TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 16. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 3-6 Mayis 2017, Ankara.

Yuksek Cozurluklu Ortofoto ve Sayisal Yukseklik Modeli Kullanilarak
Kentsel Arazi Kullaniminin Siniflandirilmasi

Resul Comert!’, Dilek Kiiglik Matci!, Ugur Avdan'

*Anadolu Universitesi, Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii, 26555, Eskigehir.
Ozet

Insansiz Hava Araglart (IHA) giiniimiizde yeni bir uzaktan algilama platformu olarak kullamimaya baslanmistir. Kentsel alanlara ait
bilgilerin hizli ve yiiksek dogrulukla elde edilmesinde de insansiz hava araglart kullanilabilmektedir. Bu cihazlar araciligi ile elde edilen
goriintiilerin simiflandwriimas ile kentsel arazi kullanimun belirlenmesi giiniimiiz arastirma konulari arasimdadir. Bu ¢alismada nesne
tabanly siiflandirma ile kentsel bir alanda arazi kullanim simiflandwrilmast yapumistir. Smiflandirma isleminde insansiz hava araci
goriintiilerinden iiretilen ortofoto ve sayisal yiizey modeli kullanilmistir. Arazi kullanim siniflari olarak, bina, yesil alan, yol ve su siniflart
tamimlanmigtir. Nesne tabanl sumiflandirma islemi kural tabanli olarak gerceklestirilmistir. Her bir sinif icin ayri ayrt kural setleri
tanmimlanmugstir. Siniflandirma iglemi % 80 genel dogruluk basarist ile gerceklestirilmigtir.

Anahtar Soézciikler
Nesne Tabanli Smiflandirma, IHA, Arazi Kullanim

Classification of Urban Land Use by Using High-Resolution
Orthophoto and Digital Elevation Model

Abstract

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are now being used as a new remote sensing platform. Unmanned aerial vehicles can also be used to
obtain information about urban areas quickly and high accuracy. Determination of urban land use whit the classification of images
obtained from these devices is one of the current research topics. In this study, land use classification of an urban area whit object-based
classification was performed. The orthophoto and digital surface model generated from the unmanned air vehicles images are used in the
classification process. Land use classes include buildings, green areas, roads and water classes. Object-based classification was done on
a rule-based. Individual rule sets are defined for each class. Classification was performed with 80% overall accuracy.
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1. Girig

Gliniimiizde yeryiiziine ait konumsal veri elde etme yontemleri 6zellikle uzaktan algilama teknolojilerinin gelismesi ile
cok kolay hale gelmistir. Bu kapsamda uydular, ugaklar ve insansiz hava araglar1 yardimi ile birgcok alana ait hizli veri elde
edilebilmektedir. Bahsi gecen bu platformlardan elde edilen veriler islenerek yer yiiziine ait bilgiler ¢ikarilabilmektedir.

Uzaktana algilamada goriintiiler {izerinden bilgi ¢ikarma isleminde en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisi siniflandirma
islemdir. Siiflandirma yontemleri, piksel tabanli siniflandirma ve nesne tabanli siniflandirma olmak iizere iki farkl sekilde
goriintiilere uygulanabilmektedir. Piksel tabanli siniflandirma isleminden genellikle, piksellerin sahip oldugu yansitim
degeri (gri deger veya yansima degeri) dikkate alinarak siniflandirma iglemi gerceklestirilmektedir. Piksel tabanli
siniflandirma iglemi genellikle ¢oziiniirligii diisiik olan uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda tercih edilen bir yontemdir.
Ciinkii bu goriintiilerde homojen bir yap1 s6z konusudur.

Uydu goriintiilerinin ¢dziiniirliiklerinin artmasindan sonra goriintiilerde daha fazla detay belirginlesmeye basladigindan
heterojen bir yap1 olusmaya baslamistir. Bundan dolayr goriintiilerden bilgi ¢ikarilmasi asamasinda sadece piksellerin
yansitim degerlerinin kullanilmasinin yaninda goriintiilerde yer alan nesnelerin sekil, boyut ve igeriksel bilgilerinin de
simiflandirmaya dahil edilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Bu ihtiyagtan dolay1 uzaktan algilama goriintiilerinin analizinde
nesne tabanli siniflandirma yaklagimi ortaya ¢ikmustir.

Son yillarda insansiz hava araglar1 birgok alanda oldugu gibi uzaktan algilama alanininda da kendisine kullanim alan1
bulmustur. THA sistemleri ile 6zellikle kiigiik alanlara ait hizli, hassas ve tekrarli konumsal veriler elde edilebilmektedir.
IHA sistemleri ile elde edilen goriintiilerin islenmesi ilede calisilan alana ait ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofoto ve sayisal
yiizey modelleri iiretilebilmektedir.

Bu calismada insansiz hava arac1 ile elde edilen hava fotograflarindan iiretilen ortofoto ve sayisal yiikseklik modeline
nesne tabanli siniflandirma islemi uygulanarak kentsel alan arazi kullanim1 siniflandirilmigtir. Nesne tabanli siniflandirma
islemi i¢in bina, yol, yesil alan ve su alan1 olmak {izere dort farkli sinif tantmlanmistir. Her bir sinifin ¢ikarilmasi i¢in kural
setleri olusturulmustur. Olusturulan kural setlerine gore siniflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Yapilan siifilandirmanin

* Sorumlu Yazar E-posta: rcomert@anadolu.edu.tr (Resul Comert)



Yiiksek Coziirliiklii Ortofoto ve Sayisal Yiikseklik Modeli Kullanilarak Kentsel Arazi Kullaniminin Siniflandiriimasi

dogrulugunu arastirmak i¢in alana atilan rastgele noktalardan faydalamilmistir. Yapilan karsilastirma sonucu genel
siniflandirma dogrulugu %86 olarak elde edilmistir.

2. Cahigma Alani ve Veri Seti

Anadolu Universitesi Yunus Emre kampiisii ve kampiisiin cevresinde yer alan yerlesim yeri ¢aligma alani olarak
secilmistir. Caligma alanina ait hava fotograflar1 Sensefly eBee model THA sistemine yerlestirilen 16 MP’lik kamera ile
cekilmistir. Hava fotograflart %75 enine ve %80 boyuna bindirme ile yaklasik 160 metre yiikseklikten ugularak elde
edilmistir. Verilerin islenmesi asamasinda Pix4D yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilim araciligi ile ¢alisma alanina ait 10 cm
¢ozliniirliikli ortofoto harita ve sayisal ylizey modeli {iretilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanina ait ortofoto ve sayisal yiizey modeli
3. Yontem ve Uygulama

Nesne tabanli siniflandirma, yiiksek ¢oziiniirliiklii gortintiilerde spektral, sekilsel, dokusal, boyutsal ve igeriksel bilgileri
smiflandirma islemine dahil edilerek yapilan siniflandirma yontemidir. Bu yontemde ilk 6nce belli bir homojenlik kriterini
saglama kosuluna bagli olarak benzer pikseller gruplandirilarak siniflandirma isleminde kullanilacak goriintii nesneleri
olusturulur. Bu asama, yontemin segmentasyon asamasidir. Segmentasyon isleminden sonra goriintii {izerinden istenilen
detaylarin ¢ikarilmasi igin siniflandirmaya yonelik kural setleri olusturulur. Olusturulan bu kural setlerine gére homojen
nesne gruplart siiflara atanir (Jiang vd., 2008).

Calisma alanina ait arazi kullanum tiirlerinin siniflandirilmasi igin uygulanan proses 6 islem adimindan olusmaktadir.
Bu islem adimlart Sekil 2’de sunulmustur. Smiflandirma igleminde eCognotion Developer (ver: 9.0) yazilimi kullanilmigtir.
Siflandirma isleminde kullanilan veriler ortofoto goriintiiniin Mavi (M), Yesil (Y) ve Kirmiz1 (K) bantlari, Sayisal Yiizey
Modeli (SYM), SYM’den iiretilen egim ve golgeli kabartma haritalar1 seklinde siralanmaktadir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda uygulanan islem adimlari

Gorlintli segmentasyonu asamasinda girdi veri olarak K, Y, M bantlar1 ile SYM verisi kullanilmigtir. Coklu ¢oziintirlikli
goriintii segmentasyonunda kullanici tarafindan belirlenen 6lgek, sekil ve biitiinliik parametreleri yer almaktadir. Yapilan
denemeler ve gorsel analiz sonucunda ¢alismada kullanilan veri seti i¢in uygun 6lgek parametresi 60, sekil parametresi 0.1
ve biitiinliik parametresi 0.5 olarak belirlenmistir.

Smiflandirma iglemi igin dort farkli sinif tanimlanmistir. Bu siniflar yesil alan, bina, yol ve su alanidir. Siniflarin
¢ikarilmas: i¢in kural setleri olusturulmustur. Kural seti olusturmak icin ortofoto goriintiiniin bantlarindan, bantlarin
aritmetik iglemleri ile elde edilen indislerden, SYM verisi ve SYM verisinden iiretilen egim, golgeli kabartma haritast
verilerinden yararlanilmigtir. Bantlarin aritmetik islemleri ile Mavi Bant Oranm1 (M / (M+Y+R)), Yesil Bant Oranm1 (Y/
(Y+M+R)) ve Goriiniir bolge atmosferik dayaniklilik indeksi (VARI) ((G-R)/(G+R-B)) hesaplanmistir. Siniflandirma
isleminde bant indislerinin yaninda bantlarin ortalama yansitim degerleri, parlaklik degerleri kullanilmistir. Yapilan
segmentasyon ve siniflandirma iglemlerine ait gortintiiler Sekil 3°de gdsterilmistir.

Sekil 3. Segmentasyon ve siniflandirma islemi sonug gorselleri

4. Tartigmalar

Calisma alaninda kahve rengi ve gri renkli olmak iizere iki farkli ¢at1 rengine sahip binalar mevcuttur. Bu binalar ayr
kural setlerine gore ¢ikartlmigtir. VARI indeksinin dzellikle kahve rengi binalarin ¢ikarilmasinda oldukga etkin oldugu
gozlemlenmistir. Beyaz ¢atili binalarin ¢ikarilmasinda ise ortalama mavi, yesil bant yansitim degerleri, parlaklik degeri ve
VARI indeksinden yararlanilmigtir. Yesil alanlarin ¢ikarilmasinda Yesil Bant Oran indeksi kullanilmistir. Bu indeks yesil
alanlarin ayrilmasinda oldukga etkilidir. Ancak tek dez avantaji yesil bitki alan1 olmayan yapay yesil alanlarida bitki alam
olarak cikarabilmektedir. Calisma alaninda en ¢ok yollar ile gri renkli ¢atilarin birbirinden ayrilmasi zorlayicit olmustur.
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Yollarin ¢ikarilmasi i¢in mavi ve yesil bant oran indeksileri, egim, yiikseklikteki standart sapma, ortalama mavi ve kirmizi
bant yansitim degerleri ve standart sapmalarinda faydalanilmistir.

Yapilan smiflandirma igleminin dogrulugu icin alana rastgele 100 adet nokta atilmistir. Bu noktalarin gercek
siniflari ile siniflandirma sonucu elde edilen sinif degerleri karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirma islemi sonucunda %80
siniflandirma dogrulugu elde edilmistir. ,

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada insansiz hava araci verilerinden {iretilen ortofoto ve sayisal yiizey modeli kullanilarak kentsel arazi
kullanimi siiflandirilmast yapilmigtir. Siniflandirma isleminde nesne tabanli siniflandirma iglemi kural tabanli olarak
uygulanmistir. Arazi kullanimi icin bina, yesil alan, su alani ve yol smiflar1 tanimlanmistir. Bu smiflara gore yapilan
uygulamada %80 basar1 elde edilmistir. Gelecek c¢aligsmalarda yol alanlarimin daha hassas bir sekilde g¢ikarilmasina
calisilacaktir. Ayrica siniflandirma isleminde tiim yesil alanlar tek bir sinif olarak ¢ikarilmistir. Gelecek caligmalarda ¢im,
calilik ve agaclik alanlarin ayrimu lizerine siniflandirma islemi yapilacaktir.
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