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Anahtar Kelimeler 0z

iHA Bu calismada Insansiz hava araci (IHA) verilerinden iiretilen Ortofoto, Sayisal Yiizey
Bina Tespiti Modeli (SYM) ve Sayisal Arazi Modeli (SAM) verilerin otomatik bina ¢ikarimi i¢in bir
Fotogrametri yaklasim ortaya konmustur. Yaklasim, Isvicre'nin Yverdon-les-Bains kentindeki
Nesne Tabanl siniflandirma Technology Park alanda test edilmistir. Goriintiilerden otomatik esleme teknigi ile SYM ve

ortofoto lretilmigtir. Olusturulan ortofotonun nesne-tabanli yontemle bélitlemesi ve
siniflandirmas1 yapilmistir. Siniflandirmada isleminde ¢esitli morfolojik islemler
uygulanarak binalarin tespiti yapilmistir. Mevcut binalar sayilarak tespit edilen binalar
karsilastirilmis ve %89 basari orani tespit edilmistir.

Building detection from high resolution UAV data

Keywords ABSTRACT

UAV In this study, an approach for automatic building extraction of Orthophoto, Digital Surface
Remote Sensing Model (DEM) and Digital Terrain Model (SAM) data generated from unmanned aerial
Photogrammetry vehicle (UAV) data is presented. The approach has been tested at the Technology Park
Object-Based Classification site in Yverdon-les-Bains, Switzerland. DEM and orthophoto were generated from the

images using automatic matching technique. The buildings were determined by
segmentation and classification of the orthophoto created by object-oriented method. The
buildings were identified by applying various morphological processes in the
classification process. The buildings identified by counting the existing buildings were
compared and 89% success rate was determined.
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1. GiRiS

Giinlimiizde hizhi niifus artisi, kdyden kente
goclerin yasanmasi, yasam standartlarinin iyilesmesi
vb. sebeplerden dolay1 sehirlerdeki bina sayilarinda
hizli bir sekilde artis goriilmektedir. Bu artislar
sonucunda haritalarin siklikla revize edilmesi
gerekmektedir. Kadastro islemleri klasik
yontemlerle uzun ve maliyetli olmaktadir.
Teknolojinin gelisimi ile birlikte kullanilmaya
baslanan dijital goriintiilerden elde edilen sonug
triinler klasik veri toplama yontemlerine goére hizl,
kolay, hassas ve daha ekonomiktir. Dijital veri
toplama yonteminin birgok avantaji olmasina karsin
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu dezavantajlar;
toplanan verilerin yiiksek boyutlu olmasi, her
verinin istenen kalitede olmamasi, veri kiimelerinin
yogunlugu, yogun  verilerin  ayiklanmasinin
gerekliligi ve bu islemler i¢in yiiksek donanima sahip
bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ duyulmasidir. Gerekli
bilgisayar ve teknolojik imkanlara sahip olduktan
sonra veri toplama ve harita tretimi, lireticiye bir¢cok
acidan kolaylik saglayacag agikardir. Uretilen sayisal
ortamdaki haritalar iizerinde yapilacak
diizenlemeler ve calismalar igin goriinti isleme
tekniklerinin kullanilmas1 6énem arz etmektedir.
Boylece veri boyutlar1 istenen diizeye indirgenecek
ve veri isleme adimi kisa siirede ve daha ucuza mal
edilebilecektir. Teknolojinin getirdigi yeniliklerin ve
kolayliklarin, zaman ve maliyet acisindan harita
ireticisine; dogru ve giivenilir bilgiler agisindan da
kullanicilara biiytik katkisi olmustur.

Fotogrametri, arazi, bitki 6rtiist ve arazi ortiisii
kentsel 6zellikler gibi insan yapimi ve dogal nesneler
hakkindaki bilgileri donatmak i¢in uygun bir aractir.
Fotogrametri ve dijital goriintii tabanh isleme
teknikleri, gorsellestirme teknolojisini pratik hale
getirmek ve geleneksel ve jeodezik arastirmalara
kiyasla diisiik maliyetli is akis1 saglamak i¢in 6nemli
bir role sahiptir (Yakar vd., 2018; Yigit vd., 2020).
Fotogrametrik stlireg, geleneksel arazi Olgme
yontemlerine gore cesitli faydalar sunmaktadir.
Herhangi bir proje verisinin gerektirdigi hassasiyeti
saglamasi, daha kisa siirede veri iiretilmesi, iiretilen
verilerin uzun stire kullanilabilir ve ¢ok daha diisiik
maliyetlerde iretilebilmektedir. Ayrica {retilen
dijital goriintiilerden daha ylksek c¢oziinirliklii
veriler; SYM, SAM ve ortofoto tiretilebilmektedir.

Teknolojini  gelismesiyle  birlikte [HA’lar
fotogrametrik veri iretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kaya vd. 2019; Ulukavak vd.,
2019; Ulvi vd, 2019; Ulvi & Yigit, 2019). Tarihi
yapilarin modellenmesinde, kubaj hesaplamalarinda,
3 boyutlu model yapimi ve ki¢iik alanlarin
haritalandirilmasinda zaman ve maliyet agisindan
onem arz etmektedir (Yakar et al, 2016; Ulvi vd,,
2020; Erdogan & Mutluoglu, 2020).

[HA ile elde edilen SAM ve ortofoto
goriintillerden  yararlanarak  nesne  tabanh
yaklasimla bina ¢ikarimi ¢alismalar: hiz kazanmistir.
Nesne tabanli yaklasimda goriinti objelerinin
siniflandirma isleminin gerceklestirilmesinde
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geleneksel siniflandirici olarak bilinen en yakin
komsuluk algoritmasi yogun bir kullanima sahiptir.
Literatiirde parametrik simiflandiricilarin  yiiksek
cozinirlikli gorintiilerde oldugu gibi karmasik
yapidaki veri setlerinin smiflandirilmasinda yetersiz
kaldig1 ifade edilmektedir (Kavzoglu & Reis, 2008).
Piksel tabanli simiflandirmada bircok c¢alismada
basarisi ifade edilen siniflandirma algoritmalarinin,
nesne tabanli siniflandirmada énemli bir arastirma
konusun haline gelmistir (Qian vd., 2015).

Bu calismada, IHA ile 235 adet fotograf
cekilerek fotogrametrik yontemler ile
degerlendirmesi yapilmistir ve ortofoto SYM
tretilmistir.  Uretilen veriler nesne tabanl
siniflandirma yontemi ile degerlendirmesi yapilarak
binalarin tespiti yapilmistir.

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calisma Alam
Calisma alani olarak Isvicre'nin Yverdon-les-

Bains kentindeki Technology Park alanina ait veri
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma Bolgesi
2.2. Kullanmilan Veri ve Ozellikleri

Bu calisma eBee Plus sabit kanath [HA
kullanilmistir (Sekil 2). 106m yiikseklikten 235 adet
fotograf cekilmistir. Resim ¢ekimleri Sensefly SODA
kamera ile gergeklestirilmistir (Sekil 3). Kamera
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Elde Edilen
gorintiiniin  boyutu 5472x3648 pikseldir. Bir
pikselin arazide kapladigi alani ifade eden konumsal
¢oziiniirlik ise 0.026 metre / piksel olup tiim
gorintiilerin yerde kapladig1 toplam alan yaklasik
olarak 45.9 hektardir.
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Sekil 2. eBee Plus IHA (URL 1)

Sekil 3. SODA Kamera (URL 2)

Tablo 1. Sensefly SODA kamera 6zellikler

hatalar;, Tablo 2’de YKN’lerin konum hatalan
gosterilmistir. Fotogrametrik iriin olarak Sayisal
ylzey modeli (SYM), ortofoto ve Sayisal Arazi Modeli
(SAM) iiretilmigtir. Uretilen ortofotonun yer
orneklem araligi (GSD) 2.64 cm/piksel’dir.

Tablo2. YKN’lere iliskin Pix4D Yazilimindan elde
edilen X,Y,Z Koordinatlarinin Hata Degerleri

Fotogrametrik Dengeleme Sonucu Elde Edilen Koordinat
Hata Degerleri

Vi Farklar (cm) Vi Vi Farklar cm?

N.N VX Vy Vz VXVX VyVy VzVz
1 -1,2 -0,8 -2,2 1,4 0,6 4,8
2 -0,2 3,0 -3,5 0,0 9,0 12,3
3 -1,9 0,4 -0,5 3,6 0,2 0,3
4 -0,9 -3,7 -5,6 0,8 13,7 31,4
5 2,2 -2,2 0,5 4,8 4,8 0,3
6 1,0 -4,5 1,0 1,0 20,3 1,0
7 0,6 -4,3 -7,3 0,4 18,5 53,3
8 -0,8 -1,8 0,5 0,6 3,2 0,3
9 1,6 2,7 -5,7 2,6 7,3 32,5

Ozellik Deger
Sensor 1"
RGB lens F/10,6 mm
RGB ¢ozlinarligu 5.472 x 3.648 piksel (3: 2)
ISO arahgi 125-6400
RTK / PPK destegi Evet
3. YONTEM

Temel islem adimlar Sekil 4’te verilmistir.

IHA Veileri
(Resimler)

Sayisal Arazi Modeli

Sayisal Yuzey Modeli

Normalize edilmis
Sayisal Yuzey Modeli
(nSYM)

Segmentasyon <
4

Siniflandirma
A

Bina Tespiti

Sekil 4. is akis

|

Fotogrametrik degerlendirmede araziye tesis
edilen 9 adet yer kontrol noktasi(YKN) ile
yapilmistir. {HA ile elde edilen gériintiiler ve YKN’ler
fotogrametrik dengelemede kullanilarak olusan
model arazi koordinat sistemine doniistirilmiistiir.
Tablo 1'de YKN'lerin hata degerleri ve ortalama
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Tablo 3. Pix4D yazilimindan elde edilen YKN
koordinatlarinin konum hatasi (cm)

Vx (cm) Vy(cm) Vz(cm)
Vort 0,04 -1,24 -2,53
RMS 0,21 2,94 3,89
mxyz 4,90
Daha sonra iretilen {riinler eCognition

yaziliminda nesne tabanli smiflandirma yoéntemi
kullanilarak bina ¢ikarimi yapilmistir. SYM ve SAM
ile normalize edilmis Sayisal Yiikseklik Modeli
(nSYM) elde edilmistir. Uretilen gériintiiler
segmentasyon yapimistir. Gorlinti simiflandirma
islemi yapilmistir. Siniflandirilmis goriintii tizerinde
morfolojik islemler uygulanarak binalar tespit
edilmis ve analizi yapilmistir.

3.1. Ortofoto Olusturma

Pix4D yaziliminda, IHA yardimiyla 106m
ylikseklikten elde edilen 235 adet fotograf, goriintii
eslemesi  yapilarak 151n  demetleriyle  blok
dengelemesi sonucu SAM iiretilmistir. Daha sonra
piksel boyutu 0.026 m x 0.026 m olan ortofoto (Sekil
5) olusturulmustur. Ortofotonun yer Ornekleme
arahgl 2.64 cm/piksel'dir. Uretilen veride karesel
ortalama hatalar RMSEX: 1.29 cm, RMSEY: 2.94 cm,
RMSEZ: 3.88 cm olarak bulunmustur.
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Sekil 5. Ortofoto Gorilintiisii
3.2. Sayisal Yiizey Modeli Olusturma

Sayisal yiikseklik modeli (SYM), yapay (elektrik
hatti, binalar, kuleler vs.) ve dogal (agaglar ve diger
bitki ortiisii tiirleri) unsurlar1 kapsamayan, ¢iplak
diinyay1 temsil eden raster gridlerden olusan
modeldir. Calismada tretilen SYM goriintiisii Sekil
6'da verilmigtir. Uretilen SYM'nin diisey dogrulugu
3.88cm olarak tespit edilmistir.

Sekil 6. SYM goriiniimi

3.3. Normalize Edilmis Sayisal Yiikseklik Modeli
Olusturma

Normalize edilmis sayisal ylizey modelinde
(nSYM), {iretilen SYM ve SAM farkindan elde
edilmektedir. Matematiksek olarak nSYM = SYM -
SAM olarak gosterilir. Yani nSYM verisinde ¢iplak
arazi ylizeyi haricindeki bitki ve insan yapimi
objeleri igeren yilikseklik verisi bulunmaktadir
(Wilson & Gallant, 2000; Hashemi, 2008; Yigit &
Uysal, 2019) (Sekil 7).
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- = = Sayisal Yizey Modeli (SYM) = = - Sayisal Arazi Modeli (SAM)

—~ — — — Normalize Edilmis Sayisal Arazi Modeli (nSYM)

0 nSYM=SYM - SAM
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\,\‘I\
v

Sekil 7. Normalize edilmis Sayisal Yiizey Modeli
3.4. Segmentasyon

Nesne tabanl siniflandirmanin ilk adimi olarak
karsimiza segmentasyon ¢ikmaktadir.
Segmentasyon, nesneler gibi varliklar1 daha kiigiik
anlamli boéliimlere ayirmak anlamina gelmektedir.
Calismada kullanilan eCognition yazilimi igerisinde
kullanicilara sunulan farkh segmentasyon
algoritmasi bulunmaktadir. Bu algoritmalar iki ana
prensibe gore segmentasyon islemlerini
gerceklestirmektedirler. Ortaya ¢ikarilacak
nesnelerin ¢ok Olgekli sonuglari g6z Oniline
alindiginda kiiciik nesneler, anlamsal bir hiyerarsi
olusturan daha biiyiik nesneleri yapilandirmak icin
birlestirilebilir. Aymi sekilde biiylik bir nesne, nesne
analizinin iki ana yaklasimina yonelen kiigiik
nesnelere boliinebilir (Sekil 8). Nesne tabanh
siniflandirma yoénteminde eCognition yaziliminin
sundugu kiiciik nesneleri benzer spektral ve
mekansal oOzelliklerine gore daha biiyiik anlamh
nesneler  lretmek igcin ¢ok  ¢oziinirlikli
segmentasyon (muti resolution segmentation)
kullanilmistir. Nesneleri homojen hale getirmek icin
piksellerin komsuluk iliskisinden faydalanilarak
benzer  spektral ve mekansal ozellikler
degerlendirmede 6lciit olarak alinir (Trimble, 2014;
Yigit & Uysal, 2020).

Segmentasyon isleminde olgek, sekil ve
yogunluk parametrelerine dikkat edilmektedir. Bu
parametrelerden en onemlisi 6l¢cek parametresidir.
Olcek parametresi deneme yanilma yoéntemi ile
bulunur. Simiflandirilmak istenilen veriyi en iyi
temsil eden 6lcek degeri secilmelidir. Yani bina, yol,
agac, ara¢ vs. verilerin siniflandirilmasinda farkh
Olcek parametreleri tercih edilebilmektedir. Bu
calismada iiretilen sonuglar yorumlanarak binalarin
siniflandirilmasinda en uygun olan 200 6l¢ek degeri
belirlenmistir. Daha oOnceki yapilan g¢alismalar
incelendiginde sekil ve dlcek parametresi i¢in 0.2 ve
0.5 olarak kullanilmasinin daha basarili sonug
verdigi gorilmiistir (Suarez, 2003; Shiba vd., 2006).
Calismada kullanilan parametre degerleri Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Segmentasyon Parametresi

Parametre Deger
Olgek 200
Sekil 0.2
Yogunluk 0.5

3.5. Siniflandirma

Calisma kapsaminda Uretilen goriinti
nesnelerinin  simniflandirilmas1  i¢in  eCognation
yaziliminda nesne tabanli kurallar tanimlanarak
siniflandirma islemi uygulanmistir. Simiflandirma
isleminde ortofoto goriintiisiiniin spektral
bantlarindan (Tablo 3), SAM ve SYM verilerinin
tiirevlerinden, geometrik ve sekilsel 6zelliklerden
faydalanilmistir. Siniflandirma bina ve bina disi
objeler olarak iki sinifa ayrilmistir (Sekil 9).

Tablo 3. Siniflandirmada kullanilan parametreler

GRI= (Green/(Red + Green + Blue))x100

RRI= (Red/(Red + Green + Blue))x100

GRVI= ((Green — Red)/(Green + Red))

nSYM= SYM-SAM

GLI= ((2+#Green)-Blue—Red)/((2*Green)+Blue+Red)
RRI= Red/(Blue+Green+Red)
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Sekil 9. Simiflandirilmis gorinti

4. SONUCLAR

Bu calismada, kentlesmenin az oldugu Isvicre
Technology Park test verisi olarak se¢ilmistir. IHA
ile elde edilen veriler kullanilarak bina ¢ikarimi
irdelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda [HA ile 106m
ylikseklikten cekilen 235 adet goriinti ve 9 adet YKN
ile Pix4D yaziliminda degerlendirilerek SYM, SAM ve
ortofoto verileri {retilmistir. Ortofotonun yer
ornekleme araligi 2.64 cm/piksel’dir. Uretilen veride
karesel ortalama hatalar RMSEX: 1.29 cm, RMSEY:
2.94 cm, RMSEZ: 3.88 cm olarak bulunmustur.

Nesne tabanli yaklasimda goriintii objeleri icin
tanimlanacak ytzlerce 6zellikten olusan veri setinin
siniflandirilmasinda biiyiik bir basar1 sagladigi
gorinmektedir. Siniflandirma isleminde SYM ve SAM
verileri detay tespitinde kolaylik sagladig
gorilmistiir. Ayni zamanda binalarin geometrik
yapisinin dizgin olmasi, agag ile binalarin yapisik
olamamasi  tespitte  olumlu etki sagladig:
gozlemlenmistir. SYM ve SAM verilerinin dogrulugu
binalarin tespitini direk etkilemektedir.

Calisma alani olarak segilen yerlesim alaninda
19 adet bina bulunmaktadir. 17 adet bina basarili bir
sekilde tespit edilerek basari orani %89 olarak
belirlenmistir.
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