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OZET

Bu calismada, mevcut bina veri tabanlarmnm yiiksek konumsal ¢oziniirliiklii uydu goriintiilerinden ofomatik giincellenmesi icin
modele dayali bir yaklasim gelistiriimistir. Yaklasimda baslica iki temel asama bulunmaktadir. Bunlar, (i) bina alanlarmmin
bulunmasi ve (ii) mevcut veri tabaninin giincellenmesi. Bina alanlarmin bulunmasi asamasinda keskinlestirilmis renkli yiiksek
coziinitirliiklii uydu goriintiisii Destek Vektor Makineleri (DVM) siniflandirma teknigi kullanilarak bina ve bina olmayan alanlar
olarak iki smifa ayrilir. Meveut veri tabaminin giincellenmesi asamasinda, oncelikle yikilan binalar mevcut bina veri tabani ve
siniflandirma sonuglarmin birlikte analiz edilmesiyle belirlenir. Yeni bina alanlarinin bulunmasi icin meveut binalara karsilik gelen
alanlar bina alanlari goriintiisiinden maskelenerek ¢ikarilir. Daha sonra, yeni bina smirlari, bina modellerinin mevcut bina veri
tabanindan sekil parametreleri de kullanilarak ofomatik olarak segildigi model bazli yaklasim kullanilarak, belirlenir. Elde edilen
sonuglar, Onerilen yaklasinun binalarin yiiksek ¢oziniirliiklii uydu gériintiilerinden giincellenmesinde oldukca basarili oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Sozctlikler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri, Siniflandirma, Bina Modelleri, Giincelleme.

ABSTRACT

MODEL BASED APPROACH FOR AUTOMATIC BUILDING EXTRATION FROM HIGH RESOLUTION
SATELLITE IMAGES

In this study, a model based approach was developed for aufomatic updating of existing building database fiom high resolution
satellite images. The developed approach includes two main stages: (i) detecting the building patches and (if) updating the existing
database. In the building patch detection stage, the pan-sharpened high resolution satellite imagery is classified as building and non-
builidng classes using Support Vector Machines (SVM) classification technique. In the existing database updating stage, initially the
destroyed buildings are determined through analyzing the existing building boundaries and the previously detected building patches.
To detect the new building patches, the patches corresponding fto the existing buildings are masked out fiom the candidate building
patches image. Then, the new buildings are delineated using the developed model based approach, in which the building nodels are
automatically selected fiom an existing building database by utilizing the shape parameters. The obtained results indicate that the
developed approach is quite successfil for updating building fiom high resolurion satellite images.

Keywords: Remote Sensing, Geographic Information Systems, Classification, Building Models, Updating.

1. GIRIS

Gilinlimiizde neredeyse tiim kentlerin Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) depolanmis veri tabanlarma ve sayisal
haritalara sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu veri tabanlari, Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde goriilen hizhi
kentlesmeden dolay, ¢gogunlukla giincelligini koruyamamaktadir. Ancak, mevcut veri tabanlar1 kentsel nesnelerin uydu
goriintiilerinden belirlenmesi islemlerinde 6nemli bir veri kaynagi olarak kullanilabilir. Mevcut veri tabanlarini
yardime1 veriler olarak kullanmak uydu goriintiilerinden obje belirleme galismalarindaki zorluklar1 azaltmaktadir. Diger
taraftan, dijital goriintiilerden bina belirleme calismalarinda mevcut veri tabanlarmm varligmi ihmal etmek veri
fazlaligma ve ayni islerin tekrar edilmesine neden olmaktadir. Mevcut CBS verilerinin otomatik veri tabani
giincellemesi isleminde kullanilmasi harita giincelleme ¢alismalarinin verimliligini biiyiik oranda arttirmakta ve gerekli
zamani azaltmaktadir.

Binalarin dijital goriintiilerden giincellenmesi ile ilgili gegmiste birgok ¢aligma yapilmistir. Murakami vd. (1999) bina
degisimlerini tespit ederek bina veri tabaninin giincellenmesi i¢in yaptiklart ¢aligmada farkli zamanlarda elde edilen
SYM veri setlerini kullanmiglardir. Bu ¢alismada SYM’ler birbirinden ¢ikarilarak degisim alanlar1 belirlenmistir.
Huertas ve Nevatia (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada sehir modelleri ve hava fotograflar1 kullanilarak degisim
alanlar1 tespit edilmis ve sehir modelleri giincellenmistir. Knudsen ve Olsen (2003) sayisal harita veri tabanlarmdaki
binalarin gilincellenmesi i¢in 6nerdikleri yaklasimda vektor ve spektral verileri kullanmiglardir. Kullandiklar1 yontemde
yeni binalarin spektral olarak mevcut binalara benzer oldugu varsayimi yapilmis ve egitimsiz ve egitimli siniflandirma
teknikleri kullanilmistir. Degisim analizleri sonucunda ¢ogu durumda degisimlerin dogru bir sekilde belirlenebildigi
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goriilmiistir. Jung (2004) tarafindan yapilan caligmada cografi veri tabanlarmin giincellenmesi amaciyla bina
degisimleri stereo hava fotograflarindan elde edilmeye c¢alisilmistir. Farkli tarihli stereo hava fotograflarindan elde
edilen SYM’ler karsilastirilarak ilgilenilecek alanlar belirlenmistir. Daha sonra, farkli zamanlara ait iki stereo goriintii
giftinde bu alanlar bina ve bina olmayan alanlar olarak siniflandirilarak karsilagtirilmis ve degisim alanlar
belirlenmistir.

Ticari amagh yiiksek ¢oziliniirliiklii uydulardan 1999 yilinda gériintii alinmaya baslanmasindan itibaren uydu goriintiileri
binalarim belirlenmesinde 6nemli bir veri kaynag1 olmustur. Holland vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada yiliksek
¢oziiniirlikli uydu goriintilerinin topografik haritalarin gilincellenmesindeki potansiyeli arastirilmistir. Calismada,
metre veya metre alt1 ¢dzliniirliige sahip uydu goriintiilerinin 1:6000 — 1:10000 6l¢ekli haritalarin giincellenmesinde
kullanilabilecegi ve bu goriintiilerin degisim belirleme ve mevcut harita verilerinin incelenmesinde daha biiyiik
potansiyele sahip olabilecegi sonucuna ulastlmistir.

Bu ¢aligmada, mevcut bina veri tabanlarinin yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinden giincellenmesi i¢in modele
dayal1 bir yaklasim gelistirilmistir. Onerilen yaklasimda bina modeli mevcut veri tabanindan belirlenmektedir. Bilindigi
iizere, toplu konut alanlarinda yapilasma genellikle kooperatifler yoluyla olmakta ve bina katlari, sekilleri, konumlar1 ve
iliskileri agisindan genellikle monoton bir diizen bulunmaktadir. Bu diizenin nedeni kooperatiflerin planlama ve insaat
asamalarimi hizlandirmak ve harcamalarini azaltmaktir (Croitoru ve Doytsher, 2003). Toplu konut alanlarinin bu 6zelligi
binalarmn dijital goriintiilerden belirlenmesi ve mevcut haritalarin giincellenmesinde kullanilabilir. Bu nedenle, 6nerilen
yaklagimda, yeni yapilmis olan binalarin sekillerinin mevcut veri tabanindaki binalarin sekillerine benzer oldugu
varsayimi yapilmistir.

2. YONTEM

Gelistirilen yaklasimim akis semasi sekil 1°de verilmistir. Calismada baglica iki asama bulunmaktadir. Bunlar; (i) bina
alanlarinin bulunmasi ve (ii) mevcut bina veri tabanmm giincellenmesidir. Oncelikle, uydu goriintiisiinden bina
alanlarmin belirlenmesi islemi yapilmaktadir. Bu c¢aligmada bina alanlar1 Destek Vektér Makineleri (DVM)
siniflandirma teknigi kullanilarak belirlenmistir. Siniflandirma sirasinda spektral bantlara ek olarak Normallestirilmis
Sayisal Yiizey Modeli (nSYM) ve Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NFBOI) goriintiileri de
kullanilmaktadir. Bunun igin es yiikselti egrilerinden Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve stereo pankromatik uydu
goriintlilerinden Sayisal Yiizey Modeli (SYM) olusturulmus, SAM’in SYM’den ¢ikarilmasiyla da nSYM
hesaplanmistir. Daha sonra, keskinlestirilmis renkli gériintiiniin ortorektifikasyonu yapilmistir. Diger taraftan, NFBOI
hesaplanmigtir. Bu islemlerin ardindan, keskinlestirilmis renkli ortogériintii ek bantlar da kullanilarak ikili DVM
siniflandirma teknigi ile bina ve bina olmayan alanlar olarak iki sinifa ayrilmistir.

Bina alanlarinin goriintiiden belirlenmesi isleminden sonra, mevcut veri tabanmi gilincellemek amaciyla, veri
tabanindaki binalar siniflandirma sonuglari ile analiz edilmistir. Veri tabaninda yer alan her bir bina i¢in, bina sinirlart
icerisinde bina olarak siniflandirilan hiicrelerin belirlenen bir esik degerinin iizerinde kalmas1 durumunda bina var kabul
edilmis ve mevcut veri tabaninda korunmustur. Tersinin s6z konusu olmasi durumunda ise bina veri tabanindan
silinmistir.

Mevcut veri tabaninin olusturuldugu tarihten sonra insa edilmis olan binalarin sinirlarimi belirlemek i¢in mevcut bina
verisi yardimci veri olarak kullanilmaktadir. Bunun igin bina modelleri mevcut bina veri tabanindan otomatik olarak
belirlenmekte ve mevcut her bir bina, aday bina modeli olarak degerlendirilmektedir. En uygun bina modelini
belirleyebilmek amaciyla, hem goriintiiden smiflandirma yoluyla belirlenmis bina alanlar1 hem de mevcut veri
tabanindaki binalar sekil parametreleri kullanilarak analiz edilmektedir. Daha sonra, bu parametreler kullanilarak
goriintiiden siniflandirma ile elde edilmis olan her bir bina alanina uygulamak i¢in, mevcut binalardan en uygun olanlar1
bina modelleri olarak belirlenmektedir. Belirlenen bina modellerinin goriintiiden elde edilen bina alanlarina en uygun
yonelimle atanabilmesi i¢in, bina modelleri belli agilarla dondiiriilerek en uygun yoénelim agilar1 hesaplanmaktadir.
Déndiiriilen bina modeli ile aday bina alaninin kesisiminin en yiiksek oldugu ag¢i binanin yonelimi olarak kabul
edilmekte ve bdylece mevcut veri tabani giincellenmektedir.
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Sekil 1: Binalarin glincellenmesi i¢in gelistirilen bina belirleme yaklagiminin akis semasi

3. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Gelistirilen yaklagim farkli sekilde ve kullanimda binalar1 igeren Batikent, Ankara’da uygulanmustir (Sekil 2). Batikent
Projesi Tiirkiye’de kooperatifler yoluyla yapilmis en biiyiik toplu konut projesidir. Calismada kullanilan veri setleri,
IKONOS stereo pankromatik ve keskinlestirilmis renkli uydu goriintiileri ile mevcut vektdr veri tabanidir. Ayni
yoriingeden ugusa paralel olarak g¢ekilen stereo goriintiiler 4 Agustos 2002 tarihlidir. Goriintiiler diisiik maliyetli ve
diisiik dogrulukta koordinatlandirilmis “Geo” IKONOS formatindadir. Sayisal vektor veri tabani, Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi, Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ASKI) tarafindan 1999 yilinda yaptirilan ve Ankara
metropolitan alanmi kapsayan 1:1000 dlgekli veridir.

© Ankara

Sekil 2: Caligma alani, Batikent, Ankara

4. BINA ALANLARININ BULUNMASI

Bina alanlar1 bina olmayan alanlardan iki smifli DVM smiflandirmas: yontemi ile ayrilmistir. Yardimer verilerin
siiflandirma isleminde kullanilmasmin siniflandirma dogrulugunu etkiledigi bilinen bir gergektir. Bu nedenle,
siniflandirma isleminde IKONOS gériintiisiiniin renkli bantlarma ek olarak nSYM ve NFBOI bantlar1 yardimei veriler
olarak kullanilmistir. Binalarin araziden ayirt edilmesinde, dnemli bir yardimci veri olmasindan dolayi, nSYM’nin
siniflandirmaya katilmasmin yararli olacag: diisiiniilmiistiir. Benzer sekilde, NFBOI gériintiisiiniin de simiflandirmada
yardimecr veri olarak kullanilmasinin, 6zellikle yesil alanlarla gevrili binalarmn belirlenmesinde faydali olabilecegi
distintilmiistiir.
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Tespit edilecek sinif bina smifidir. Fakat, calisma alaninda bina olmayan smiflar 6rnegin, yesil alan, yol, bos alan, yaya
kaldirimi, golge, vb. siniflar da mevcuttur. Dolayst ile, bina siifinin bina olmayan siniflardan ayrilabilmesi i¢in, hem
bina hem de bina olmayan siniflardan egitim alani 6rnekleri secilmistir. Egitim alani 6rneklerinin se¢imi, bina ve bina
olmayan smiflar igin esit sayida yapilmistir. Diger taraftan, DVM siniflandirmas: uygulanirken kernel metodunun
belirlenmesi de 6nemlidir. Bu ¢aligmada genellikle iyi sonu¢ veren Radyal Taban Fonksiyonu (RTF) kullanilmustir.
Gelistirilen yaklasim ¢aligma alanindan segilen farkli sekilde binalar1 igeren iki bolgede uygulanmustir. Bu bdlgeler igin
elde edilen siniflandirma sonuglar sekil 3’te verilmistir.

(2) (b)

Sekil 3: (a) I test bolgesi ve (b) IL test bolgesi i¢in DVM smiflandirma sonuglari. Kirmizi renk bina alanlarini yesil renk bina
olmayan alanlar1 gostermektedir

5. MEVCUT BINA VERITABANININ GUNCELLENMESI

Goriintiiden bina alanlarmin smiflandirma yolu ile belirlenmesinin ardindan, 1999 yilina ait vektor bina veri tabaninin
2002 yilina ait yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinden giincellenmesi islemi yapilmistir. Goriildiigii iizere iki veri
seti arasinda ii¢ yillik bir zaman araligi bulunmaktadir. Giincelleme igleminde asagidaki ii¢ durumla kargilagsma sz
konusudur:

(1) Bina hem mevcut veri tabaninda hem de uydu gériintiisiinde vardir
(i1) Bina mevcut veri tabaninda vardir, uydu goriintiisiinde yoktur
(iii) Bina uydu gériintiisiinde vardir, mevcut veri tabaninda yoktur

Birinci durumda, mevcut veri tabaninda var olan bir bina uydu goriintiisiinde de bulunmaktadir. Dolays ile, binanin
sinir1 korunmalidir ve bu durumda giincelleme islemi gerekmemektedir. ikinci durumda, mevcut veri tabaninda var olan
bir bina uydu goriintiisiinde goriinmemektedir. Bu durum bize iki veri seti arasindaki ii¢ yillik zaman araliginda binanin
yikilmig oldugunu gésterir. Dolayisi ile, binanin mevcut veri tabanindan silinmesi gerekmektedir. Ugiincii durumda ise
mevcut veri tabanmin olusturulmasindan sonra yeni binalar yapilmistir. Bu durumda, yeni yapilmis olan binalarin
sinirlart belirlenmeli ve veri taban1 yeni binalar ile giincellenmelidir.

Yikilmis olan binalarin mevcut veri tabanindan silinmesi i¢in siniflandirma sonuglari ve mevcut veri tabani birlikte
analiz edilmistir. Bunun i¢in, her bir binanin sinirlar1 i¢ine diisen hiicre sayis1 hesaplanmis ve 6z nitelik tablosuna yeni
bir siitun olarak eklenmistir. Sonra, her bir bina smir1 igerisinde bina olarak smniflandirilan hiicrelerin yiizdesi
hesaplanmig ve 0z nitelik tablosuna girilmistir. Mevcut ve yikilmis binalar1 belirlemek i¢in her bir binanin sinirlar
igerisinde bina olarak smiflandirilmis hiicrelerin tiim hiicrelere orant hesaplanmis ve bu degerin %70°den fazla olmasi
halinde bina hala var olarak, az olmasi halinde ise bina yikilmis olarak kabul edilmistir.

Mevcut veri tabanini yeni binalar ile glincellemek ve yeni yapilan binalarin smirlarmi belirlemek amactyla oncelikle
yeni yapilmis bina alanlarini igeren bir goriintiiye ihtiya¢ vardir. Bu amagla, mevcut binalar hiicre formatina gevrilmis
ve bu alanlar siniflandirilmis goriintiiden maskelenerek ¢ikarilmistir. Maskeleme sonrasi elde edilen bina alanlari
goriintiisiinde artefaktlar bulunabilmektedir. Bunlar morfolojik operasyonlar kullanilarak yok edilmistir. Béylece yalniz
yeni bina alanlarmi igeren smiflandirilmis goriintii elde edilmistir (Sekil 4). Daha sonra, bu goriintiide bina olarak
siniflandirilmig olan her bir bina alani igin en uygun model, mevcut veri tabanindan belirlenmistir. En uygun modelin
belirlenebilmesi i¢in, hem siniflandirma sonucu elde edilen bina alanlarmin hem de mevcut bina veri tabaninda var olan
binalarin alanlari, ¢evreleri, en uzun ve en kisa aks uzunluklari, kompaktliklari, uzunluk ve katilik parametreleri
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hesaplanmistir. Hesaplanan bu parametreler kullanilarak, goriintiideki her bir bina alanina sekil parametreleri agisindan
en yakin degere sahip mevcut bina bina modeli olarak atanmigtir. Belirlenen bina modellerinin goriintiideki bina
alanlarma en uygun ydnelimle oturtulabilmesi i¢in bina modelleri 0 dan 360 dereceye kadar birer derecelik agilarla
dondiiriilerek, her yonelim igin, bina alanlariyla olan kesisim degeri hesaplanmis ve bu degerin maksimum oldugu
yonelim binanin yénelimi olarak kabul edilmistir. iki test bolgesi icin giincellenmis olan vektdr bina verisi sekil 5’te

verilmistir.

(c) (d)

Sekil 4: L. test bolgesindeki yeni bina alanlarimin belirlenmesi. (a) Pankromatik goriintii, (b) bulunan bina alanlari, (c) olas: bina
alanlar ile ¢akigtirilmis mevcut bina sinirlari, (d) olasi bina alanlari ile ¢akistirtlmig hiicre formuna doniistiiriilmiis mevcut bina
sinirlari, (e) mevceut binalarin maskelenmesinden sonra bina alanlar1 ve (f) artefaktlar yok edilmis bina alanlar1 goriintiisii
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(2) (®)

Sekil 5: (a) L. test bolgesinde ve (b) IL test bolgesinde giincellenmis veri tabani. Mavi renk mevcut bina sinirlarini, kirmizi renk yeni
bina sinirlarini gostermektedir

6. SONUCLAR

Elde edilen binalarm dogruluklarini hesaplamak i¢in 6nerilen yaklasimla otomatik olarak belirlenmis olan binalar ile
referans binalar karsilastirilmis ve her iki test bolgesi i¢in, ayrilma katsayisi (AK), kagirma katsayisi (KK), bina
belirleme yiizdesi (BBY) ve kalite yiizdesi (KY) hesaplanmistir (Shufelt ve McKeown, 1993). Bu degerlerin
hesaplanma sekilleri agagida ve hesaplanmis olan yiizde degerleri de tablo 1’de verilmistir.

Ayrilma Katsayis1 (AK): YP/DP

Kagirma Katsayist (KK): YN/ DP

Bina Belirleme Yiizdesi (BBY): 100 * DP / (DP+YN)
Kalite Yiizdesi (KY): 100 * DP / (DP+YP+YN)

Yukaridaki hesaplamalarda; Dogru Pozitif (DP), hem otomatik yontem sonucunda hem de referans veride bina olarak
belirlenen alanlari, Dogru Negatif (DN), hem otomatik yontem sonucunda hem de referans veride arka plan (bina
olmayan alan) olarak belirlenen alanlari, Yanlis Pozitif (YP), yalniz otomatik yontem sonucunda bina olarak belirlenen
alanlar1 ve Yanlis Negatif (YN), yalniz referans veride bina olan alanlar1 gostermektedir. Birinci test bolgesi i¢in, AK,
KK, BBY ve KY degerleri sirasiyla 0.14, 0.12, 88.95% ve 79.04% olarak hesaplanmustir. Ikinci test bolgesi i¢in ayni
dogruluk dl¢iim degerleri sirasiyla 0.24, 0.21, 82.44% ve 68.53% olarak hesaplanmustir.

Tablo 1: Iki test bolgesi igin dogruluk analizi sonuglar

Test Bolgesi AK KK BBY (%) KY (%)
1 0.14 0.12 88.95 79.04
2 0.24 0.21 82.44 68.53

7. TARTISMA

Bu calismada elde edilen hem gorsel hem de sayisal sonuglar, gelistirilen yaklasimin yiiksek ¢oziiniirliikli uydu
goriintiilerinden mevcut bina veri tabanlarmin otomatik olarak gilincellenmesinde oldukga basarili oldugunu
gostermektedir. Geleneksel model bazli yaklasimlarda olasi tiim bina sekilleri bina modelleri olarak belirlenmekte ve
tanimlanmaktadir. Ancak calisma alaninda birbirlerinden farkli sekil ve tiplerde binalarmn olmasi durumunda bina
modeli kiitiiphanesi olusturmak oldukg¢a zorlu ve ugrastirici bir islem halini almaktadir (Shufelt, 1999). Diger taraftan,
geleneksel model bazli yaklasimlarda genellikle bina modelleri kiitiiphaneleri basit sekiller (6rnegin kare ve dikdortgen)
ve bunlarm birlesimlerinden (6rnegin L ve H seklinde) ibaret olmakta ve daha karmasik sekiller bulunmamaktadir. Bu
calismada gelistirilmis olan yaklasimda bina modelleri mevcut CBS veri tabanindaki binalardan belirlenmektedir.
Boylece, ¢ok farkli veya karmasik sekillerdeki (6rnegin C ve S seklindeki) binalarin sinirlart da basarili bir sekilde
belirlenebilmektedir.
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Elde edilen sonuglar, mevcut bina veri tabanlarimi bina modeli kiitiiphanesi olarak kullanmanin oldukg¢a etkin bir
yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, bazi durumlarda gelistirilen yaklasim basarisiz olabilmektedir. Bu
durumlar su sekilde dzetlenebilir:

e Siniflandirma ile elde edilen bina alanlari, uydu goriintiisiiniin ¢oziinirligiinden dolayi, diizgiin dortgen
seklinde olmayan binalardaki detaylar1 icermeyebilmektedir. Diger taraftan, konumsal olarak birbirlerine ¢ok
yakin binalar birlesik bina olarak belirlenebilmektedir. Dolayisi ile, bu gibi durumlarda, belirlenen bina
sinirlart ile referans veri arasinda farkliliklar olmaktadir.

e Yeni yapilan binalarin sekillerinin mevcut veri tabanindaki binalarin sekillerinden farkli olmasi durumunda
bina sinirlar1 yanlis belirlenebilmektedir. Bunun nedeni gelistirilen yaklasimda yeni yapilan binalarin sekil
olarak mevcut veri tabaninda bulunanlara benzer olacagi varsayiminin yapilmis olmasidir.

e Mevcut veri tabaninda smiflandirma sonucu elde edilen yeni bina alanlarinin sekil parametrelerine benzer

birden fazla bina bulunabilmektedir. Bu durumda, o bina alan1 igin yanlis bina sinirinin bina modeli olarak
segilmesi s6z konusu olabilmektedir.
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