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Ozet

Insansiz hava araci iizerine entegre edilen gelismis kamera sistemleri sayesinde yiiksek ¢oziiniirliige sahip
goriintiiler elde edilebilmektedir. Bu goriintiiler cogu zaman, uydu goriintiilerine gore mekansal, zamansal,
radyometrik ve spektral ¢dziiniirliik olarak daha avantajlidir. Ancak, taranan alanlarin biiyiikliigiine bagh
olarak, elde edilen veriler biiyiik boyutlara ulasmakta ve fazla yer kaplamaktadir. Bu nedenle verilerin
islenerek anlaml bilgilerin ve gikarimlarin elde edilmesi zorlasmaktadir. Goriintiilerin igerisinden anlamh
olan verilere ulasabilmek icin birgok yontem gelistirilmistir. Onceleri, operatorler goriintiileri tek tek
inceleyerek analiz etmekte iken, giinimiizde nesne tabanl ve piksel tabanli veri ¢ikarimlar gelistirilmistir. Bu
yontemler sayesinde, veriler hizli ve yiiksek dogruluk oranina sahip olacak sekilde yazilimlar tarafindan
ayristirilabilmektedir. Segmentasyon ve smiflandirma yontemleri sayesinde kategorilendirme, alt smiflara
bolme, ayristirma, tespit etme gibi islemlerin yapilmasi kolaylasmaktadir. Biiyiik ve karmasik verilerin analizi
igin veri {izerinde yapilacak segmentasyon ve smiflandirma islemleri oldukga kritik 6neme sahiptir. Birgok
calisma gostermektedir ki bu teknikler ve uygulamalar her gecen giin gelismekte ve literatiire girmektedir. Bu
calisma kapsaminda, insansiz hava araglar ile yapilan segmentasyon ve smniflandirma calismalarina
deginilmis, ¢alismalarin sonuglar1 irdelenmistir. Hibrit ve derin &grenme temelli teknikler kullanilan
calismalarin diger calismalara gore daha verimli sonuglar iirettigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: THA, Segmentasyon, Smiflandirma, Goriintii i@leme, Derin Ogrenme.
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Abstract

Advanced camera systems integrated in to unmanned aerial vehicles (UAVs) enable the acquisition of high-
resolution images. These images are often more advantageous in terms of spatial, temporal, radiometric, and
spectral resolution compared to satellite images. However, depending on the size of the scanned areas, the
acquired data becomes large and occupies significant storage space. Therefore, processing the data to obtain
meaningful information and insights becomes challenging. Various methods have been developed to extract
meaningful data from images. While operators used to analyze images one by one in the past, today, object-
based and pixel-based data extractions have been developed. Thanks to these methods, data can be parsed by
software rapidly and with high accuracy. Segmentation and classification methods facilitate processes such as
categorization, sub-classification, parsing, and detection. Segmentation and classification processes on data
are of crucial importance for the analysis of large and complex datasets. Numerous studies demonstrate that
these techniques and applications are continuously evolving and gaining prominence in the literature. Within
the scope of this study, segmentation and classification efforts conducted with UAVs have been discussed,
and the outcomes of these studies have been examined. It is observed that studies utilizing hybrid and deep
learning-based techniques tend to yield more efficient results compared to other approaches.
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1. Giris

Insansiz hava araclar1 (IHA) son yillarda oldukca
popiiler hale gelmistir. tasidiklar:
sensorler ve otonom ugus Ozellikleri sayesinde hassas
Bu nedenle bircok
alanda THA sistemlerinden faydalanilmaktadir. Zirai
uygulamalar, dogal afet izleme uygulamalari, adli
uygulamalar, giivenlik ve emniyet uygulamalari,
maden c¢alismalar;, volkan arastirmalari, peyzaj
uygulamalar1 bu alanlardan bazilaridir. Ornegin,
tarimsal bir alanin su stresinin tespiti, zararli ot tespiti,
toprak nem analizi, otonom ilaglama ve tohumlama
islemleri THA
uygulamalar olarak tanimlanabilir. Dogal afet uyar:
sistemleri, afet sonrasi hasar tespiti, heyelan analizleri,
tektonik analizler ise afet izleme uygulamalar: altinda
yer alan bagliklardir. Kiibaj hesaplama, tematik harita

Uzerlerinde

veriler toplayabilmektedirler.

sistemlerinin zirai

kullanildig1

olusturma, alan Olg¢limleri, gaz yogunluklar1 ve
meteorolojik  Olgtimlerin  yapilmasi
faaliyetlerinde THA ile yapilan gorevler arasinda yer
almaktadir (Muchiri & Kimathi, 2022; Delavarpour vd.,
2021; Villi & Yakar, 2022).

IHA sistemleri genellikle, gelismis elektro-optik
(kamera veya kameralar)
Bu kamera sistemleri ile alman

madencilik

algilayic1  sistemler
tasimaktadir.
goriintiiler yiiksek ¢oziintirliikte olmaktadir. Ayrica
goriintiiler yer yiiziine yakin irtifadan toplandig: icin
(goriintiilenecek alanin biyiikliigiine bagli olmakla
birlikte) fazla sayida detay icermektedir. Dolayist ile bu
goriintiiler icerisinde anlamli veriler elde etmek

genellikle uzun islem adimlarma neden olmaktadir

(Yigit & Uysal, 2019). Bu islem adimlarmin
hizlandirilmast  ve belli teknikler c¢ergevesinde
yapilmasi icin segmentasyon teknikleri
gelistirilmektedir. =~ Segmentasyon  (siuflandirma,

boliimlendirme) teknikleri goriintii verileri igerisinde
anlaml verilerin ¢ikarilmasi ve uzun islem adimlariin
icin cesitli yontemleri
barindirmaktadir. Bu yontemler sayesinde verilerin
kiimelenmesi, gruplandirilmasi, ayristirilmasi, alt
boliimlerin  olusturulmasi,  gereksiz ~ verilerin
temizlenmesi, veriler igerisinde belli bir nesnenin

hizlandirilmasi

tespiti, nesne sayimi gibi bir¢ok probleme ¢oziim
iiretilebilmektedir (Ceylan & Uysal, 2021).

[HA kullamilarak gériintiilerin toplanmasi ve
sonrasinda istenen segmentasyon islemleri bir dizi
Oncelikle [HA
bolgesinde belli bir irtifadan uguslar yapilarak birgok

prosediirler igerir. ile c¢alisma
goriintli toplanur. Bu goriintiiler cesitli fotogrametrik
degerlendirme  yazilimlari sayesinde islenerek
segmentasyon islemleri gergeklestirilir. Ancak yine de
segmentasyon islemi istenen basarim oranina
ulagsamayabilir. Segmentasyon basarisini etkileyen

bir¢ok parametre mevcuttur. Goriintiilerin yeterince
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net olmamasi, yiiksek irtifa goriintiilerindeki detay
kaybzi, HA titresiminden kaynakli goriintii hatalari,

hava durumundan  kaynakli  hatalar  bu
parametrelerden bazilaridir. Tim parametrelerin
istenen  seviyede  olmast ancak  kullanilan

segmentasyon algoritmalarmin yanlis segilmesi de bir
diger ortak
uygulanabilecek (universal) bir segmentasyon yontemi
bulunmamaktadir. Bu  yontemler  goriintiiden
goriintilye, uygulamadan uygulamaya ve calisma
alanu farklhihklarina gore degiskenlik gosterir (Tonbul
& Kavzoglu, 2017). Birgok durumda ise parametreler
ve algoritmalar
yontemi uygulanmaktadir. Tek bir segmentasyon

olumsuzluktur. Tim c¢alismalara

degistirilerek =~ deneme-yanilma

yontemi yerine hibrit yontemlerin basarim oranlar:
daha iyi olabilmektedir.

2. IHA Sistemleri

[HA sistemleri bircok kaynakta, iizerinde herhangi
bir pilot bulundurmayan otonom, yar1 otonom veya bir
operatdr tarafindan kumanda edilebilen hava araglar:
[HA sistemleri bazi
kaynaklarda “drone” olarak da isimlendirilmektedir.

olarak tanimlanmaktadir.
Kanat yapisi, motor yapisi, yakit tipi veya menziline
gore cesitli siniflandirma teknikleri ile kategorilere
ayrilmiglardir (Elmas, 2019). Ornegin 4 motoru olan ve
dikey inis kalkis yapabilen sistemlere “quadcopter”
denilmektedir. Sabir bir kanat yapisi olan ve hareketini
yatay olarak gerceklestiren sistemlere ise “fixed wing”
(sabit kanat) denilmektedir (Sekil 1).

A t%f‘j =
_/"—udn_—i‘_ i
a b C

Sekil 1. Yaygin olarak kullanilan THA tiirleri (a: sabit
kanat, b: rotary wing, c: hibrit tip) (Villi & Yakar, 2022).

[HA sistemleri, 6zellikle son yillarda bir¢ok alanda
kendine yer bulmaktadir. IHA’lar iizerine entegre
edilebilen yiiksek goriintiileme kabiliyetlerine sahip
bile veri
toplanabilmektedir. Kamera tiirleri olarak; goriiniir
151k, multispektral, termal, multispektral, oblik, optik
yakinlastirma  ozellikli veya web kameralan
kullanilabilmektedir (Cilek vd., 2020). Sekil 2’ de THA
uzerine entegre
goriilmektedir.

[HA yapisi geregi, hareketi esnasinda yiiksek
frekansh titresimlere maruz kalmaktadir. Ayrica hava
olaylar1 da IHA'ya etkiyen cevresel kuvvetlerdendir.

kameralar sayesinde zorlu sartlarda

edilebilen bazi kamera tipleri

Bu etmenlere ragmen alinan goriintiilerin net olmasi
istenmektedir. Bu sebeple goriintii sabitleme iiniteleri
gelistirilmektedir. Gimbal adi verilen dengeleyici, 3
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eksendeki titresimleri soniimleyerek kameranin
oryantasyonunu sabitlemekle gorevlidir. Bu sayede
[HA’ya etkiyen kuvvetler hangi yénde olursa olsun,
toplanan goriintiiler yiiksek kalitede olmaktadir (Sekil

3).
j 3
d

Sekil 2. THA iizerine entegre edilebilen baz1 kamera
tipleri (a: termal kamera, b: multispektral kamera, c:
hiperspektral kamera, goriiniir 151k kamerasi).

Sekil 3. [HA’larda kullanilan bir Gimbal modeli
(Unmanned Systems Technology, 2022).

Ayrica gimbal bulundurmayan [HA sistemlerinde
bile kiiresel konumlandirma sistemi sensorii (GPS:
Global Positioning System) bulundugu icin THA gorevi
esnasinda siirekli konum kontrolii yaparak rotasina
bagh kalmaktadir. Bu da yine alman goriintiilerin
kalitesini ve ugus gilivenligini arttiran bir diger alt
sistemdir (Sekil 4).

Sekil 4. GPS sensori.
2.1. iHA ile Yapilan Calismalar
[HA’larin  kullamim alanlar1 her gecen giin

genislemektedir. ~ Giliniimiizde  sadece  askeri
faaliyetlerde degil aynm1 zamanda miihendislik

calismalari, endiistriyel faaliyetler, —madencilik
uygulamalari, hassas tarim uygulamalar1 ve arkeoloji
calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Ayrica dogal
afet izleme, lojistik faaliyetler, iletisim uygulamalari,
cevre ve doga koruma calismalari, reklam, sinema ve
spor alanlarinda da kullanimi artmaktadir (Yakar &
Villi, 2023a).

Harita miihendisligi alaninda IHA ile yapilan
calismalarda, genellikle mekansal referanslama,
sayisal yiikseklik modeli tiretimi, ortofoto {iretimi,
tematik harita tiretimi, oblik haritalama, CBS (cografi
bilgi sistemleri) yazilimlar: i¢in altlik harita tiretimi
yapimaktadir. (Akar vd. 2021; Seyrek vd. 2021;
Zakiyyatuddin vd., 2021; Villi & Yakar, 2023b).

Dogal afetle
uygulamalarinda heyelan analizleri, sel ve taskin
analizleri, yangin tespit ve izleme, arama-kurtarma,
yer tespiti, aydinlatma ve iletisim uygulamalar1 6n
plana ¢ikmaktadir (Alptekin & Yakar, 2020;
Changchun vd., 2010; Jiao vd., 2019).

Hassas tarim uygulamalarinda zirai ilaglama,
sulama planlamasi, indeks ¢ikarimi, hastalik teshisi, su
stresi Olgiimleri, toprak analizleri baghca uygulamalar
arasindadir (Donmez vd., 2021; Villi, 2019; Garre &
Haris, 2018; Ge vd., 2019).

Arkeoloji ¢alismalar1 kapsaminda, arkeolojik
alanlarin haritalandirilmasi, 3 boyutlu modellenmesi,
arkeolojik eserlerin modellenmesi, sanal gergeklik,
artirllmis gerceklik uygulamalari, roleve calismalar:
yapilmaktadir (Kanun vd., 2021, 2022; Sasi & Yakar,
2017; Karatas vd., 2022a, 2022b).

[HA’lar emniyet ve giivenlik uygulamalarinda
trafik izleme ve denetleme, kavsak kontrolii, hiz
kontrolii, mayin tespiti ve mayin tarama, niikleer,

miicadele ve afet izleme

kimyasal, biyolojik kaza izleme gibi ¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Madencilik alaninda ise, maden sahasi haritalama,
kiibaj hesaplama, rota planlama, gaz ol¢limleri, metal
tespiti, patlatma faaliyetlerinin izlenmesi gibi
calismalar yapilmaktadir (Lee & Choi, 2016;
Honkavaara vd., 2016).

Lojistik faaliyetlerde siparis tasima, ila¢ tasima,
organ tagima gibi faaliyetler bulunmaktadir. Iletisim
uygulamalarinda ise anons uygulamalar1 ve hiicresel
veri dagitimi calismalar1 yapilmaktadir. Adli
uygulamalarda ise kaza analizi, olay analizi, siipheli
tespiti ve takibi gibi uygulamalar bulunmaktadir
(Amin vd., 2020; Queralta vd., 2020).

IHA ile yapilan uygulamalarin hemen hepsinde
goriintii verilerinden faydalarilmaktadir. Bu veriler
cesitli teknikler ile iglenerek anlamli veriler haline
getirilmektedir. Goriintii kiimeleri igerisinden istenen
degerin ¢ikarilabilmesi icin goriintli segmentasyonu
islemleri 6nemli bir esiktir.
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3. 3 Boyutlu Yazic1 Teknolojileri

Gortintiilerin segmentasyonu igin bir¢ok yontem
bulunmaktadir ve her gecen giin bu yontemlere
yenileri eklenmektedir. Goriintiilerin anlamli parcalara
ayrilmasi, alt gruplara boliinmesi, nesne ayristirma,
nesne arama, kiimeleme, kenar bulma, nesne sayma
gibi uygulamalar igin segmentasyon islemleri
yapilmaktadir. Segmentasyon islemlerinin uygulama
alanlar1 olarak tibbi goriintiileme, otomatik trafik
kontrolii, otonom araglar, goriintii arama motorlari,
haritalama, askeri uygulamalar, artirilmis gergeklik
uygulamalari, zirai ve ormancilik uygulamalari,
madencilik uygulamalari, iiretimde hata algilama,
termal goriintiileme uygulamalar: sayilabilir (Sarma &
Gupta, 2021; Jasim & Mohammed, 2021; Torunlar vd.,
2021; Bharodia vd., 2020). Ornek bir segmentasyon
islemi asagida goriilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Ornek bir segmentasyon ¢alismasi (Kannan &
Min, 2022).

Goriintli segmentasyon teknikleri bir¢ok agidan
kategorize edilmistir ancak literatiirde genel kabul
gormiis  kategorilendirmede 3  ana
bulunmaktadir. Bunlar klasik segmentasyon, birlikte

yontem

segmentasyon ve derin 6grenme tabanli segmentasyon
teknikleridir. Klasik segmentasyon teknikleri olarak
esikleme (threshold), kenar tabanli (edge detection),
bolgesel (region-based) tabanli, kiimeleme (clustering),
grafik tabanli, rastgele yliriiyiis (random walks) gibi
algoritmalar bulunmaktadir. Birlikte segmentasyon
teknikleri olarak nesne tabanli (object-based), rastgele
ylirliyiis, aktif kontur tabanli, Markov rastgele alan
(Markov random field) gibi teknikler bulunmaktadir.
Derin 6grenme tabanl segmentasyon teknikleri olarak
ise kodlayici-¢oziicli  (encoder-decoder) mimarisi,
atlama baglantilar1 (skip connections), evrisimli sinir
ag1 (convolutional neural network) gibi teknikler

bulunmaktadir (Yu vd., 2023; Sarma & Gupta, 2020;
Minaee vd., 2022).

Klasik segmentasyon tekniklerinden olan esikleme
pek c¢ok uygulamada yaygin olarak tercih edilen
tekniklerden biridir. Esikleme tekniginin amac,
goruntii igerisindeki nesneler ile arka planin
birbirinden ayrilmasidir. Esikleme icin Oncelikle gri
seviyeli goriintiiniin elde edilmesi ve histograminin
acgllmasi gerekmektedir. Histogramin acilmasi islemi,
goriintii kontrastini arttiracagi icin nesneler ile diger
alanlar arasinda piksel farki fazlalasacaktir. Istenen
basarim oraninin saglanmasi i¢in histogramin ne kadar
acilacagl ve esik degeri degistirilebilir. Ornek bir
esikleme islemi sekil 6’ da goriilmektedir.

Sekil 6. Ornek bir esikleme islemi (a: orijinal goriintii,
b: gri seviyeli goriintii, c: belli bir esik degerine gore 2
smifa ayrilmis goriintii) (Mathworks, 2024).

Yu vd., (2023) tarafindan yapilan segmentasyon
tekniklerinin kategorilendirmesine ait bir tablo asagida
verilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Segmentasyon tekniklerinin
kategorilendirilmesi (Yu vd., 2023).
*Kenar tespiti (Edge Detection)

Klasik *Alanlara Bolme (Region Division)
*Graf Teori (Graph Theory)
*Kiimeleme (Clustering)

Segmentasyon

*Rastgele Yiiriiyiis (Random Walk)

*Markov Rastgele Alan (Markov Random

Field)

*Rastgele Yiiriiyiis (Random Walk)
Birlikte *Aktif Kontur (Active Contours)

Segmentasyon

*Kiimeleme (Clustering)

*Graf Teori (Graph Theory)

*Termal Yayilma (Thermal Diffusion)
*Nesne Tabanli (Object-based)
*Kodlayic1-Coziicli Mimarisi (Encoder-
*Decoder Architecture)

Derin *Atlama Baglantilar1 (Skip Connections)

Ogrenme *Genisgletilmis Evrigim (Dilated

Tabanh Convolution)

*Cok Olcekli Ozellik Cikarimi (Multiscale
Feature Extraction)

*Dikkat Mekanizmasi (Attention

Mechanism)

Segmentasyon

Jasim & Mohammed (2021) tarafindan yapilan
segmentasyon tekniklerinin kategorilendirmesine ait
bir diger tablo da asagida verilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Segmentasyon tekniklerinin
kategorilendirilmesi (Jasim & Mohammed, 2021).

Threshold *Global Threshold (Otsu, iteratif, Minimum
Segmentasyon hata vb. teknikler)
Teknikleri *Lokal Threshold (Niblack, Sauvola, Bernsen

vb. teknikler)
*Dinamik Threshold

*Gri Seviyeli Histogram

Kenar Tabanli

Segmentasyon *Gradient Tabanli (Sobel, Canny, Roberts,
Teknikleri *Prewitt, Laplace vb. teknikler)

Alan Tabanlt *Bolge Biiylime

Segmentasyon *Bolge Ayirma/Birlestirme

Teknikleri

Kiimeleme *Sert Kiimeleme (K-Means vb.)
Teknikleri *Yumusak Kiimeleme (Fuzzy C-Means vb.)
Derin Ogrenme  *Kodlayici-Coziicii Modeller

Tabanl *Destek Vektor Makinalar1
Segmentasyon *Evrisimsel Sinir Aglari

Teknikleri *Yinelemeli Sinir Aglar1

Hibrit Teknikler ~ *Bulanik Mantik

*Akalh Siirli Algoritmalar (Yapay ar1
kolonisi algoritmasi, parcacikl siirii
optimizasyonu algoritmalar1 vb.)

*Evrimsel Yaklagimlar

4. Yontem
4.1. Threshold (Esikleme)

Goriintii lizerinde bir sinir degerine gore yapilan
islemlerdir. Threshold genellikle gri goriintiiyii siyah-
beyaz formata doniistiirmek igin kullamilmakta ve
kenar tespiti, nesne tespiti veya nesne ayirma gibi
islemlerin 6n adimi olarak kullanilan yontemdir
(Mathworks, 2024).

Threshold algoritmasinda her bir piksel degeri ele
almir ve bir esik degerinden biiyiik olup olmadig:
kontrol edilir. Piksel, esik degerinden yiiksek ise 255
(veya 0), diisiik ise 0 (veya 255) degeri atanir. Tiim
goriintli matrisi icin bu islem uygulanir ve sonugta
sadece 0 ve 255 piksel degerinden olusan siyah-beyaz
goriintii matrisi elde edilir.

4.2, Kenar Tabanli1 Segmentasyon

Kenar tabanli segmentasyon teknikleri, goriintii
verisinde yer alan nesnenin kenarlarin tespit etmeyi
amagclar. Bu sayede nesne ortaya ¢ikarilmis olur. Bu
segmentasyon teknigi icerisinde bazi islem adimlari da
bulunur. Oncelikle goriintii verisi iizerinde kenar
algilama filtreleri uygulanir. Bu filtreler genellikle
Sobel, Prewitt, Canny gibi filtrelerdir. Bu filtreler yine
de eksiksiz olarak kenar deteksiyonu yapamazlar.
Eksik kalan veya hatal
diizeltilmesi gerekir. Kenarlar diizeltildikten sonra ise
diger alanlar ile kenari ¢izilmis alanin birbirinden
boliitleme

algilanan  kisimlarin

ayrilmas1  gerekir. Bunun igin ise
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algoritmalar1 olan Hough doniisiimii, Watershed
algoritmas: ve dlgek uzay: tabanl teknikler bulunur.
Son asamada ise Ozellik ¢ikarimi ve smiflandirma
islemleri yapilarak segmentasyon tamamlanir.

4.3. Alan Tabanli Segmentasyon

Alan tabanh segmentasyon teknikleri, goriintii
verisindeki farkli nesneler veya bdlgeleri, piksel
yogunlugu veya renk gibi Ozelliklerine dayanarak
belirli kriterlere gore gruplayarak ayiran islem
adimlarmu kapsar. Bu teknikler, goriintiide homojen
veya benzer Ozelliklere sahip alanlar1 tanimlamak ve
boylece goriintiiyli parcalara ayirmak igin kullanilir.
Bu segmentasyon tekniginde en basit siniflandirma
yontemi thresholda olarak kabul edilir. Pikseller
sadece bir esik degerine gore siniflara atanabilir. Ancak
¢ogu calismada bu yontem tek basina yetersiz
kalmaktadir. Bolge tabanl boliitleme, bolge biiyiitme,
kiimeleme, kenar tespiti gibi tekniklerin birlikte
kullanilmasiyla daha basarili sonuglar elde edilebilir.
44. Derin Ogrenme Tabanh
Teknikleri

Segmentasyon

Derin 6grenme tabanli segmentasyon teknikleri,
goriintli segmentasyonunda ve smiflandirmasinda
derin  6grenme  algoritmalarinin  kullanildig:
tekniklerdir. Bu tekniklerde, derin sinir aglar1 (CNN -
Neural Networks) gibi yapilar
kullanilarak  goriintii  segmentasyonunda klasik
yontemlere gore daha yiiksek basarim orani amaglanir.
Cesitli girdilerle Onceden egitilmis derin 6grenme
modelleri sayesinde ¢ok daha basarili sonuglar
uretilebilmektedir. ~ Tamamen  evrisimli  (Fully
Convolutional Networks), U-Net, Segnet, Mask R-
CNN adi1 verilen derin Ogrenme aglar1 siklikla
segmentasyon calismalarinda kullanilmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan Mask R-CNN derin
ogrenme teknigi nesne tanima ve piksel bazinda nesne
segmentasyonu igin kullanilan bir derin 6grenme

Convolutional

modelidir. Evrisimli sinir ag1 modeli kullanarak
gorlintli verisi {izerindeki nesneleri 6grenir. Evrisim
katmaninda goriintiilerin haritas1 elde edilir ve
nesnenin Ozellikleri 6gretilir.

5. IHA ile Yapilan Segmentasyon Calismalar1

Lin vd. (2015) sehir merkezlerindeki agaglarin
tespiti i¢in yaptiklari calismada alan tabanli nesne
HA
“watershed”

ayirma yontemlerini  kullanmislardir. ile

topladiklar: tizerinde
algoritmasini uygulayarak asagidaki goriintiileri elde

etmiglerdir (Sekil 7).

goriintiiler
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Sekil 7. Segmentasyon islemi adimlar1 (Lin vd., 2015)
(a: orijinal goriintii, b: gri seviyeli goriintii, c: agag ve
diger alanlarin segmente edilmis goriintiisii).

Yuan vd., (2015; 2016) orman yanginlarinin tespiti
igin yaptiklar1 ¢alismada esikleme (threshold)
yontemleri ve morfolojik goriintii isleme teknikleri
kullanmiglardir. Alev, duman ve diger alanlarin
segmente edilmis goriintiilerini elde etmislerdir (Sekil
8).

Sekil 8. Orman yangmlarinin tespiti igin yapilan
segmentasyon calismast (Yuan vd., 2015) (a: orjinal
gorilintii, b: threshold edilmis goriintii).

Yigit & Uysal (2019), calismalarinda Afyon
Kocatepe Universitesi {izerinde bir alanda, 4 motorlu
bir IHA kullanarak 120 metre irtifadan goriintiiler
toplamiglardir. 6 yer kontrol noktasi kullanan
arastirmacilar 800’den fazla goriintii verisi elde
etmiglerdir. Goriintii verilerini Pix4D fotogrametrik
degerlendirme yazilimi ile islemisler ve ortofoto
goriintii olusturmuslardir (Sekil 9).

Sekil 9. Elde edilen ortofoto goriintii (Yigit & Uysal,
2019).

Calismalarinda nesne tabanhi  smiflandirma
tekniklerinden olan ¢oklu ¢6ziiniirliiklii segmentasyon
teknigini  kullanmiglardir. Definiens eCognition
yazilimi ile parametreleri (0lcek,
yumusaklik/yogunluk, renk/sekil) ayarlayarak
segmentasyon islemini tamamlamislardir (Sekil 10).
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Sekil 10. einente
2019).

edilmis ortofoto (Yigit & Uysal,

Yine Definiens eCognition yazilimi {izerinde
bulanik iiyelik ve en yakin komsguluk fonksiyonlar
kullanilarak siniflandirma yapilmis (Sekil 11-a) ve
ardindan sadece yol tespiti igin smiflandirma
yapilmistir (Sekil 11-b).

b
Sekil 11. Smiflandirma islemi ve sonucunda yollarin
tespit edilmesi (a: siniflandirma islemi, b: tiim calisma

bolgesindeki yollarin tespit edilmesi) (Yigit & Uysal,
2019).

HA alinan

lizerine

Ceylan & Uysal (2021), ile
goriintiilerden agac tespiti calismalar
yapmuslardir. Calismalarinda 4 motorlu bir THA
sistemi ile, (Manisa ilinde bulunan bir test alanindan)
100 metre irtifadan, 9 yer kontrol noktas: kullanarak
217 goriintii toplamiglardir. Definiens eCognition
yazilimi yardimiyla nesne tabanli segmentasyon
tekniklerinden olan ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon

metodu  kullanilmustir.  Olgek, sekil, yogunluk
parametreleri ayarlanmis ve goriintli parcalara
ayrilmistir. Segmentasyon islemi tamamlandiktan
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sonra siniflandirma adimina gecilmis ve agaclar tespit
edilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Calisma alani (a) ve siniflandirma sonucu (b)
(Ceylan & Uysal, 2021).

Yigit & Uysal (2021), yaptiklar: bir diger calismada
karayolu tespiti icin sabit kanatli (fixed wing) bir IHA
modeli olan sensefly ebee hava aracimi kullanarak
goriintiiler toplamiglardir. 215 metre irtifadan 312 adet
fotograf elde ederek Pix4D  fotogrametrik
degerlendirme yazilimi ile ortofoto goriintii elde
etmiglerdir. Elde ettikleri ortofoto goriintiiyii ise
Definiens eCognition Developer yaziliminda segmente
etmiglerdir. Segmentasyon parametrelerinden o6lgek
parametresini 150, sekil parametresini 0.1, renk

parametresini 0.9, yogunluk parametresini 0.5,
yumusaklik ~ parametresini  ise 0.5  olarak
ayarlamislardir. Sonrasinda ise nesne tabanl

smiflandirma yontemi kullanarak yol ve diger alanlar:
2 smifa ayirmusglardir. Klasik yontemlerle elde edilen
vektor harita ile dogruluk analizleri yapmuislardir.
Caligmalar1 sonucunda, nesne tabanli siniflandirma
teknigi ile ana yollarda basarili, tali yollarda orta
derecede basarili iken toprak yollarda ise basarisiz
sonuglara ulastiklarini belirtmislerdir. Bunu sebebi ise
toprak yollar ve arazi Ortiisiiniin spektral yansima
degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasidir.

Gok vd., (2023), arkeolojik alanlarin otomatik
segmentasyonu igin  ¢alismalar
Calismalarinda, cesitli arkeolojik alanlardan [HA ile
elde edilen ortofotolardan faydalanmislardir. Bu
512x512  piksellik yamalara Python
programlama dili kullanarak ayrilmis ve GIMP

yiriitmiiglerdir.

ortofotolar
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goriintli  isleme yazilimi ile manuel olarak
segmentasyon yapilmigtir ve veri setleri
olusturulmustur. Python programlama dili ile

kullanilabilen Tensorflow kiitiiphanesi ve U-Net
mimarisine sahip yapay sinir ag1 kullanilarak bu veri
seti ile egitim yapilmistir. Sonrasinda ise Amos Antik
Kenti'nin ortofoto goriintiisti input (girdi) olarak
sisteme verilmis ve output (cikt1) olarak segmente
edilmis ve smiflandirilmis goriintii otomatik olarak
olusturulmustur (Sekil 13).

B Zemin
Otluk/Calilik
M Bina
M Yol
Taginabilir unsur
M Bulaniklik
I Distorsiyon
Isik patlamasi
I Eksik Veri

Sekil 13. Amos Antik Kenti ortofotosunun U-Net
tabanli yapay sinir ag1 ile segmente edilmis ve
smiflandirilmis gortintiisti (Gok vd., 2023).

Albayrak  (2021) yaptigi calismada, THA
goriintiileri icerisinden nesne tespiti gergeklestirmistir.
Calismasinda, veri setlerini hazirlarken Labellmg
bilgisayar yazihimimi ve VGG Image Annotator web
kullanarak etiketleme  yapmustir.
Calismasinda bolge tabanli segmentasyon teknigi
kullanarak, Mask R-CNN (Mask Region-based
Convolutional Neural Network) derin 6grenme
algoritmasmi ve YOLO mimarisini karsilagtirmis,
Mask R-CNN'in sehir i¢ginde duran veya hareket eden

sitesini veri

araglar1 daha dogru tespit ettigi, YOLO’ nun ise daha
hizli tespit gerceklestirdigini belirtmistir (Sekil 14).
Maras & Sariyildiz (2023) yaptiklar1 ¢alismada,
hasarli yapilarin tespit edilmesi igin THA goriintiileri
tizerinde derin 6grenme algoritmalar1 kullanmislardir.
Egitim verisi i¢in Haiti’"de meydana gelen 7.0
biiytikliigiindeki deprem bolgesi secilmistir. ArcGIS
Pro cografi bilgi sistemi yazilimi {izerinde
“Classification” araglar1 altinda “Training Sample
Manager” araci ile etiketleme islemi gerceklestirmisler
ve “Image Analyst Toolbox” altinda bulunan “Deep
Learning” araciyla egitimi tamamlamislardar.
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Sekil 14. Mask R-CNN (a) ve YOLO (b) ile arag
tespiti(Albayrak, 2021).

Mask R-CNN modeli kullanilan c¢alismada
goriintiiler 3 siifa ayrilmig ve “hasarsiz”, “az hasarli”
ve “hasarli” olarak egitilmistir. Test isleminde ise
%83'lin tizerinde basarim saglanmustir. Diger bir test
isleminde ise goriintiileri “hasarll” ve “hasarsiz”
olarak 2 simifa ayrlarak egitilmis ve %74.5 oramiyla
bulunan yapilar %95.12 oraniyla sinuflandirma bagarisi
yakalamislardir (Sekil 15).

Lejant
Wl ol
| B

Lejant
- Hasarh
B Az Hosarls
[ R

Sekil 15. %95.12 (a) ve %83.53 (b) dogrulukla tespit
edilen yapilarin durumlar1 (Maras & Sariyildiz, 2023).

37

Arastirmacilar Safonova vd.  (2021)
calismalarinda zeytin agaglarmin  biyokiitlesinin
hesaplanabilmesi i¢in segmentasyon ve smiflandirma
tekniklerinden faydalanmislardir (Mask R-CNN).
Biyokiitlenin hassas sekilde hesaplanabilmesi i¢cin agac
tact ve golgesinin  segmentasyonu {izerinde
durmuslardir.  Ayrica farkli  spektral bantlar
kullanarak basarim orani en yiiksek indeksi bulmak
igin testler yapmislardir. GNDVI (Green Normalized
Difference Vegetation Index: Yesil normalize edilmis
fark bitki ortiisii indeksi) ve NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index: Normalize edilmis fark
bitki ortiisii indeksi) indekslerinin agag taci tespiti igin
en iyi sonuglar1 verdigini belirmislerdir.

Yi vd., (2023) yaptiklar: calismada, [HA ile alinmis
sehir ici semantik
tizerinde durmuslardir. Olgegi degisen nesnelerin ve
karmasgik arka plan goriintiilerinin segmentasyonu igin
yeni bir yontem onermislerdir. Cok seviyeli semantik
ozellikleri etkili bir sekilde kullanabilen V-geklinde bir
dekoder tasarlamiglardir. Onerdikleri agin daha iyi
sonuglar verdigi ancak hesaplama verimliliginin
iyilegtirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, az
sayida egitim verisi ile yapilan ¢alismalarin basarim
oraninin diisiik olacagini beyan etmislerdir.

[HA goriintiilerinin semantik segmentasyonu,
cevresel degisikliklerinin izlenmesi, sehir ve bolge

goriintiilerden segmentasyon

planlama, afet yonetimi ve karar destek sistemleri gibi
uygulamalarda yaygin sekilde kullanilan teknikler
arasindadir (Singh vd., 2021; Pai vd., 2019).

Bu kapsamda Girisha vd. (2021) yaptiklan
calismada, THA video semantik segmentasyonu icin
gelistirilmis  bir kodlayici-¢oziicii tabanli CNN
(UVid-Net)  6nermislerdir. ~ Onerilen
mimarinin kodlayicisi, zamansal olarak tutarh
etiketleme i¢in zamanla ilgili bilgileri igerir. Coziicii ise
smif etiketlerinin dogru bir sekilde yapilmasimna
yardimcr olan Ozellik diizeltici modiilii eklenerek

mimarisi

gelistirilmistir.

Zhang vd., (2022) calismalarinda ¢ok tiirlii agag
segmentasyonu i¢in Mask R-CNN yontemini
ozellestirmislerdir. Calismalarinda 4 motorlu bir THA
modeli kullanarak g¢alisma alanlarindan goriintiiler
toplamislar ve  ContextCapture ve  ArcGIS
yazilimlarinda ortofoto olusturma islem adimlarini
tamamlamaislardir. Ortofoto {izerinde yer alan agaglar
etiketlenmistir. Etiketleme islemi i¢cin VGG Image
Annotator (VIA) yazilimini kullanilmistir. Photoshop
yazilimi ile 1024 x 1024 boyutunda 1029 goriintii
kesilmis, ardindan tiim veri kiimesi egitim, dogrulama
ve test setine ayrilmigtir. Gelistirilmis Mask R-CNN ile
segmente edilmis ve simiflandirilmis goriintiiler
asagidaki gibidir (Sekil 16).
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a | b
Sekil 16. Orijinal goriintii (a) ve segmente edilerek
smiflandirilmis orman goriintiisit (b) (Zhang vd.,
2022).

Aragtirmacilar, ii¢ igne yaprakli ve bes genis
yaprakl: tiiriin bireysel aga¢ segmentasyonu ve tanima
dogrulugunun, orman miihendisligi oOl¢limlerinde
gereksinimleri karsiladigimi  belirtmiglerdir. Ay
zamanda, diger goriintii segmentasyon aglariyla (U-
net, YOLOv3 ve Mask R-CNN) karsilagtirdiklarinda,
¢oklu tiir agag smniflandirmasinda gelistirilmis Mask R-
CNN’ in, en yiiksek genel dogruluk (90.13%) ve
“kappa” katsayisina (0.79) sahip oldugunu ortaya
koymuslardir.

Arastirmacilarin ~ Onerdikleri yontem, genis
yaprakli agag tiirlerinin golgelik segmentasyonu ve
sayimu i¢in diger {i¢ aga gore daha avantajlidir. Ayrica
aragtirmacilar bu ¢alismadaki algoritmanin, ¢evre ve
golgelik karmasikligindan etkilendigini ve bireysel
agac segmentasyonunda bazi hatalara sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Sekil 17. Orijinal goriintii (a) ve smflandirilmis
goriintii (b) (Ghal vd., 2022).
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Lan vd., (2021) ¢alismalarinda gercek zamanl olarak,
piring tarlasinda bulunan yabani otlarin semantik
segmentasyon ile  tespiti
durmuslardir. Piring tarlasindan 12 metre irtifadan
toplanan goriintiiler, LabelMe yazilimi ile etikenlenmis
ve 650 x 800 piksel olacak sekilde boliimlenmistir.
Ardindan bu veriler semantik segmentasyon
tekniklerine (MobileNetV2-UNet ve FFB-BiSeNetV2)
girdi olarak verilmistir. Arastirmacilar FFB-BiSeNetV2
modelinin, piring yabancit otlarin ger¢cek zamanl
segmentasyonunda MobileNetV2-UNet modelinden
daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir .

Ghal, vd. (2022), calismalarinda yangin tespiti ve

yontemleri tizerinde

segmentasyonu igin arastirmalarda bulunmuslardir.
Orman yanginlarmin tespiti, smiflandirilmasi
segmentasyonu  sorunlarina  ¢oziimler
amactyla bir yaklasim ortaya atmislardir. EfficientNet-
B5 ve DenseNet-201 modellerini birlestiren bir derin

ve
tiretmek

ogrenme teknigini kullanmislardir. Calismalarinda
“Flame” (alev) veri setini kullanarak elde edilen
deneysel sonuglarin, onerdikleri yontemde giivenilir
oldugunu belirtmislerdir (Sekil 17).

6. Sonug

Goriintli segmentasyonu igin gesitli yontemler
bulunmaktadir ve siirekli olarak yeni teknikler
gelistirilmektedir. Goriintiilerin anlamli bolgelere
ayrilmasi, alt gruplara
tanimlanmasi, nesne tespiti, kiimeleme, kenar tespiti
gibi cesitli icin
segmentasyon islemleri gerceklestirilmektedir.

boliinmesi, nesnelerin

ve nesne sayimi uygulamalar

Bu calisma kapsaminda 6ncelikle IHA sistemlerine
deginilmis, THA kullarularak yapilan galismalardan
Oornekler verilmis ve segmentasyon teknikleri
aciklanmustir. Ardindan siniflandirma ve
segmentasyon teknikleri kullanilarak yapilan literatiir
calismalarina yer verilmistir.

Yakin doénemde yapilan literatiir ¢aligmalar:
incelendiginde, yaygin olarak kullanilan yontemler
tizerinde ¢alismalar olsa da hibrit tiirlerin ve 6zellikle
tizerinde gelistirmeler yapilmis R-CNN tekniklerinin
tercih edildigi goriilmektedir. Hibrit teknikler ve derin

ogrenme tabanli teknikler kullanilarak yapilan
calismalar diger calismalara oranla daha verimli
sonuglar ortaya koymustur. Bu c¢alismalarda

aragtirmacilar tarafindan hangi teknik kullanilirsa
kullamilsin nihai hedef, yiiksek basarim oram ile
verilerin anlamli hale getirilmesidir.

Her gecen giin gelisen yapay zeka teknikleri ve
iretilen yiiksek islem kapasiteli bilgisayarlar sayesinde
bu yontemlerin basarim oranlarinin daha da artacag,
cok kisa siireler igerisinde biiyiik verilerin biiyiik
dogrulukta anlamlandirilabilecegi beklenmektedir.
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