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Ozet

Cografi nesnelerin yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilerden otomatik belirlenmesi kentsel analizler ve CBS i¢in énemli rol oynamaktadir.
Son yillarda LiDAR (Light Detection and Ranging) nokta bulutu verisi ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin kombine kullanimiyla
otomatik bina tespiti ¢alismalarinda énemli oranda artis olmugstur. Bu ¢alismada, yiiksek ¢oziiniirliiklii renkli (Kirmizi, Yesil, Mavi)
ortofoto ve LiDAR nokta bulutu verilerinden otomatik bina ¢ikarimu i¢in Hough déniisiimii ve algisal gruplama tabanli bir yaklasim
gelistirilmistir. Yaklagimda ilk olarak, ortofoto ve LiDAR veri setlerinin koordinat eslemesi, LiDAR verisinden giiriiltiiniin temizlenmesi
Ve Yer filtrelemesi 6n iglemleri gerceklestirilir. Sonra, LiDAR verisinden sayisal yiizey modeli (SYM), sayisal arazi modeli (SAM) ve
normalize edilmis SYM (nSYM), renkli ortofotodan da VARI (Visible Atmospherically Resistant Index) bitki indeksi olugturulur. Sonra,
nSYM verisine bir esik degeri uygulanarak Sadece bitki alanlarimin ve binalarin kalmasi saglanir. Olugturulan bitki indeksi bandi
kullanilarak esiklenmis nSYM verisinden bitki drtiisii alanlar maskelenir ve yalniz bina alanlarinin kalmasi saglanir. Bina alanlarimin
bulunmasindan sonra, DoG (Difference of Gaussian) filtresi ile ortofotodan kenarlar ¢ikarilir. Elde edilen kenar gériintiisiinden Hough
doniisiimii ile binalara ait ¢izgi segmentleri ¢ikarilir ve gelistirilen algisal gruplama kurallart kullamilarak bu ¢izgi segmentlerinden
bina surlart catilr. Yaklagum, Izmir ili Bergama ilcesinden Secilen farkli ézelliklere sahip test alanlarinda uygulanmigtir. Sonuclarin
dogruluk analizleri piksel-tabanli ve nesne-tabanli olmak iizere iki farkl yontemle yapilmistir. Piksel- ve nesne-tabanli dogruluk
analizleri sonuglar: BDCom (Building Detection Completeness — Bina Belirleme Biitiinliigii) i¢in sirasiyla %81,32 ve %97,24; BDCor
(Bina Belirleme Dogrulugu — Building Detection Correctness) i¢in sirasiyla 295,36 ve %100 olarak hesaplanmustir. Elde edilen
sonuglara gore, gelistirilen yaklagim renkli ortofoto ve LiDAR nokta bulutu verilerinden bina ¢tkariminda olduk¢a basarili olup,
uygulama potansiyeline sahiptir.
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1. Giris

Uydu goriintiilerinden otomatik nesne g¢ikarimi son yillarda gergeklestirilen en onemli arastirma konularindan birisi
olmugtur. Otomatik nesne belirleme ¢aligmalari, sehir planlama, tasinmaz degerlemesi, kentsel degisim ve geligimin
izlenmesi ve afet yonetimi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Kentsel alanlarda nesne belirleme ¢aligsmalarinda binalar
en 6nemli nesneler olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Chen vd. 2012). Giincel bina verisinin hizli ve dogru bir sekilde otomatik
olarak elde edilmesi sehir modellerinin olusturulmasinda da 6nemli bir yere sahiptir (Awrangjeb vd. 2010).

Uydu goriintiilerinden otomatik bina ¢ikarimi ile ilgili yapilmis bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Bu caligmalar
incelendiginde uydu goriintiilerinden hatasiz otomatik bina ¢ikarimmin hala miimkiin olmadig1 gériilmektedir. Arazi
karmagikligi, eksik nesne ¢ikarimi ve tek bir algilayiciya bagli olma bu duruma neden olan etkenler arasindadir
(Awrangjeb vd. 2010; Sohn ve Dowman 2007; Cheng vd. 2008). Bina ¢ikariminda kullanilan veriler farkli ¢oziiniirliklere
sahip ¢esitli veri kaynaklarindan elde edilmektedir. Her kaynagin kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlari vardir
(Awrangjeb vd. 2010). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bina belirleme teknikleri {i¢ gruba ayrilir (Hyuk Lee vd. 2008).
ik grup galigmalarda sadece optik sensér verileri kullanmaktadir (Yalgin 2008; Giidiicii 2008; Shaker vd. 2011; Turker
ve Koc-San 2015). Tkinci grup ¢alismalarda sadece LiDAR (Light Detection and Ranging) teknigi ile iiretilen nokta bulutu
verileri kullanilmaktadir (Miliaresis ve Kokkas 2007; Wang ve Schenk 2010; Tsenga ve Hungb 2016; Ramiya vd. 2017).
Bina nesnelerinin belirlenmesi siirecinde her iki gruptaki verilerin kendi i¢erisinde avantaj ve dezavantajlar1 oldugu igin,
bu veriler birlestirilerek ti¢lincli grup ¢aligmalar olusturulmustur (Awrangjeb vd. 2010; Grigillo ve Kanjir 2012; Sun vd.
2018; Akbulut vd. 2018). Bu iki veri setinin entegrasyonu, optik ve LiDAR algilayicilarin kisitlarini gidermektedir. Clinki
bu iki algilayici birbirlerini tamamlayici niteliklere sahiptir. Bina ¢ikarimi dogrulugunu arttirmak igin LiDAR
verilerindeki yogunluk ve yiikseklik bilgisi, optik algilayicilarla elde edilen goriintiilerdeki doku ve bdlge sinir bilgileri
ile birlikte kullanilmaktadir (Awrangjeb vd. 2010).

Bu ¢alismada yiiksek konumsal ¢ozuniirliikli renkli ortofoto ve LiDAR nokta bulutu verisinden bina sinirlarinin
¢ikarimi ve gatimi igin bir yaklasim gelistirilmistir. Yaklagim dort temel adimdan olugmaktadir. Birinci adimda, LiDAR
nokta bulutu verisi ve renkli ortofoto kullanilarak bina alanlari belirlenmektedir. ikinci adimda, renkli ortofotodan
Difference of Gaussian (DoG) algoritmast ile kenarlar ¢ikarilmaktadir. Ugiincii adimda, elde edilen kenar gériintiisiinden
Hough doéniisiimii ile ¢izgi segmentleri ¢ikarilmaktadir. Son adimda ise, gelistirilen algisal gruplama kurallar1 ile bina
siirlarinin catimi islemi  gerceklestirilmektedir. Gelistirilen yaklasim izmir ili Bergama ilgesinden secilen farkli
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ozelliklere sahip test alanlari iizerinde uygulanmis ve basarisi piksel tabanli ve alan tabanli dogruluk analizleriyle
gosterilmistir.

2. Test alanlar ve Kullanilan Veriler

Calismada, Izmir ili Bergama ilgesinden 5 test alan1 (TA_1-TA_5) secilmistir (Sekil 1). Yontemin testleri i¢in, LIDAR
nokta bulutu verisi ve yiiksek konumsal ¢oziiniirlikli renkli ortofoto kullanilmigtir. LiDAR verisi Harita Genel
Midirligi (HGM), ortofoto verisi ise Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) tarafindan temin edilmistir. Caligma
bolgesinde LiDAR ugusu, 2014 yilinda Pegasus HA-500 sistemi ile Optech firmasi tarafindan 1200 m ugus
yiiksekliginden gergeklestirilmistir. Renkli ortofoto 30 cm konumsal ¢oziiniirliige sahip olup, Kirmizi, Yesil ve Mavi
(KYM) olarak ii¢ banttan olugsmaktadir. Ortofoto goriintiilerinin ¢ekim tarihi 2010 yilina aittir
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Sekil 1: Test alanlarinin konumlari

3. Yontem

Gelistirilen yaklagimin akis diyagrami Sekil 2°de gosterilmistir. Yaklagimin ilk temel asamast her iki veri seti kullanilarak
bina alanlarinin belirlenmesi, ikinci temel asamasi ise bina simnirlarinin ¢ikarilmasi ve bina ¢atimidir. Bina smirlarinin
¢ikarilmasi ve ¢atiminda izlenen iglem adimlar su sekildedir; (i) ortofotodan DoG filtresi ile kenarlarin belirlenmesi, (ii)

kenar goriintiisinden Hough doniisimil ile ¢izgi segmentlerinin ¢ikarilmasi ve (iii) ¢izgi segmentlerinden, gelistirilen
algisal gruplama kurallart ile bina sinirlarinin belirlenmesidir.
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Sekil 2: Yéntem akis diyagrami
3.1. Bina Alanlarinin Bulunmasi

Bina alanlarinin bulunmast i¢in ilk olarak ortofoto ve LiDAR veri setleri arasinda koordinat esleme islemi yapilarak iki
veri seti arasindaki kayiklik giderilmistir. Sonra, LiDAR verisindeki giiriiltii giderilerek, zemin ve zemin istt olarak
smiflandirilmigtir. Bu siniflandirma isleminin ardindan, sadece zemin sinifi verisi kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM)
ve ilk geri donen sinyaller kullanilarak sayisal ylizey modeli (SYM) olusturulmustur. Daha sonra, SYM’den SAM’1n farki
alinarak normalize edilmis SYM (nSYM) elde edilmistir. Renkli ortofotoda sadece bitki ve bina nesnelerinin kalmasi
amaciyla, nSYM verisine 2.5 m esik degeri uygulanmis ve nSYM verisi bu esik degere gore yeniden siniflandirilarak
esiklenmis nSYM elde edilmistir (Sekil 3). Cawse-Nicholson vd. (2013)’e gore hesaplanan VARI bitki indeksi ile
ortofotodan bitki Ortiisii alanlar tespit edilmistir. Esiklenmis nSYM goriintiisiinden bitki ortiisii alanlar da elimine
edildikten sonra elde edilen goriintii lizerinde morfolojik iyilestirme iglemi yapilarak bina alanlart bulunmustur (Sekil 4).

a) b)
Sekil 3: LiDAR nokta bulutu verisinden (retilen a) SAM, b) SYM, c) nSYM ve d) esiklenmis nSYM

d)
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Orjinal goriinti Acinim islemi uygulanan goriintii

Sekil 4: Esiklenmis nSYM'nin (a) morfolojik iyilestirme éncesi gériiniimii ve (b) morfolojik iyilestirme sonrasi gérinimi
3.2. Bina Sinirlarinin Gatimi

Bina simirlarinin ¢atumi isleminde ilk adim ortofotodan kenarlarin belirlenmesi islemidir. Kenar belirleme islemi i¢in bu
caligmada Difference of Gaussians (DoG) filtresi kullanilmistir. Kenarlarin ¢ikarilmasindan sonra, VARI bitki indeksi ile
elde edilen bitki ortiisti goriintiisii kullanilarak kenar goriintiisiinden bitkilere ait kenar pikselleri elimine edilmistir. Daha
sonra, elde edilen kenar goriintiisiine nSYM verisinden yiikseklik degeri atanmustir. Yiikseklik degerine sahip kenar
goriintiisiinden, belirlenen bir yiikseklik esik degerine (YED) gore, bu degerin altindaki pikseller silinmis ve bdylece
sadece binalara ait kenar piksellerinin kalmas: saglanmistir (Sekil 5). YED’in belirlenmesinde test alanlarindaki binalarin
yiikseklikleri dikkate alinmustir.

Sekil 5: a) Renkli ortofoto, b) DoG ile belirlenen kenar gériintiis, c) bitki 6rtiisii maskesi, d) bitki értiisi alanlarinin
kaldirilip, yiikseklik esik degeri uygulamasi sonrasi elde edilen kenar goriintiisi

Kenar gorintiisiiniin elde edilmesinden sonra binalarin kenarlarina ait ¢izgi segmentleri 2B Hough doniistimii
kullanilarak ¢ikarilmigtir. Bina kenarlarina ait olmayan fazlalik ¢izgi segmentlerinin elimine edilmesi i¢in bir minimum
cizgi segmenti esik degeri belirlenmis ve bu esik degerin altinda kalan ¢izgi segmentleri elimine edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: a) Renkli ortofoto, b) DoG ile belirlenen kenar gériintiisi, c) bitki értiisii maskesi, d) bitki értiisi alanlarinin
kaldirilip, yiikseklik esik degeri uygulamasi sonrasi elde edilen kenar goérintiisi

Bina kenarlari ¢izgi segmentlerinden bina sinirlarinin ¢ikarimi ve ¢atimi igin kural tabanli algisal gruplama yontemi
kullanilmistir. Algisal gruplama, yakinlik (Proximity), devamlilik (Continuation), benzerlik (Similarity), kapanma
(Closure), simetri (Symmetry), ortak bdlge (Common Region) ve baglanabilirlik (Connectedness) ilkelerine gore
gruplandirma yapmaktadir (Rock ve Palmer 1990). Bu galismada, yakinlik ilkesi birbirine yakin olan ¢izgi segmentlerinin
gruplandirilmasinda, devamlilik ilkesi es dogrusal ¢izgi segmentlerin tespitinde, simetrik ilkesi yeni kdse noktasinin
bulunmasinda ve kapanma ilkesi bina sinirlarinin birlestirilmesi asamalarinda kullanilmistir.

Gelistirilen algisal gruplama algoritmasi su sekildedir (Sekil 7): Ilk olarak her bir bina alanimin merkez noktasi
(% Ymsm = 1,..,n) hesaplanir. Bina merkez noktalarinin hesaplanmasi i¢in her binaya bir sira numaras etiketi verilir.
Bunun i¢in baglantili bilesenlere etiketleme (Connected Components Labeling) algoritmasi kullanilmakta olup binalara
sira numarasi verilerek binalar birbiri ardina siralanir. Bina alanlari merkezlerinin (x,,, ¥,,) hesaplanmasindan sonra, ¢izgi
segmentlerinin es dogrusallik durumuna bakilarak devamlilik ilkesine gore es dogrusal gizgiler birlestirilir. Sonra, her bir
¢izgi segmentinin orta noktasindan bina alanlari merkez noktalarina (x,,, y,,) olan mesafeler () hesaplanir. Tiim ¢izgi
segmentlerin uzunluklar1 (1) da hesaplandiktan sonra, r mesafe degeri baz alinarak belirlenen bir esik degerine gore
(yakinlik ilkesi), her binaya ait en uzun kenar (Lg, - Longest Edge) ve bu kenara dik en uzun kenar (Lg, ) belirlenir. L, *ye
dik Lg, kenarin belirlenmesi igin ¢izgi segmentleri arasindaki ag1 degerleri (o) hesaplamir. Bu galismada diklik kosulu

olarak a degerinin 80° ile 100° (90° + 10) arasinda oldugu varsayimi yapilmistir ve bu kosulu saglayan her bir binaya ait
dik iki kenar (Lg, ve Lg,) tespit edilmistir. Bu dik iki kenari gruplandirmak igin, gizgiler arasindaki kesisim noktasi
(>N Vint) koordinatlar: 2B ¢izgi-¢izgi kesisimi mantig1 ile hesaplanir. Kenarlarin gruplandirilmasinda kesisim noktasi
koordinatlar1, belirlenen kurala gore iki ¢izginin yeni baglangi¢ veya bitis noktasi olarak kullanilir. Bina sinirlarinin gatimi
isleminde kalan iki kenarin tespiti i¢in kesisim noktast (x;y7, V;nr) Ve bina alan1 merkez noktasi (x,,, y,,) arasindaki
mesafe (d) hesaplanir. Bu mesafenin hesaplanmasinda merkez noktanin (x,,, ¥,,) bina orta noktasini temsil ettigi
varsayimi yapilmistir. Simetrik ilkesine gore merkez noktadan (x,,, v,,) ters yonde d mesafesi kadar gidilerek yeni bir
kose noktasi (xyp, Yyp) hesaplanir. Bu yeni kdse noktasindan, gelistirilen bir baska kurala gore, binanin kalan diger iki
kenar1 da olugturulur ve boylece bina sinirt ¢atimi iglemi tamamlanir (kapanma ilkesi) (Sekil 7).

A + Bina alaninin merkezi
XiNT: YINT
Y4 > En uzun Hough ¢gizgisi
Al (6*
d a i En uzun Hough gizgisine dik en
& T uzun Hough gizgisi
Y3 »
Ym + Xm, ¥Ym.~ * Kesisim noktasi
Y2 . , P *  Yeninoka
d.o 7 o
[ === QCizgilerin kesigtirilmesi
Y1 T — - _ Yenikenar
> - — — Yenikenar
X1 X2 Xmxz2 xe

Sekil 7: Bina siniri gatimi igin gelistirilen algisal gruplama algoritmasinin sematik gésterimi



Yiiksek Céziiniirliiklii Ortofoto ve LIDAR Nokta Bulutu Verisinden Bina Cikarimi Igin Hough Déniisiimii ve Algisal Gruplama Tabanli Bir
Yaklasim

3.3. Dogruluk Analizleri

Gelistirilen yaklagim ile ¢atilan bina simirlarimin dogruluk analizleri igin, ortofotodan manuel olarak ¢izilen referans
veriler kullamilmigtir. Sonuglarin dogruluk analizleri referans verilerle karsilastirilarak piksel tabanli ve nesne tabanl
yontemler kullanilarak yapilmigtir. Dogruluk analizleri i¢in Bina Belirleme Biitiinliigii (Building Detection
Completeness-BDCom), Bina Belirleme Dogrulugu (Building Detection Correctness-BDCor) ve Kalite Yiizdesi (Quality
Percentage-QPct) indeksleri kullanmilmistir (Esitlik 1).

BDCom = DPDfYN *100%
DP
BDCor = bry7 * 100% (1)
QPCt = m * 100%
4. Bulgular

Gelistirilen yaklasimin test alanlarina uygulanmasi sonucu elde edilen piksel tabanli ve nesne tabanli dogruluk analizleri
sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilmistir. Ayrica, ¢atilan bina sinirlart da Sekil 8’de gdsterilmistir.

Tablo 1: TA_1-TA_5 test alanlarindan elde edilen sonuglarin piksel tabanli dogruluk analizleri sonuglari

Test Alanlar: TP FN FP BDCom. BDCor. QPct.
(piksel) (piksel) (piksel) (%) (%) (%)

TA 1 14643 1111 760 92.95 95.07 88.67
TA 2 19628 2848 329 87.33 98.35 86.07
TA 3 38589 21464 775 64.26 98.03 63.44
TA 4 21097 3609 2803 85.39 88.27 76.70
TA 5 31912 9722 964 76.65 97.07 74.91
Ortalama - - - 81,32 95,36 77,96

Tablo 2: TA_1-TA_5 test alanlarindan elde edilen sonuglarin nesne tabanli dogruluk analizleri sonuglari

Test Alanlarn TP FN FP BDCom. BDCor. QPct.
(adet) (adet) (adet) (%) (%) (%)
TA 1 6 0 0 100 100 100
TA 2 5 0 0 100 100 100
TA 3 29 25 0 86.21 100 86.21
TA 4 10 0 0 100 100 100
TA 5 17 0 0 100 100 100
Ortalama - - - 97,24 100 97,24
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Sekil 8: (a—e) Geligtirilen yaklagim ile TA_1 — TA_5 test alanlarinda catilan bina sinirlari

Mayer vd. (2006)’ya gore, goriintiilerden otomatik bina belirleme calismalarinda %70’in iizerinde Bina Belirleme
Biitiinliigii (BDCom) ve %85’in iizerinde Bina Belirleme Dogrulugu (BDCor) saglanmalidir. Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilen sonuglarda goriildiigii tizere, bu ¢caligmada gelistirilen yaklagim ile elde edilen dogruluk degerleri Mayer vd. (2006)
tarafindan onerilen degerlerin iizerindedir. TA_1-TA 5 test alanlarina ait piksel-tabanli BDCom degerleri sirasiyla
9092.95, %87.33, %64.26, %85.39 ve %76.65 olarak, BDCor degerleri sirasiyla %95.07, %98.35, %98.03, %88.27 ve
%97.07 olarak hesaplanmistir. Yine, TA_1-TA_5 test alanlarina ait nesne-tabanli BDCom degerleri sirastyla %100,
%100, %86.21 ve %100 olarak, BDCor degerleri tiim test alanlari i¢in %100 olarak hesaplanmustir. Piksel-tabanli
ortalama BDCom ve BDCor degerleri sirastyla %81.32 ve %95.36, nesne-tabanli ortalama BDCom ve BDCor degerleri
ise sirasiyla %97.24 ve %100 olarak hesaplanmistir. Nesne tabanli performans degerlendirme yonteminde dogruluk
yiizdesi, tespit edilen bina sayisinin toplam bina sayisina orani ile hesaplanmistir (Siddiqui vd. 2016). TA_3 test alaninda
yer alan 29 binadan 25 tanesi yontem tarafindan dogru tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu test alani i¢in hesaplanmig olan
nesne tabanli dogruluk yiizdesi (%86.21) degeri tespit edilen bina sayisinin (25) toplam bina sayisina (29) orani ile
bulunmustur.

Test sonuglar1 incelendiginde, yontemdeki her bir adimin sonucunun bir sonraki adimin sonucuna etki ettigi
goriilmiistiir. DoG filtresi ortofotodan binalara ait kenar piksellerinin belirlenmesinde etkili bir yontemdir. DoG ile tespit
edilen bina kenarlar1 piksellerinin dogrulugu 2B Hough doniisiimii ile tespit edilen bina kenarlar1 ¢izgi segmentleri
sonucunu etkilemektedir. Kenar goriintiisii piksellerine esiklenmis nSYM verisinden yiikseklik degerleri atanmasi
sonrasinda, belirlenen bir yiikseklik esik degerinin (YED) altinda kalan kenar pikselleri elimine edilmistir. Ancak bu
islem bazi kenar pikselleri arasinda bosluklarin olusmasina neden olmustur. Ornegin, TA_4 ¢aligma alanindaki (Sekil 9d)
bina sinirlarina ait kisa ¢izgi segmentleri bu durumun bir sonucudur (Sekil 9).

Sekil 9: a) Renkli ortofoto, b) Kenar pikselleri arasinda olusan bosluklar, c) 2B Hough déniisiimii ile elde edilen kisa ¢izgi
segmentleri, d) Kisa cizgi segmentlerinden dolayi dogrucatilamayan bina siniri

Test alanlarinda farkli 6zellik ve yiikseklikte bitisik konumdaki binalarda, iki binanin ¢ati malzemesinin farkli olmast
farkli spektral yansimalara neden olmustur. Yaklagim bu sekildeki binalarin sinirlarinin ¢ikariminda ve ¢atiminda ya
basarili olamamis ya da binalardan birine ait sinirlar ¢ikarabilmistir (Sekil 10a). Ayrica, bu tiir binalarda beton ¢atili olan
ve lizerine ek kat ¢ikilarak teras olarak kullanilan binalarin sinirlarinin ¢ikariminda da bazi sorunlarla karsilagilmistir
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(Sekil 10b). Bu ek yapilar elde edilen kenar goriintiisiinde karmagikliga neden olmustur. Dolayisiyla, bu durum da bina
smirlart ¢ikarimi ve ¢atimini olumsuz yonde etkilemistir.

Sekil 10: a) Farkl ylikseklik ve ¢ati maddelerine sahip bitisik nizamli binalar ve dogru ¢atilamayan bina sinirlari, b) Bina
lizerindeki ek kattan dolayi dogru catilamayan bina siniri

4. Sonuglar

Bu caligmada, yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii renkli ortofoto ve LiDAR nokta bulutu verisinden bina sinirlari ¢ikarimi
ve gatimi i¢in 2B Hough déniisiimii ve algisal gruplama tabanli bir yaklasim gelistirilmistir. Yaklagim Izmir ili, Bergama
ilgesinden segilen farkli dzelliklere sahip test alanlarinda uygulanmigtir. Elde edilen sonuglarin ortalama piksel tabanlt
ve nesne tabanli dogruluk oranlari, BDCom igin sirastyla %81,32 ve %97,24, BDCor igin sirastyla %95.36 ve %100 ve
QPct igin de sirasiyla %77,96 ve %97,24 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, gelistirilen
yaklagimin bina sinirlarinin otomatik ¢ikarimi ve ¢atiminda oldukga basarili oldugu ve uygulama potansiyeline sahip
oldugu goriilmektedir.

Onerilen yaklasimla bina simr1 ¢ikarimi ve ¢catiminda renkli ortofoto ve LIiDAR nokta bulutu veri setlerinin birlikte
kullaniminin avantajlari vardir. LIDAR nokta bulutu verisi nesnelerin yiikseklik degerlerini igerdiginden bu veriden SYM,
SAM ve nSY M iiretilebilmektedir. Diger taraftan, bina kenarlarinin ¢ikariminda diizenli aralikli piksellerden olusan renkli
ortofoto daha etkilidir. Bu calismada kullamlan ortofotoda YKO bantin bulunmamasimin sonuglara olumsuz etkisi
olmamistir. K, Y ve M bantlardan olusan VARI indeksinin ortofodan bitki alanlarinin tespit edilmesinde oldukc¢a basaril
oldugu goriilmiistiir.

DoG filtresi ile tespit edilen kenar gérintiileri incelendiklerinde bu filtrenin kenar ¢ikarimi igin etkili bir yontem
oldugu gorilmiistiir. Kenar gorlintiilerinin dogrulugu, 2B Hough doniisimii ile ¢ikarilan ¢izgi segmentlerinin
dogrulugunu ve nihayetinde tespit edilen ve ¢atilan bina simirlarinin dogrulugunu etkilemektedir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglara gore, onerilen yaklagim renkli ortofoto ve LIDAR nokta bulutu verileri kullanilarak bina ¢ikarimi igin
oldukga bagarili olup, kentsel alanlarda uygulama potansiyeline sahiptir.

Tesekkir

Bu ¢aligmada kullanilan LiDAR nokta bulutu verilerinin temini igin HGM’ne (Harita Genel Midiirliigli) ve renkli ortofoto
verilerinin temini i¢in TKGM ne (Tapu Kadastro Genel Mudiirliigii) tesekkiir ederiz.
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