalan, 2008).

Fotogrametrik harita iretimi i¢in gerekli olan vektdr veriler, hava fotograflarindan, operatdrler tarafindan elle
kiymetlendirilmektedir. Son yillarda fotogrametride ortaya ¢ikan gelismeler, giinlimiizde bu islemlerin
otomatiklesmesine olanak saglamaktadir. Dijital harita kullanimi1 ve yapimi ve revizyonu ig¢in gerekli veri ihtiyaci giin
gectikee hizla artmaktadir. Bu verilerin temini manuel (elle) olarak yapildiginda hem zaman almakta hem de maliyet
artist soz konusu olmaktadir. Otomatiklestirmenin hedefi hiz1 arttirmak ve degerlendirme masraflarini azaltmaktir.
Otomatik detay ¢ikarma kapsaminda yapilan arastirmalar, 6ncelikle binalarin ve yollarm dijital goriintiilerden otomatik
olarak ¢ikarilmasi iizerine yogunlagmaktadir (Eker, 2004). Uzun yillardan beri, Kizil6tesi hava fotograflari {izerinden
bina ve yol detayr gibi énem arz eden veriler, operatorler tarafindan el yordami ile (manuel) tespit edilmektedir.
Bilgisayar teknolojisi ve dijital goriintii isleme alanlarmdaki gelismeler, giiniimiizde bu islemlerin otomatiklesmesine
olanak saglamakta ve ayrica hizli bir bi¢imde gergeklestirilmesine imkan tanimaktadir. Kizil6tesi hava fotograflar1 ve
uydu goriintiileri olmaksizin sozii edilen detay bilgilerinin toplanmasi ve giincellenmesi ¢ok pahali ve zaman alic1 bir
islemdir. Kizil 6tesi uydu goriintiiler; binalar, yollar ve kopriiler gibi insan yapisi objeler, bitki ortiisiintin karakteristigi
ve konumu gibi yeryiiziiniin sekli hakkinda birgok bilgi sunmaktadir (Eker, 2006).

Bu calismada bina ve yol gibi ¢izgisel ve matematiksel bir modele sahip olan detaylarin otomatik olarak ¢ikarilmasi
amaglanmaktadir. Bina detaylarmin tespiti i¢in kizil 6tesi hava fotograflari kullanilmistir. Bu fotograflar {izerinde yesil
alanlar ile bina, yol gibi insan yapim objelerin spektral olarak birbirinden ayirimi oldukg¢a etkin bigimde
yapilabilmektedir. Detay belirleme igin goriintii iyilestirme islemlerini takiben Sobel, Canny, Prewitt, Roberts kenar
belirleme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu algoritmalar goriintii izerinde kirsal ve kentsel olmak tizere ayrilan iki farkl
kategori lizerinde denenmis ve elde edilen bina tespit dogrulugu yiizde olarak ortaya konmustur.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Bu ¢aligmada, kizil &tesi hava fotografi kullanilarak bina detaylar1 otomatik olarak ¢ikarilmistir. Caligsma alani olarak
kullanilan gériintii KTU, Kanuni Kampiisii' nii ve ¢evresini iceren 1:16000 dlcekli renkli kizil 6tesi hava fotografi olup,
bu goriintii 14 mikron ¢6zilintirlikkle taranarak dijital formata doniistiiriilmiistiir. Goriintiiniin geometrik ¢oztiniirliigi 21
cm’dir. Gorlintiintin kiziltesi olarak secilmesindeki amag kizildtesi goriintiilerde bina ve yol detaylarinin diger
materyallerden daha net ve agik bigcimde ayirt edilebilmesi ve 6zellikle bitki yogunlugunun fazla oldugu boliimlerdeki
gri degerlerinin belli bantlarda bina ve yol yiizeylerinden olduk¢a farklilik gdstermesidir. Calisma alani sekil 1’de
gosterilmektedir.
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Sekil 1: Calisma alani ve alana ait kiziltesi hava fotografi (KTU kampiisii)

Sekil 1°de goriildiigii gibi kiytya yakin béliimde bulunan KTU kampiisii ve deniz kenar1 bina yogunlugu bakimindan
olduk¢a yogun bir boliimdiir. Hava fotografinin giiney kismima (kara tarafi) bakildiginda binalar ve beton zeminlerin
yerini findiklik, tarla ve bahgelere biraktigi goriilmektedir. Bu nedenle, hava fotografindan ¢ikarilacak binalar igin
keskin bir degisim oldugu goézlenmektedir. Olusturulmus olan algoritmanin daha verimli galigabilmesi i¢in goriintii
kirsal ve kentsel olmak {iizere iki boliime ayrilmistir. Ayrilan bu boliimler kendi i¢inde degerlendirilmistir. Bu
calismada; Matlab yazilimu ile ve bu yazilma ait Gériintii isleme modiilii kullamlarak, goriintiiye istenilen uygulamalar
adim adim uygulanmis ve sonuglar es zamanli bir bigimde goriilmiistiir. Calismada takip edilen islem adimlar1 sematik
olarak sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2: Bina Detay1 Cikarma Akis Diyagrami

3. UYGULAMA

Bu ¢alismada KTU kampiisii ve gevresinin bina ve yol detaylarmin kizilétesi hava fotografindan tespit edilebilmesi
amact ile uygulama icinde kullanilan esik degeri, kirsal ve kentsel alanlarda farklilik gosterdigi icin oOncelikle
goriintiiden kirsal ve kentsel alanlar1 temsil eden iki bolge secilmistir. Bu bolgeler sekil 3’de kentsel ve kirsal olarak
isimlendirilmistir.
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Sekil 3: a) Kentsel alan, b) Kirsal alan

Sekil 3 (a) incelendiginde kizildtesi hava fotograf iizerinde binalarm birbirine yakin oldugu ve yerlesimin oldukga
yogun oldugu bir béliim ele alinmistir. Ayn1 seklin (b) kisminda ise, yerlesim bakimindan yogun ve kalabalik olmayan
kirsal alan bolgesi degerlendirmek iizere alimmustir. Oncelikle resim kizilétesi oldugu igin yesil ortiilii kisimlar1 ayirt
ederken, goriintii bantlara ayrilmis ve kirmizi ile mavi bant elemine edilmistir. Yesil bant bina veya beton ile kapli
alanlarm tespitinde kizilétesi goriintiilerde oldukga verimli sonuglar verdiginden ve ayirt edilebilirligi daha fazla
oldugundan calismada kullanilmistir. Daha sonra goriintii iyilestirme islemleri yapilmistir. Bu asamada, oncelikle
uzaysal filtreleme yontemlerinden ortalama (Average) filtresi kullanilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen gri diizeyli
goriintii Matlab yazilimi kullanilarak bu yazilimda tanimlanan indeks goriintiisiine (Indexed Image) doniistiiriilen
goriintiiler HSV renk uzayinda renklendirilmistir. Kirsal ve kentsel alanda segilen bdlgelere iliskin HSV (Hue,
Saturation, Value) uzayinda renkli goriintiiler sekil 4’de gosterilmektedir.

Sekil 4: HSV renk uzayinda goriintiiler, a) Kentsel, b) Kirsal

HSV goriintiileri kullanilarak yapilan testlerde bir esik deger indeksi belirlenmis, bu esik degerleri kirsal ve kentsel
alanlarda farkli olmak kosulu ile kullanilmistir. Binalarin indeks ya da gri diizey degerleri yiiksek oldugu igin belirlenen
esik degerlerden asagidaki degerler ¢ikarilmig ve goriintiiler ikili (Binary) formata donistiiriilmiistiir. Bu sayede bitki
ortiisii kolayca elemine edilistir. Esik degerler kullanilarak yapilan bu islemden sonra, sekil 3’de de goriildiigii lizere
belirlenecek binalar iizerinde diisiik indeks degeri igeren az sayidaki pikseller sebebi ile bosluklar meydana gelmektedir.
Ayrica yine zemin iizerinde, esik deger yardimiyla elimine edilen kisimlardan geriye kalan artik pikseller olusmustur.
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Bu iki durum da giines 1smlarmin gelis acist obje yapisi, zemin yapist ve golge durumlari sebebi ile meydana
gelmektedir. Bu asamada bazi morfolojik operasyonlarm yardimi ile goriintiilere agma, kapama ve temizleme islemleri
uygulanmistir. Sonugta bina ve yollar bunlar disgindaki diger yiizeylerden ikili goriintii iizerinde ayrilmistir. Bu
asamadan sonra binalar sonug goriintiilerinde ¢izilmis ve baslangi¢ goriintiisii tizerine bindirilmistir (Sekil 5). Sekil 5’de
resimler incelendiginde bazi boliimlerde kenar belirlemede problemler yasanmaktadir. Bu kisimlar genellikle beton
zemin i¢inde kalan yapilar lizerinde goriilmektedir. Bu kisimlarda indeks degerleri birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in bina
kenarlarinin ayirt edilebilirligi oldukg¢a zorlagsmaktadir.

Sekil 5: Tespit edilen binalar ve orijinal goriintii, a) Kentsel bolge, b) Kirsal bolge

Calismada ¢esitli kenar belirleme yontemleri de sonug goriintiileri (ikili goriintiiler) iizerinde denenerek tespit edilen
binalarin kenar bilgileri ortaya g¢ikarilmis ve sekil 5’de elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir. Kullanilan kenar
belirleme yontemleri sirasi ile Canny, Sobel, Roberts ve Prewitt operatorleridir. Bu yontemlerle kentsel ve kirsal bolge
i¢in belirlenen kenarlar biiyiik 6l¢ekli resimlerle sekil 6 ve 7°de gosterilmektedir.

Sekil 6: Kenar operatori ile kentsel bolgede belirlenen binalar; a) Sobel, b) Canny, ¢) Roberts, d) Prewitt
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Sekil 6 ve 7 incelendiginde ikili goriintiiler tizerinde dort farkli kenar belirleme operatorleri yardimi ile tespit edilebilen
binalar goriilmektedir. Burada kenarlar1 belirlenen binalar orijinal goriintiiniin yesil bandi iizerine bindirilerek
verilmektedir. Tespit edilen ve edilemeyen bina sayilar1 her bir yonteme gore smniflandirilarak tablo 1°de
gosterilmektedir. Ayrica tablo 1°de goriintiilerden ¢ikartilabilen bina sayist ile kullanilan metotlarin basar1 oranlar1 da
goriilmektedir.

Sekil 7: Kenar operatdrii ile kirsal bolgede belirlenen binalar; a) Sobel, b) Canny, c¢) Roberts, d) Prewitt

Tablo 1 incelendiginde, kenar belirleme operatdrlerinden Canny operatorii tespit edilen binalarin ¢evrelenmesinde en iyi
sonug¢ verdigi gozlenmektedir. Diger metotlar ise bu operatore yakin diizeyde dogrulukla binalarin gevrelenmesini
saglamiglardir. Binalarm kentsel bolgede %85, kirsal bolgede ise yaklasik %70 dogrulukla tespit edildigi goriilmektedir.

Tablo 1: Farkli kenar belirleme yontemlerine gore temel bina tespit istatistikleri

Kentsel Bolge Kirsal Bolge
Metot Bina Tespit Tespit Bina Tespit | Bina Tespit Tespit Bina Tespit
Adedi Edilen | Edilemeyen | Orani(%) | Adedi | Edilen Edilemeyen Orani (%)
Sobel 171 145 26 84.80 95 64 31 67.37
Canny 171 146 25 85.38 95 65 30 68.42
Roberts 171 140 31 81.87 95 62 33 65.26
Prewitt 171 145 26 84.80 95 55 40 57.89
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4. SONUCLAR

Sonug olarak, bu ¢alismada kizil 6tesi hava fotografi iizerinde ¢esitli goriintii iyilestirme metotlar1 kullanilarak, kizil
Otesi gorlintli lizerindeki bina detaylarmin belirlenebilmesi igin goriintii isleme teknolojisi agisindan en uygun yontem
gelistirilmeye c¢alisilmigtir. Bu iglem esnasinda kentsel ve kirsal bolgelere ait bazi olumsuzluklarin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Binalarm yogun oldugu kentsel bélgede &zellikle filtreleme asamasinda KTU kampiis alam ve yakin
civarmdaki binalarin ¢atilarmin 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 algak binalarin ayirt edilebilirligi bazi noktalarda azalmistir. Bu
asamada esik deger daha diisiik tutularak bu sorun biiyiikk oranda giderilmistir. Caligma sonucunda, kiziltesi hava
fotograflarindan bina ve yol gibi diger objelere gore daha farkli spektral yansima veren objelerin otomatik olarak
belirlenebilecegi ortaya konmustur.
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