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Keywords

Son yillarda lazer tarama teknolojisi (LIDAR), yeryiiziine iliskin otomatik olarak 3B (X,Y,Z) veri elde
etmede genis bir kullanim alani bulmustur. LIDAR verileri arazi koordinatlar1 yaninda arazi
iizerindeki nesnelerin de koordinatlarini igermekte ve kisa siirede araziye ait Sayisal Arazi Modelinin
(SAM) ve Sayisal Yiikseklik Modelinin (SYM) olusturulmasina imkan vermektedir. Bu modellerin
olusturulmasinda LIDAR nokta bulutu verilerinin ilk doniis ve son doniis geri yansima 6l¢iimlerinden
faydalanilmaktadir. Tk déniis objenin altindaki zemine ait olmayip, objenin kenar ya da yiizeyine
carpip donen yansimalardir. Son doniis ise daha ¢ok zemine ait doniis yansimalaridir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise Istanbul, Kiiciikgekmece bolgesinde bulunan binalari tespiti icin ortofoto goriintiisii
ve LIDAR verileri kullanilmistir. Calisma kapsaminda ilk olarak CBS ortaminda alana ait LIDAR
nokta bulutu kullanilarak SYM ve SAM elde edilmis, daha sonra bu model farklarindan Normalize
Edilmis Sayisal Yiizey Modeli (nSYM) olusturulmustur. Alana ait ortofoto goriintiisii, bina izi
alanlarmim tespiti i¢in Oncelikle En Biiyilk Olasilik Siniflandirma (EBOS) yontemine gore
simiflandirilmigtir. Daha sonra simiflandirma islemi nSYM modeli ortofoto goriintii verisine ek bant
olarak eklenerek tekrar edilmistir. nSYM’nin ek bant olarak eklenmesi ile smniflandirma analizi
performansinin nasil etkilendigi ve LIDAR verilerinin binalarin tespit edilmesindeki etkisi, elde edilen
dogruluk parametrelerinin karsilagtirilmasi ile degerlendirilmistir. Elde edilen bina tespiti ¢aligma
sonuglarina gore, LIDAR verileri ile desteklenmis ortofoto goriintilerinden, smniflandirma
performansinin arttig1 goriilmiistiir.
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In recent years, Light Detection and Ranging (LIDAR) has found widespread use in obtaining 3D (X,
Y, Z) data automatically for the earth. In addition, along with the land coordinates of the LIDAR data,
which include coordinates of the objects on the earth, it allows the creation of the Digital Terrain
Model (DTM) and Digital Elevation Model (DEM) of the land in a short time. The creation of these
models makes use of the first and last return reflection measurements of the LIDAR point cloud data.
The first return does not belong to the ground layer of the object but is the reflection of the object that
hits the surface of the edge. The last return is mostly the reflection belonging to the ground layer. In
this study, orthophotos images and LIDAR data used for the determination of the buildings in Istanbul
Kiigiikgekmece district. Within the scope of the study, DEM and DTM obtained by using the LIDAR
point cloud belonging to the study area in GIS environment. Then, a normalized Digital Surface
Model (nDEM) was created by differences of these models. orthophotos images of the same area
classified by using Maximum Likelihood Classification (EBOS) for the detection of building sites.
The classification process then repeated by adding the nDEM model as an additional band to the
orthophotos images data. The effect of addition nDEM as an additional band on the classification
analysis performance and the effect of LIDAR data on building identification process, evaluated by
comparing the accuracy parameters. According to the results of the study, it realized that using
LIDAR data improved orthophotos images classification performance of building detection process.
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1. Giris

Uzaktan Algilama (UA) yontemleri ile elde edilen uydu
goriintiileri, kentsel alanlarda arazi ortiisii bilgilerini genis
ve stirekli olarak yakalayabilmektedir. Yiiksek mekansal
coOziinlirliiklii goriintiilerden bir kentsel alanda bulunan
binalar birbirinden farkli olarak tanimlanabilir. Bu nedenle,
yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri, orta ¢oziiniirliklii
uydu goriintilerine goére (6rn. Landsat, SPOT)
tanimlanmasi zor olan binalarin zemin taban alanlari ve
konumlarini elde etmek i¢in oldukc¢a faydalidir.

Hava LIDAR diinyada yaygin olarak kullanilan yeni
nesil haritalama teknigidir. Hava LIDAR sistemi lazer
tarayici, IMU, GPS ve kameranin hava aracina
entegrasyonundan olusmaktadir. Hava araci lazer tarayici
sayesinde saniyede yiiz binlerce oOl¢iim yapmaktadir.
Aragta bulunan GPS ise ugus boyunca anlik olarak
koordinat belirlemektedir. Yer istasyonu ve IMU’dan
alman verilerle bu koordinatlar dengelenmektedir. Hava
aract planlanan ucus hatlar1 boyunca ilerlerken lazer
tarama ile es zamanli olarak cekilen fotograflardan yiiksek
¢Oziiniirliiklii ortofoto iiretilmektedir. Tarama sonrasi elde
edilen LIDAR islenerek  nokta  bulutuna
donistiiriilmektedir. Bu nokta bulutu topografya, bitki

verisi
oOrtiisi, bina, enerji iletim hatlart gibi smiflara
ayrilmaktadir. Bu smiflandirilmis verinin topografya sinifi
kullanilarak arazinin c¢ok hassas sayisal arazi modeli
(SAM), es yiikselti egrileri, arazi ve lizerindeki bina, bitki
ortiisii gibi biitiin objeleri tanimlayan sayisal yilizey modeli
(SYM) iiretebilmektedir. Karayolu, demiryolu, boru
hatlari, enerji iletim hatlar1 gibi koridor tipi projelerin
planlanmasi ve etiit ¢aligmalarinda LIDAR tarama sistemi
kullanilarak hassas miihendislik hesaplamalari
yapilabildigi gibi, enerji iletim hatlarmin modellemesi,
yaklagim mesafeleri analizleri i¢in de LIDAR verisi etkin
olarak kullanilmaktadir. Genis arazi kullanimi olan
ormancilik ve tarim sektdriinde de hava LIDAR en hizli ve
dogru ¢6ziimii sunmaktadir. LIDAR verisi ile {iretilen
SYM araziye ait tim detaylar bulundugu igin taskin
modellerinde dogru sonuglar elde edilmektedir. Kent
modeli ve sehir planlama c¢aligsmalari i¢in ii¢ boyutlu altlik
veriyi iireten hava LIDAR 06l¢iim sistemleri bir¢ok alanda
¢Oziim iretmektedir [1].

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ise verilerin toplanmasi,
yonetilmesi ve analiz edilmesi i¢in kullanilan bir teknoloji
olup, bir¢ok veri tiirliniin birlestirilerek bilgi tiretmek
amaci ile farkli disiplinlerde son yillarda yaygin olarak
tercih edilmektedir. CBS mekansal konumu analiz eder ve
birbirinden farkli bilgi katmanlar1 iiretir, haritalar ve 3B
modelleri kullanarak veri sunumunu yapar. Bu benzersiz
ozelliklerle, CBS, kullanicilara daha akilli kararlar
vermelerine yardimci olmak i¢in kaliplar, iligkiler ve

durumlar gibi verilere daha derin bir bakis agisi
sunmaktadir.

UA ve CBS yontemleri kullanilarak giiniimiizde farkli
alanlarindaki: hava ve uydu goriintiilerinden otomatik bina
tespiti,  yayilim  haritalarmimn  olusturulmasit  ve
giincellenmesi, kentsel modellemeler ve kentsel izleme
uygulamalari, yesil alan tespiti, en uygun alan tespiti,
cevresel ve ekolojik degisim analizleri, hidrolojik alanda
analizler, risk ve deprem degerlendirmeleri, arazi kullanim
alant haritalamas1 gibi uygulamalarda 6nemli sorunlar
coziilmektedir. Hizla biiyliyen kentlesme ve belediye
bolgelerine gore, UA goriintiilerinden yapilan otomatik
algilama, ilgi uyandiran bir konu olup, etkin bir aragtirma
alan1 olmustur.

Bina tespiti ve ¢ikarimi kapsaminda ¢ok sayida ¢aligma
yapilmigtir. Multispektral goriintiiler, Normalize Edilmis
Sayisal ~ Yiizey  Modeli(nSYM),  Sayisal  Arazi
Modeli(SAM), Synthetic Aperture Radar(SAR), LIDAR
veri kiimeleri gibi bina tespiti ig¢in kullanilan veri tiirleri
g6z Onlinde bulunduruldugunda, mevcut yontemler iki
gruba ayrilabilir: birincisi 3B goriintii saglayict veri
setlerini kullanarak bina algilama ve ikincisi ise optik
sistemler kullanarak bina tespiti. Son zamanlarda, algilama
goriintiilerinden binalar1 tespit etmek ve ¢ikarmak igin
smiflandirma  yontemlerine dayanan bazi yoOntemler
Onerilmigtir.

Kontrollii siniflandirma ve Hough doniisiim ile Lee ve
ark., Ikonos goriintiilerinden binalari ¢ikarmak i¢in yeni bir
yontem sunmaktadir. Onerilen model yapilarinin, dogru ve
detayli bina c¢atilar1 seti elde etmek icin denetlenen
siiflandirma yontemine bagli oldugunu gostermislerdir
[2].

Erener, c¢alismasinda bina tespitinde en yaygin
kullanilan iki farkli siniflandirma algoritmalarindan
Maximum Likelihood Classifier(EBOS) ve destek vektor
makineleri(DVM) ydntemlerinin performansini basitten
kompleks yapiya sahip alti farkli kentsel bolgede
karsilagtirmistir. Calismada performans karsilastirmasi igin
Quickbird goriintiilerine temel bilesenler ve yogunluk
goriintiileri ek bant olarak eklenmis ve hiicre tabanli ve
nesne tabanli dogruluk degerlendirmeleri ile farkliliklar
ortaya konulmustur [3].

Ayrica, Inglada insan yapimi nesneleri yiiksek
¢ozliniirliikli optik uzaktan algilama goriintiilerinden tespit
etmek i¢in geometrik goriintii ozelliklerini destek vektor
makineleri siniflandirmasinda(DVM) kullanmigtir. DVM'yi
ogrenmek icin sadece SPOT 5 uydu goriintiilerinin orijinal
bantlarini kullanmistir. Daha sonra, Normalized Difference
Vegetation Index(NDVI), nDSM gibi ek bantlar ve ¢esitli
doku olgiileri ek olarak kullanilmigti. Ek bantlarin bir
etkisi olarak, bina algilama metodunun dogrulugunun
yaklasik %10 oraninda arttig1 goriilmiistiir [4].
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Yastikli, LIDAR ve hava fotograflarinin fiizyonu ile
nesne tabanli siniflandirma yontemini kullanarak otomatik
bina ¢ikarimi gerceklestirmigtir. Bu amaca ulagmak igin
bulanik mantiga dayali siniflandirma, farkli
segmentasyonlar, NDVI ve Hough doniigiimii ile yardimei
veri setleri iiretimini ve analizlerini i¢eren kural setleri
gerceklestirmislerdir. Caligmanin sonunda dogruluk analizi
ve degerlendirmeler yapilmigtir. Bu sekilde kentsel alanlara
iliskin gelistirilen kural setleri ve gelistirilen ydntemin,
kagak yapilagsmanin takibi ve 6nlenmesi, dogal afet ve kriz
yontemi gibi dnemli birgok alanlarda kullanilabilecegini
ispatlamiglardir [5].

Sefercik ve ark. 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda
yiksek  ¢oziiniirliklii  Quickbird uydu  goriintiileri
kullanarak  otomatik  bina  tespiti  performansinin
artirilmasina  yonelik yeni bir yaklasim sunmuslardir.
Calismada  Tirkiye’nin  her bdlgesine ait uydu
goriintiilerinden normalize edilmis sayisal ylizey modelleri
(nSYM) olusturularak uydu goriintiilerinden otomatik bina
cikariminda yiikseklik verisi saglanmig ve elde edilen
veriyi segmentasyon asamasinda agirhigr diisiik bir bant
olarak eklemislerdir. Caligma sonucuna gére uygulamanin
dogrulugu %24, tamhiginin %2.5 ve genel kalitesinin
%22.7 oraninda arttigini belirtmislerdir. Ayrica referans

hava fotograflarindaki binalarin alansal biiyiikliigiinden
olan farkin da %21.64’ten %8.54’¢  diistiigiini
ispatlamiglardir [6].

Bu calismada ise uzaktan algilama ydntemlerinden
LIDAR verisi, ortofoto goriintilleri ve CBS yontemleri
kullanilarak bina tespitinde performans degerlendirmesi
yapilmigti. Bu kapsamda ortofoto goriintiilerinden ve
ortofoto goriintiilerine ek bant olarak eklenen LIDAR
verileri ile ayr1 ayr1 analizler yapilarak elde edilen sonuglar
CBS ortaminda karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglarin
bina performans: degerlendirmesindeki etkisinin tespiti
icin yer gergegi wverileri ile dogruluk analizi
gerceklestirilmigtir.

2. Calisma Alam ve Kullanilan Veriler

Calisma  alanm1  olarak  Istanbul’da  yer alan
Kigiikgekmece  bolgesi  segilmistir.  Kiiglikgekmece
28°47°38” -28°48°00” Dogu boylamlari, 41°00°00”-

41°00°23”Kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir.

Calisma bolgesi sik binalar, farkli bina yapilart (meskun,
ticari, sanayi vb.), yesillik alanlar ve dar sokaklardan
olusmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alam Istanbul Kiiciikcekmece ilcesi
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Calisma alanina ait LIDAR verisi, ortofoto goriintiisii
ve aym alanin bina taban haritas1 ISTAC A.S. ve Diinya
Harita Firmasindan temin edilmis olup verilere iliskin bilgi
Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan veriler

Veri | Format | Olcek | Tiir Yil | Kaynak

. Nokta . | ISTAG
LIDAR | oo las 2013 AS.
Ortofoto | Raster 1/1000 [ Ostofoto | 2013 IASISRAC
Halihazsr | Exel 1/1000 | DGN 2013 | Donya
Harita

Bolgede bulunan binalarin tespiti igin kullanilan
LIDAR ham verisi 0.3m o&rnekleme araligindaki nokta
bulutu, Lazer tarama tiirii Airborne-Based-Hava Platform
Temelli(ALS)  sisteminde olup kalibre yapilarak
georeferanslandirilmigtir. Calisma kapsaminda kullanilan
LIDAR verisine ait ii¢ farkli profil kesitine ait goriintiiler
Sekil 2’de sunulmaktadir. Sekil 2°de goriildiigii gibi alanda
birbirinden farkl ytikseklikte, farkli genislikte bina yapilari
ve bitki dokusu bulunmaktadir. Calismada kullanilan 25
cm konumsal ¢oziiniirliiklii ortofoto 8 bit radyometrik
¢oziintirliikte .tiff formatinda kaydedilmistir. Elde edilecek
sonuglarin dogruluk kontrolii i¢in es zamanda yapilan
yersel halihazir verisi ve exel ortaminda bulunan binalara
ait Oznitelik bilgileri CBS ortamina aktarilarak, mekansal
anlamda  farkliliklar1  gozlemleyebilmek amaci ile
haritalanmustir.

Sekil 2. Ham LIDAR verisine ait farkli profil kesitlerine
ait goriintiiler

3. Amag ve Yontem

Bu calisma dort temel asamadan olusmaktadir: Ilk
asamada bdlgeye ait ortofoto goriintiisii iizerinden bina
tespiti i¢in simiflandirma ¢aligmasi yapilmistir. ikinci
agsamada LIDAR nokta bulutu kullanilarak nSYM elde
edilmistir. Bu veri, bina taban alanlarin1 ve binaya ait 3.

boyutta yiikseklik bilgisini icermektedir. Ugiincii asamada
ise ikinci asamadan elde edilen nSYM verisi ek bant olarak
Ortofoto bantlar1 ile birlestirilerek yeni bir siniflandirma
caligmas1 yapilmistir. Son adimda ise ortofoto goriinti
bantlar1 ile elde edilen smiflandirma sonuglart ile
nSYM’nin ortofoto bantlarina ek bant olarak ilave edildigi
smiflandirma  sonuglari  karsilagtirilarak bina  tespiti
performansinin nasil etkilendigi degerlendirilmistir. Buna
gore caligmaya ait izlenen is akis semasi Sekil 3’de
Ozetlenmistir.

LIDAR Verisi
Filitrasyonu 1 Crtofnto
1 1
Bina ve Zemin Nokta Simflandirma ve
Bulutu- TIN-Raster Editleme Sunflandinza
1 ¥
Zemin Nokta Bulutu ; i —
Format Déniisimi Bina Tespiti
TIN —Raster
r
SAM SYM
|—‘—l
aSYM
\—- Bant Birleymu
T
Smuflandirma
ra
Bina Tezpitt
L 1ki Yontemin
Karzilastmas: E—

Sekil 3. Calisma akis semasi
4. Ortofoto ile Bina Tespiti

Calisma alanindaki binalarin tespit edilmesi igin
bolgeyi kapsayan ortofoto goriintiisii lizerinden kontrollii
smiflandirma uygulamasi Kontrollii
smiflandirmada goriintii isleme yazilimi, kullaniciyr ilgi
alaninda arazi oOrtisii smiflarini  belirleme konusunda
yonlendirir. Kullanici, “egitim alanlar’” m1 tanimlar. Egitim
alanlari, belirli bir arazi ortiisii tipini temsil ettigi bilinen

yapilmustir.

haritadaki alanlar olup her bir arazi Ortiisii tiirii icin
tanimlanir. Yazilim, her bir egitim alan1 i¢indeki piksellerin
spektral imzasini belirler ve bu bilgileri, tiim giris bantlar1
veya katmanlar ile iligkili olarak simiflarin ortalama ve
varyansini tanimlamak igin kullanir. Goriintideki her
piksel, daha sonra spektral imzasina dayanarak en yakin
eslesen smifa atanir. Yazilimin, goriintiiniin geri kalan
kismini dogru bir sekilde siniflandirmasina olanak tanimak
icin, her arazi Ortiisii tipindeki tim cesitliligi kapsayan
egitim alanlarin secmek onemlidir. Kontrollii
smiflandirma  yaninda  yaygin  olarak  kullanilan
smiflandirma algoritmalarindan bazilari, parallelepiped
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smiflandirma, destek vektor makineleri ve en kisa mesafe
siniflandirmasidir|7].

Caligma alaninda bina, yol, yesil alan ve ara¢ gibi farkli
nesneler oldugu i¢in siniflandirma uygulamasinda dort ayri
Uygulama ArcGIS 10.5 yazilim
Yapilan siniflandirma sonunda

sinif  secilmistir.
ortaminda yapilmustir.
uygulama performansimin degerlendirilmesi igin dogruluk
analizi yapilmistir.

Dogruluk analizi i¢in smiflandirma sonucu ve yer
gercegi verilerinden bir hata matrisi olusturulmustur.
Uygulama sonucunda ise bu hata matrisi kullanilarak genel
dogruluk %79 ve kappa degeri ise 0.72 elde edilmistir.

Buna gore Tablo 2 dikkate alinarak hata matrisi
olusturulmustur. Formiil (1)‘e gore kappa degeri ve Formiil
(2)’ye gore ise toplam dogruluk degeri (TDD)
hesaplanmigtir [8].

398600 398700 399000

4541800 4541900

4541700

4541500

398900 399000

398600

398700 398800

03

4541600

4541400

b

398600

398600

398700 398800

Siniflar

[ sina
I vol
[ vesil alan
B e

Pr

398700 398800 398900

b
06

Sekil 4. Calisma alan1 a. Ortofoto goriintii, b. Smniflandirilmis goriintii

Tablo 2. Simiflandirma Performansi, Hata Matrisi

Siniflara Ayrilmig Piksel
Sayis1
&
gl 1| 2|3 |4 | 1|0 |mIW
7]
:g 1 65 5 0 9 79 | 8125 | 14 | 15
>
é 2 13 60 3 4 80 | 75.00 [ 20 | 20
&
=
%‘ 3 0 3 77 0 80 | 96.25 | 3 3
[}
g
;.g 4 21 8 0 51 80 | 63.75 | 29 | 29
m
v 80 80 80 80 | 319 66 | 67
] b~ | o
— - g
@ |5 |£3) &

I = Satir toplamu,

II = Her bir smifin yiizde olarak siniflandirma dogrulugu,
111 Referans verisinde i smifina ait olan, fakat
smiflandirma sonucu i sinifina atanmamis piksel sayisi,
IV = Smiflandirma sonucu i sinifina atanmis olan, fakat
referans verisinde i smifinda olmayan piksel saysi,
V = Siitun toplamini,

i = Smuf adini ifade eder.

N xii =X Xi "X

o))

K
N =20 g Xit ™%+

K= kappa degeri

r= kosegen deger sayist;

xii= hata matrisinin kdsegen elemanlari;
xi+= satir toplamy;

x+i=siitun toplami
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N = Hata matrisindeki toplam kat say1s1

TDD = —NZ&IIX“ @)

TDD= Toplam Dogruluk Degeri
5. LIDAR ile nSYM Tespiti

LIDAR verisi ile SYM olusturularak zemin tizerindeki
objelerin tespiti yapilmistir. Bu amagla nokta bulutu
verisine yiikseklik filtresi uygulanmis olup zemin ve diger
topografyayi temsil eden objeler siniflandirilmistir. Zemini
temsil eden noktalar bir simif ve geri kalan noktalar (bitki,
binalar, araglar) ayr1 bir simifa atanmigtir. Sadece zemine
ait bilgiye ulasabilmek i¢in obje siifi veri tabanindan
filtrelenmistir. Zemin yiiksekligini temsil eden nokta
gurubunun programda kullanilabilmesi i¢in veri yazilima
uygun formata (.shp) doniistiirilmiistiir. Daha sonra TIN
modeli olusturularak raster formatina doéniistiirilmiis olup
SAM elde edilmistir. SAM bitkiler ve binalar gibi herhangi
bir nesne olmadan yalin arazi yiizeyini temsil etmektedir.
SAM’1 temsil eden her bir hiicre degeri mekansal konumu
ve zemine ait ortalama deniz seviyesinden olan yiikseklik
degerini igermektedir(Sekil 5).

Sayisal Yizey Modeli (SYM)
sayisal Arazi Modeli (SAM)

Sekil 5. SAM ve SYM

0 2550 100 150 200

Metre

Sekil 6. "SYM

Calismada bina izlerinin ¢ikarilmasi i¢in bina ve zemin
siniflarina ait noktalar kullanilarak SYM olugturulmustur.
SYM yeryiiziinii temsil eder ve tiim nesneleri (orman, bina,
bitki Ortiisii v.b. detaylart ) icermektedir. Olusturulmus
SYM ve SAM’m birbirinden farkinin alinmasi ile nSYM
elde edilmis olup zemin iistiinde bulunan objelere ait veri
elde edilmistir. SAM, SYM ve nSYM verileri Sekil 5 ve
Sekil 6’da sunulmustur.

6. LIDAR Verilerin Yardimi ile Bina Tespiti

Bu asama LIDAR verilerinden {iretilen nSYM
verisinin, ortofoto gorlintii bantlarma ek bant olarak
eklenerek bina tespiti ¢alismasini igermektedir. Ortofoto
goriintiistinden yapilan smiflandirma c¢aligmasina gore
smiflandirma performansini degerlendirmek amaci ile ek
veriye  tekrar islemi
uygulanmistir. Siniflandirmada farklilik yaratmamasi igin
ayni Ornekleme alanlar tekrar kullanilarak siniflandirma

bant sonrasi siiflandirma

islemi ek bant eklenmis veriye uygulanmistir. Caligsma
alaninda objeler dort sinifa (bina, yol, yesil ve araglar)
ayrilmis ve kontrollii smiflandirma
gergeklestirilmigtir. Daha sonra yesil alan, yollar ve araglar
bir siif olarak atanmis ve sadece bina smifi ek bant
iceriginde birakilmigtir. Buna gore Tablo 3’te goriildiigi
gibi yeni bir hata matrisi olusturulmus olup dogruluk

yontemi

analizi gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Simiflandirma Performansi, LIDAR verisi ile
desteklenmis Hata Matrisi

Smuflara Aynlmg Piksel Sayis1
Gg 1 2 3 4 I o |m|Iv
w2
E 1 80 0 0 0 80 [ 100 [ O [ O
g 2 6 66 6 2 80 | 825 (14| 14
#
B
% 3 3 2 75 0 80 (9375 5|5
7]
E 4 1 22 6 51 80 [ 63.75 (29| 29
m
V 80 80 80 80 | 320 48 | 48
—_— a g o
2|2 |58 &

LIDAR’dan elde edilmis bina verilerinin ek bant olarak
eklendigi yontem sonucunda genel dogruluk degeri %85 ve
kappa degeri ise 0.80 elde edilmistir. Sekil 7°de
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birlesimi gosterilmistir.
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Sekil 7. Siniflandirilmis ortofoto ile LIDAR’dan elde edilen raster birlestirimi, a. Ortofoto
b. Smiflandirilmis goriintii
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Sekil 8. Halihazir harita ortofoto iizerinde konumu a. Ortofoto {izerinde yerlestirilmis
halihazir harita, b. Siiflandirilmis goriintii
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7. Performans Degerlendirilmesi

LIDAR verisi son yillarda genellikle SAM elde etme
amagli olmak iizere daha cok kadastral ve topografik
uygulamalarda kullanilmaktadir. Binalarin sik olmadigi
alanlarda ise binaya ait bilgiler yiliksek dogrulukla elde
edilebilmektedir. Bu calismada ise kullanilan yontemin
etkisini arastirmak icin ozellikle sik binalarin, farkli bina
yapilarinin (meskun, ticari, sanayi vb.) ve dar sokaklarin
oldugu bir ¢aligma alani segilmis olup LIDAR verileri ile
desteklenmis ortofoto  goriintiilerinden bina tespiti
performans degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore bu bolgede yapilar karmagik bir
dokuya sahip olmasina ragmen alana ait ortofotoya,
LIDAR verileri yardimi ile elde edilen nSYM’nin ek bant
olarak eklenmesi ile bina tespiti performansinin pozitif
yonde etkiledigi goriilmektedir.

Bu caligmada sadece ortofoto kullanildiginda bina
tespiti performansinin diisik oldugu ve LIDAR wveri
yardimi ile nSYM’nin ek bant olarak tespit edilerek farkli
bir bant olarak ortofoto ile birlestirildiginde bina tespiti
performansinin  arttigi  ispat edilmistir.  Performans
degerlendirmesi bolgeye ait bina taban izi haritasi ile
siniflandirma sonuglarimin karsilastirilmasi ile yapilmustir.
Tablo 4’de goriildiigii gibi LIDAR verisi ile desteklenmis
ortofoto siniflandirilmasinin yer gergegi verilerine daha
yakin oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4. Farkli haritalara ait bina alanlar1 ve dogruluk
analizi sonuglari

2 Bina Alam Genel Kappa
" (m?) Dogruluk Katsayisi
Siniflandirilmig 0,70 &
Ortofioto 140073.31 %79 0.72
Ortofoto ve
LIDAR verist 16001923 %85 0.80
birlegimin
simniflandirmasi
Halihazir Harita 158559.63 - -
8. Sonuglar
LIDAR  sistemleri  haritalama alaninda  bilim
insanlarinin yiliksek dogruluk ve hassasiyette hem dogal
hem de yapay ortamlari incelemelerine olanak

tanimaktadir. Bilim insanlar1 daha hassas kiy1 haritalarim
iretmek, cografi bilgi sistemlerinde kullanilmak iizere
dijital ytikseklik modelleri yapmak, acil durum miidahale
operasyonlarinda ve diger bircok uygulamada LIDAR
kullanmaktadirlar.

Bu c¢alismada ise LIDAR wverisi ile desteklenmis

ortofoto  smiflandirilmasinda,  smiflandirma  genel
dogrulugunun  %79°dan  %85’e¢  yiikseldigi, kappa
istatistiginin ise 0.72°den 0.80’¢ yiikseldigi gdzlenmistir.
LIDAR c¢aligmalar1 yiiksek maliyeti diginda, farkli bir bilgi
gerektirmeyen basit, hizli, zaman ve dogruluk agisindan
etkili bir yontemdir.

Calisma performansini olumsuz etkileyen etmenler
kentin metropoliten bir yapida olmasi, kontrol verilerinin
denetlenememesi, binalarin birbirine ¢ok yakin bitigik
nizamda olmas: gibi sebepler siralanabilir. Bunun yani sira
farkli bina gesitleri ve farkli arazi siniflarinin bir arada
bulunmasinda ¢alismaya daha genel ve gercekgi bir bakis
acisina sahip olmast konusunda deger kazandirmustir.
Ayrica LIDAR kullanimiyla spektral hata kaynaklarindan
da uzak kalinmistir.

Bu ve benzeri caligmalar ileriye yonelik kagak
yapilasmanin takibi, afet aninda hasarli ve hasarsiz
binalarin  tespiti gibi c¢aligmalarda althik olarak
kullanilabilecegi gibi bdlgedeki bina yogunlugunun
hesaplanmasi ve hasar tahmini gibi ¢esitli uygulamalar i¢in
de kullanilabilir bir altlik sunmaktadir.

Tesekkiir

Bu caliyma ilk yazarm Kocaeli Universitesi Fen
Bilimleri Jeoinformasyon
Boliimii'nde yapilan yiiksek lisans tezinin bir bolimiinii
icermektedir. Yazarlar ayrica bu caligmaya bilgi ve veri
althg: ile destek sunan ISTAC A.S. ve Diinya Harita
Firmasi’na tesekkiirlerini sunarlar.
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