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Miihendislik ¢alismalarinda veri toplama islemi énemli siireglerden biridir. Ge¢miste
zaman ve maliyet gerektiren veri temini islemi teknolojinin gelismesiyle birlikte daha
kolay, pratik ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Veri toplama ydntemlerinden biri
olan insansiz hava araclar (IHA) farkli amaglar dogrultusunda sik¢a kullanilmaktadir.
[HA'lar diisiik maliyetli, izl ve yiiksek hassasiyete sahip veri saglamaktadir. Ancak
[HA ile elde edilen iiriinlerin biiyiikk miktarda veri icermesi bu yéntemin énemli bir
dezavantajidir. Elde edilen bu verilerin tamami miihendislik ¢alismalarinda
kullanilabilecek nitelikte degildir. Bu sebeple biiyiik boyutlu verilerin degerlendirmesi
yapilirken gerek donanimsal gerekse de yazilimsal yetersizlikler ortaya ¢ikmaktadir.
[HA ile elde edilen verilerin daha kolay degerlendirilmesi, yapilan projenin siiresi ve
maliyeti agisindan énemlidir. {HA verilerinden detay tespit calismasi, daha énceleri
manuel olarak operatérler tarafindan yapilmaktaydi. Ancak giiniimiizde bilgisayar
donanim ve yazilim alanindaki gelismeler bu tespitlerin otomatik bir sekilde
yapilmasina imkan saglamistir. Bu calismada da IHA ile havadan gériintilleme sureti ile
bindirmeli bir sekilde goriintii verileri toplanmistir. Daha sonra toplanan goriinti
verileri fotogrametrik yontem ile degerlendirilmis ve calisma alanina ait ortofoto ve
sayisal ylizey modeli (SYM) gibi veriler iiretilmistir. Son olarak iiretilen fotogrametrik
triinlerden nesne tabanli siniflandirma yontemi kullanilarak bina detaylar1 tespit
edilmistir. Tespit calismasi sonucunda %94 liik bir basar1 orani yakalanmstir.

ABSTRACT

Data collection is one of the most important processes in engineering studies. With the
development of technology, the data acquisition process that requires time and cost can
be made easier, more practical and faster. Unmanned aerial vehicles (UAV), which is one
of the data collection methods, are frequently used for different purposes. UAVs provide
cost-effective, fast and highly accurate data. However, the disadvantage of this method is
that the products obtained by UAV contain big amounts of data. All of this data requires
difficult processes to use in engineering. Therefore, when evaluating large data, both
hardware and software deficiencies arise. Easier evaluation of the data obtained by UAV
is important for the duration and cost of the project. The detail determination from the
UAV data was previously done manually by the operators. Today, however, advances in
computer hardware and software have enabled these determinations to be made
automatically. In this study, image data were collected in an overlay manner by aerial
imaging with UAV. Then, the collected image data were evaluated by the
photogrammetric method and data such as orthophoto and digital surface model (DSM)
of the study area were produced. Finally, building details were extraction by using an
object-based classification method from photogrammetric products. As a result of the
extraction, a success rate of 94% was achieved.
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1. GiRis

Diinyada insan nifusun artmasi ile dogal
kaynaklarin 6nemi bir kez daha anlasilmistir.
Insanlarin dogal kaynaklara ulasmasinin temel yolu
topraktan ge¢mektedir. Bu noktada arazilerin
degerlenmesi ve olciiliip izlenmesi ¢ok daha 6nemli
bir hale gelmektedir. Glinlimiizde dogal kaynaklara
ulasmak icin yapilan ¢alismalardaki artislara paralel
olarak yiiksek dogrulukta konumsal bilgiye hizh
ulasma ihtiyaci da artis gostermektedir. Bir alana ait
ihtiyac duyulan veriler daha 6nce geleneksel veri
toplama yontemleri ile elde edilmekteydi.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte yersel, hava ve
uydu bazli veri toplama ydntemleri referans bilgi
ihtiyacina hiz ve maliyet agisindan biiytik avantajlar
saglamaktadir. Modern veri toplama teknikleri ile
toplanan veriler hizl bir sekilde analiz edilmekte ve
sonuclar diger disiplinlerle farkli amaclarla
kullanilmaktadir. Bu sekilde calismalar daha hizl ve
diisiik maliyetli olmaktadir.

[HA’lar, klasik hava fotogrametrisinde
kullanilan ugaklarin tersine objeye yakin ve diisiik
yliksekliklerde ucus imkani sunmaktadir. Ulasimin
zor oldugu ve insanli hava araglarinin
kullanilamayacagi ~ bazi  durumlarda  [HA’lar
alternatif bir yontem olarak tercih edilmektedir.
Ayrica, kiigiik kapsamli klasik hava fotogrametrisi
uygulamalarinda gereksiz veri hacmi ve yliksek
maliyete karsiik HA’larina kullanilmasiyla biiyiik
oranda tasarruf saglanabilmektedir. IHA’lar
yardimiyla gerceklestirilen calismalar yersel
fotogrametrideki hassasiyete yaklasmakta ve veri
isleme slirecinin kisa siirede
tamamlanabilmesinden dolay1 bir¢ok farkli alanda
uygulanma olanagi bulmaktadir (Eisenbeis, 2009).
IHA teknolojisi son zamanlarda; harita yapimi,
hacim hesaplamalar;, 3 boyutlu model yapimi,
kiiltirel miraslarin belgelenmesi ve hobi amagh
olmak tUzere bir¢cok disiplin tarafindan farkh
amaglar  dogrultusunda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Senol ve Kaya (2019) 3 boyutlu model
olusturmak icin modele ait, arazi ¢alismasi
yapilmasi gerektigini sdylemislerdir. Bir yapiya ait 3
boyutlu model olusturmak igin veri toplama
yontemlerinin arasina IHA ile veri toplamayi da
eklemislerdir. Calismada kullandiklar1 veri toplama
yontemleri ile arazi ¢alismasini minimum seviyeye
cekmek istemisler ve bu amagla ile arazide ¢alisma
yapilmasina ihtiya¢ olmadan veri toplamayi
basarmislardir. Ayrica IHA, yersel ve sadece bina
ylizeyine ait goriintilerden cesitli yazilimlar ile
model olusturulabilecegi bilgisini vermislerdir.

[HA ile toplanan verilerin ¢ok yogun ve ¢ok
sayida nesne gruplar igermektedir. Bu yogun bilgi
iceren veri kiimesinde hizli ve etkili bir sekilde
istenilen verinin ¢ikarimi birgok disiplin i¢cin 6nem
arz etmektedir. Bir veriden otomatik bir sekilde
detay c¢ikarma c¢alismalari, zaman ve maliyet
acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu ytlizden
havai goriintii verilerinde detay c¢ikarma ve

siniflandirma c¢alismalar1 giin gectikce daha da
onem kazanmaktadir. Goriintii verilerinden detay
cikarma ve siniflandirma ¢alismalari, tim detay
nesneleri kapsayacagi gibi bazi nesne gruplarini da
kapsayabilmektedir. =~ Bu  nesne  gruplarinin
tespitinde nesne ve piksel tabanli simiflandirma
yontemleri kullanilmaktadir. Nesne tabanli yontem
ile daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir.

Kaynarca ve Demir (2017) ortofoto goriintiisii
lizerinden nesne tabanli siniflandirma ydntemiyle
karayolu tizerindeki kiiciik ve biiyiik araglari tespit
etmeye  calismiglardir.  Coklu  ¢oziiniirlikli
segmentasyon ile gorintiide farkl olcek, sekil ve
biitiinliik  parametreleri  degerlendirilmislerdir.
Degerlendirme sonucu secilen kiigiik 6l¢cek ve sekil
parametresi daha kiiciik nesneler (otomobil vb.),
biiytik o6lgek ve sekil parametresi ile biiylik
nesneleri (otobiis, kamyon vb.) ¢ikarmislardir.
Genislik  parametrelerini ise  otomobil ve
kamyon/otobiis tiirii araglarin biiytkligiine gore
belirlemisler. Calisma sonucunda, 6zellikle biiyiik
araglarda (kamyon ve otobiiste) %100 dogruluk
elde etmisler, otomobillerde ise bu oranin
diistiiglini belirtmislerdir.

Yigit ve Uysal (2019) IHA yardimiyla ¢ektikleri
havai gorintiillerden ortofoto goriintii verisi
tiretmislerdir.  Urettikleri  ortofoto  gériintii
verisinde, nesnelere ait yogun detay verilerinin
bulundugunu belirtmisler. Bu yogun detay
verilerinin hizli bir sekilde belirlenmesi gerektigini
ve bu amagla bircok yontemin bulundugunu
soylemislerdir. Daha sonra ortofoto
goriintiilerinden nesne tabanli siiflandirma
yontemi kullanarak yol tespiti yapmislardir.
Calismalarinda maskeleme yapmadan birden fazla
indeks kullanarak otomatik bir sekilde yollarin
tespit edilebilecegine deginmislerdir. Yollarin,
kaldirim ve agag golgeleri gibi nesnelerden dolay1
cok fazla kesintiye ugradigindan bahsetmisler ve bir
sonraki c¢alismalarda bu tarz sorunlarin nasil
asilabilecegi hakkinda 6neri vermislerdir.

Bu calismada, 169 hektarlik bir alanda ait
havai goriintiller IHA ile toplanmistir. IHA
tarafindan %80 enine, %70 boyuna bindirmeli
olarak cekilen goruntiiler fotogrametrik yontemle
degerlendirilmistir. Degerleme sonucunda iiretilen
ortofotodan maskeleme yapilmadan nesne tabanlh
siniflandirma yontemiyle bina ¢ikarimi yapilmistir.

2. iHA
2.1. THA Tamimi

[HA’'nin bir¢cok kurum ve kurulus tarafindan
farkli tanimlari mevcuttur. Bunlara ek olarak
akademik  arastirmacilar tarafindan  yapilan
tanimlar da bulunmaktadir.

Ornegin Kuzey Atlantik Antlagsmasi Orgiiti
(North Athlantic Traty Organization-NATO)'ne gore;
[HA'nin tanimi, insan dis1 uzaktan kumanda ile
otonom bir sekilde hareket edebilen, ana gévdeden
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yuklenip cikartilabilen ve indirilebilen yararh bir
veri toplama ve iletme aracidir.

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel
Konsepti (The Global Air Traffic Management
Operational Concept) uyarinca insansiz hava araci;
icerisinde pilotu bulunmayan araglar olarak
tanimlanmaktadir.

Kahveci ve Can (2017) yaptiklari bir calismada
[HA'y1: icinde pilotu ve yolcusu olmayan, sadece
amaca uygun ekipman (video kamera, fotograf
makinesi, GNSS, lazer tarama cihazi, vb.) tasiyan,
uzaktan kumandali ve/veya otomatik olarak
gorevini icra edebilen bir c¢esit ucak olarak
tanimlamiglardir.

Torun (2017) IHA tanimi olarak: Pilotsuz hava
araci sistemi, uzaktan pilotaj kontrol sistemi ve bu
ikisi arasinda komuta-kontrol iletisim ortami olmak
lizere olusan {i¢ bilesenden olusan entegre sistemler
biitiinii, demistir.

Ayrica Drone terimi IHA terimi ile esanlamlidir.
Hobi amacgh kullanimlar i¢in Drone, askeri amach
kullanimlar i¢in IHA terimi kullanilmaktadir. Son
zamanlarda Tiirk Dil kurumunun yabanci s6zciikleri
Tirkgelestirme c¢alismalarinda Drone teriminin
karsiligin1 ugangdz olarak verilmistir.

2.2. IHA Tarihgesi

[HA'larin tarih sahnesinde ilk kullanimi, 1849
yilinda Avusturyalilarin Italyan sehri Venedik'e
patlayict doldurulmus insansiz balonlar kullanarak
saldirmasiyla ortaya c¢ikmistir. Amerika Birlesik
Devletleri, 1916'da 1.Diinya Savasi sirasinda {HA
teknolojisini  askeri amaglar = dogrultusunda
gelistirmeye baslamistir. I. Diinya savasin izleyen
yillarda [HA’lar {izerine ¢aligmalar yapilmistir.
Regianald Denny 1935 yilinda, ilk wuzaktan
kumandal [HA'y1 gelistirmistir. II. Diinya Savasi'nda
[HA’lar askeri amaclh olarak bir¢ok farkli modelde
tretilmistir (URL 1).

Diger bir deyisle, askeri IHA pazan hizla
gelisme  gosterdi. Son  yillarda  [HA’larin
gelistirilmesi ve sivil kullanima agilmasi ¢ok basarili
sonugclar vermistir. IHA’larin askeri amaglar disinda
kullanilmas1 ile diger alanlarda farkli amaglar
dogrultusunda kullanimi artmistir.

Sonug olarak, [HA'lar 6zellikle son yillarda tiim
sektorlerde biiylk ilgi gormistir ve kullanim
alanlarn giin gectikce artmaktadir. Arastirmalara
gore, 2015-2025 yillari icin tahmin edilen IHA'larin
toplam pazar pay1 90 milyar dolar civarindadir (SDI,
2015). Bu da yilda yaklasik 10 milyar dolarlik bir
pazar anlamina geliyor. Bu kadar biiyiik bir pazara
ragmen, konuyla ilgili yasal ¢alismalar, ihtiyaclari
karsilamak i¢in heniiz tamamlanamamistir (Kahveci
ve Can, 2017).

2.3. iHA’larin Siniflandirilmasi

[HAlar genel olarak Tablo 1’de gésterildigi gibi bes
baslik altinda siniflandirilabilir.

Tablo 1. {HA’larin Siniflandirmasi

Agirliklarina | .. Ugusl . Ka|k|§ inis Kullanim
. Yéntemine | Yontemine . . Amacina
Gore N N Yoéntemi .
Gore Gore Gore
iHAO Sabit Rampadan Govde
(0.5-4kg) kanatli firlatilan Gzerine Hobi
iHA1 Déner Elile
(4-25kg) kanath firlatilan Dikey inis Ticari
iHA2 Parasiitle
(25-15kg) inis
iHA3
(>150kg)

2.4. IHA Galisma Prensibi

Tipik bir dért pervaneli IHA, agirligi azaltmak
ve manevra kabiliyetini artirmak i¢in hafif kompozit
malzemelerden yapilmistir. Bu kompozit malzeme
kuvveti, IHA’larin yiiksek irtifalarda seyir etmelerini
saglar. [HA’lar; kizilotesi kameralar, GPS ve lazer
gibi yiiksek teknolojiyle donatilmistir.

Bir 1HA; ugus kontrol sistemi, bir veri baglanti
sistemi, bir firlatma/kalkis sistemi ve bir gig¢
kaynag sisteminden olusur. Insansiz hava aracinin
on kismi tim sensorlerin ve seyir sistemlerinin
bulundugu yerdir. Geri kalan alanda yazilimsal ve
donanimsal sistemler bulunmaktadir.

[HA, pervaneleri manuel olarak kontrol eden
elde tutulan bir uzaktan kontrol vericisi ile manuel
olarak kontrol edilir. Kontrol iinitesi tizerindeki
cubuklar farkli yonlerde hareketlere izin verir ve
trim  diigmeleri [HA'yi  dengelemek iizere
ayarlanmasini saglar. Ayrica uzaktan kontrol
sistemindeki ekranlar, sabit kameradan canl video
goriintiileri almak ve goriintilemek icin de
kullanilabilir.

[HA'lar ayrica belirli bir yiikseklikte belirlenen
bir hat tzerinde GPS yardimiyla bagimsiz bir
sekilde ugurulabilir. Bu tiir otonom ugus o6zellikleri
giderek daha yaygin hale gelmektedir. Son yillarda
gozlemlenen sivil IHA teknolojilerine olan ilginin
onemli sebeplerinin basinda bu 6zellik gelmektedir.

2.5. IHA Kullanim Alanlar

[HA farkh amaclar dogrultusunda bircok
disiplin tarafindan kullanilmaktadir. IHA kullanim
alanlar genel olarak asagidaki gibi
siralanabilmektedir.

) Haritacihk  (Haritalama, 3B modelleme,
ortofoto vb. fotogrametrik iriinler, stok ve
hacim o6l¢ciimler vs. (Kaya ve ark., 2019))

e  istihbarat ve giivenlik amach

e  Tarim uygulamalari

e Sinir giivenligi

e  Kentsel doniisiim

e  Fotografcilik

e  Madencilik

e  Saghk
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o  Afetyonetimi

e  Arama kurtarma ¢alismalari

e  Nakliye (Kargo tasima, yemek siparisi)
e  Askeri amagh

2.6. I[HA Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlari

e  Gorev sirasindaki olasi kazalarda can kaybi
yasanma ihtimali ¢cok dustiktiir.

e Tecriibeli eleman ihtiyact pilot yetistirme
maliyetine gore daha diistiktiir.

e Riskli durumlarda ve ulasilamayan bdlgelerde
rahatlikla kullanilabilmesi

e Insanl ucaklara gére yapim maliyetinin diisiik
olmasi

o  Elektrioptik sistemler ile gece ve gilindiiz
hizmet vermektedir.

Dezavantajlari

e  Havada kalma siiresinin kisa olmasi

e  Ucus yiiksekliginin sinirli olmasi

e  Tasima kapasitesinin diisiik olmasi

e  Tehlike algilama yetenegi pilotlu iHA’lara gore
daha zayiftir.

e [HA ile baglantinin kopmasi durumunda
tehlike olusturabilecegi

e  Riizgar gibi hava sartlarindan etkilenmesi

e Hava saldirlarina ve savunma sistemlerine
kars1 savunmasizdir.

2.7. iHA Haritalama Yazilimlari

[HA'lar ile yiiksek ¢oziinirlikli gériintiler
yakalamak ¢ok Onemlidir. Goriintileri gergek
haritalara ve modellere déntistiirmek igin en iyi
fotogrametri yazilimini kullanmak ayni derecede
onem arz etmektedir. Ust seviye IHA haritalama
yazilimlarindan bazilari soyledir;

e  DroneDeploy 3D Mapping Solutions

e  Pix4D Mapper Fotogrametri Yazilimi

o  AutoDesk ReCap Fotogrametri Yazilimi

e  Maps Made Easy

o  3DF Zephyr Fotogrametri Yazilimi

o  Agisoft PhotoScan Fotogrametri Yazilimi
e  PrecisionHawk Precision Mapper/Viewer
e  Open Drone Map

e  ESRIDroneZ2Map For ArcGIS

e  PhotoModeler UAS

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Alam

Calisma alani olarak Manisa ilinin Selendi ilgesine
bagh Camkoy kirsali secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma Alani

Calisma bdlgesinin koordinatlar1 38¢ 48’ 21”
Kuzey enlemi, 29° 01’ 54” Dogu boylamidir.

3.2. Veri Temini

Havai goriintiler DJI Phantom 4 Pro ile
cekilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Phantom 4 Pro {HA (URL-2)

Sekil 3’ te gosterilen Yer Kontrol Noktasi (YKN)
Olgtimii igin GNSS Alicis1 kullanilmistir.
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3.3. Metot

Calismada fotograf verilerin islenmesi igin
fotogrametri yontemi, detay tespiti ¢alismasi i¢in
nesne tabanli smiflandirma yoéntemi tercih
edilmistir.

4. UYGULAMA
Uygulama arazi ve ofis kismi olarak ikiye
ayrilmistir.

4.1. Arazi Calismasi

[HA ile cekilen fotograflarin daha hassas
dengelenmesi i¢cin arazide belli noktalardan
koordinat ve ytikseklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu
islem icin hassas GNSS alicis1 kullanilmistir. Araziye
8 adet YKN tesis edilmistir. YKN’ler 300 metreyi
gecmeyecek sekilde, egimin ve yliksekligin degistigi
yerler dikkat edilerek homojen bir sekilde
dagitilmistir. YKN’ler hassas GNSS alicist ile iki kez
olciilmiistiir. Iki 6l¢iim arasinda en az 1 saat
olmasina dikkat edilmistir.

YKN tesisi ve dl¢limii gergeklestirildikten sonra
[HA ile arazinin fotograflanmas1 islemine
gecilmistir.  Fotograf gorinti alimi icin; Yer
Ornekleme Aralig1 (YOA-GSD) 5-7 cm. aralifinda, 80
metre yiikseklikten, boyuna bindirme oran1 %80 ve
enine bindirme orani %60 olacak sekilde ucus
planlanmasi hazirlanmistir.

Tablo 2. YKN'lerin Dengelemesi

Ugus planlamasina gore arazide ¢ekilen
fotograflarin konumu (kirmizi) ve YKN noktalarin
konumu (Mavi) Sekil 4’'te gosterilmistir.

Sekil 4. YKN ve araziye ait fotograf cekim
konumlar

4.2. Ofis Calismasi
4.2.1. On Hazirhk

Ilk olarak arazide tesis edilip GNSS alicisi ile
okunan 8 adet YKN'lerin koordinat ve yiikseklik
dengelenmesi yapilmistir (Tablo 2). Daha sonra
GNSS alicist ile elipsoit yiikseklikleri olgiilen
YKN’lerin  Helmert ortometrik yiiksekliklere
donlisimii yapilmistir.

GNSS Alicisi ile Yapilan Ham Degerler Dengelenmis Degerler
N. NO Y X Elipsoit Yukseklik Y X Elipsoit Yikseklik

415860.442 4297524.131 964.024

P.1 415860.435 4297524.149 964.039
415860.427 4297524.167 964.053
415422.357 4297606.994 1004.662

P.2 415422.354 4297606.986 1004.680
415422.350 4297606.978 1004.698
415302.757 4297255.997 990.008

P.3 415302.754 4297255.990 990.033
415302.750 4297255.982 990.057
415179.882 4298077.213 1018.420

P.4 415179.876 4298077.209 1018.441
415179.869 4298077.204 1018.462
415784.142 4297993.882 1018.565

P.5 415784.123 4297993.882 1018.579
415784.103 4297993.881 1018.593
416148.289 4298042.241 998.427

P.6 416148.295 4298042.253 998.447
416148.301 4298042.265 998.466
416131.808 4297712.393 979.976

P.7 416131.820 4297712.372 979.984
416131.831 4297712.351 979.992
416113.006 4297267.078 950.160

P.8 416113.005 4297267.076 950.161
416113.004 4297267.073 950.161

4.2.2. IHA Gériintiilerinin Fotogrametrik Olarak
islenmesi

Fotogrametri; fotografik goriintillerin ve
elektromanyetik  enerjinin  kayit, o6lgme ve
yorumlanmasi sonucu fiziksel cisimler ve bunlarin

cevresine iliskin bilgileri olusturan ve bu bilgilerin
analizini yapan bir bilim dalidir (URL-3).

Fotogrametrik yontemle 3B model
olusturmada SFM yo6ntemi kullanilmaktadir. SFM,
Tirkee’ye hareket Tabanli Yapisal Algilama olarak
cevrilmigtir.  Structure from motion (SFM)
fotogrametri teknigi, bilgisayar donanimi ve yazilim
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yeteneklerinin gelismesine paralel olarak son
yillarda giderek daha popiiler hale gelen maliyet
etkin ve pratik bir modelleme araci olarak ortaya
cikmistir. (Westoby vd., 2012).

Calisma alamma ait IHA ile elde edilen
fotograflar, Pix4D  yaziliminda  degerlemesi
yapilmistir. Degerleme sonunda ¢alisma alanina ait
nokta bulutu (Sekil 5), ortofoto goriintiisii (Sekil 6)
ve SYM (Sekil 7) verileri elde edilmistir.

sekil 6.
goruntusu

999 m
975m
930 m
925m
9001

§75m

860m ‘ . % i
Sekil 7. Pix4D yaziliminda de tiretilen SYM verisi
Pix4D yaziliminda dengelemede kullanilan YKN’lere

ait koordinat hata degerleri Tablo 3’te konum hata
degerleri Tablo 4’ te gosterilmistir.

Tablo 3. YKN’lere iliskin Pix4D Yazilimindan elde
edilen X)Y,Z Koordinatlarinin Hata Degerleri

Fotogrametrik Dengeleme Sonucu Elde Edilen Koordinat
Hata Degerleri

Vi fark (cm) ViVi Fark (cm2)

Vx Vy Vz VxVx | VyVy | VzVz

P1 0.40 0.30 -0.10 0.16 0.09 0.01

P2 -0.30 | -1.00 | -0.10 0.09 1.00 | 0.01

P3 -0.40 0.00 0.30 0.16 0.00 | 0.09

P4 0.10 -0.10 | -0.40 0.01 0.01 0.16

P5 0.80 -0.50 0.10 0.64 0.25 | 0.01

P6 0.40 0.20 0.30 0.16 0.04 | 0.09

pP7 -0.30 1.20 -0.10 0.09 1.44 | 0.01

P8 -0.80 | -0.20 | -0.10 0.64 0.04 | 0.01

Tablo 4. Pix4D yazilimindan elde edilen YKN
koordinatlarinin konum hatasi

Vi Farklar (cm)
Vx Vy Vz
Vmin 0.1 0 0.1
Vmax 0.8 1 0.4
Vort 0.4 0.4 0.2
m 0.5 0.6 0.2
mxyz 0.86

4.3. Detay Cikarimi

Pix4D yazilimi araciligiyla fotogrametrik olarak
tretilen ortofoto ve SYM verileri tizerinde bina
tespiti yapmak amaciyla Definiens eCognition
yazilimi  kullanilmistir.  Definiens  eCognition
yazilimda detay c¢ikarimi yapmak amaciyla nesne
tabanli  simniflandirma yoéntemi uygulanmistir.
Definiens eCognition yaziliminda detay ¢ikarim
calismast 2 asamadan olusmaktadir. Bunlar
segmentasyon ve siniflandirma asamasidir.

4.3.1. Segmentasyon

Segmentasyon, goriintiideki belirleyici
nitelikleri temel alarak homojen goriinti nesneleri
(segment) olusturma islemidir. Esas olarak, goriintii
nesneleri ilgilenilen gercek yeryiizii nesnelerine
karsilik gelmelidir. Segment ve 6&zelliklerini
belirleme islemi  smiflandirmanin  temelini
olusturdugundan, segmentasyon islemi nesne
tabanli simiflandirmanin en O6nemli asamasidir
(Tonbul ve Kavzaoglu, 2017).

Definiens eCognition yaziliminda
segmentasyon isleminde odlgek, sekil ve yogunluk
parametreleri  degerleri uygulanarak anlamh
nesneler olusturulur. Olcek, sekil ve yogunluk
parametreleri her projeye has kendine 0zgi
degerler icermektedir. Bu nedenle segmentasyon
asamasinda girilen degerler deneme yanilma
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yoluyla en uygun olanlar secilmelidir. Belirlen bu ii¢
parametre arasinda en onemlisi 6lcek
parametresidir.

Bu calismada tablo 5’'deki degerlere gore
segmentasyon islemi yapilmistir. Segmentasyon
sonunda olusan goriinti Sekil 8’'de verilmistir.

Tablo 5 : Segmentasyon parametresi

Parametre Deger
Olgek 150
Sekil 0.2
Yogunluk 0.8

ISekil 8. Segentlere ayrilmis nesneler
4.3.2. Smiflandirma

eCognition yaziliminda genel olarak 2 tir
sinifflandirma yontemi mevcuttur. Bunlardan
birincisi olusan segmentler i{izerinden smif
hiyerarsine gore alinan érneklere dayanan en yakin
komsuluk (nearest neighbour) simiflandirma
algoritmasidir.  eCognition yaziliminda ikinci
siniflandirma yontemi ise tematik siniflar icin o
siniflara ait o6zelliklerin ve esik degerlerinin bu
siniflar i¢cin olusturularak bir karar seti dosyasinin
olusturulmasi seklindeki yontemdir. Bu yontemde
her simif igin hangi segmentasyon asamasinda
siniflandirmanin yapilacagy, hangi banttaki hangi
araligin bu sinifa atanacag, hangi alansal ve dokusal
ozelliklerin sorgulanacagi gibi birg¢ok 6zellik bu
tematik siniflarin igine girilebilir. Boylece olusan
segmentler ek bilgilerle desteklenerek goriinti
iizerinden bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir, ayrica
her asamada parametreler giincellenerek ve
eklenerek hem esnek bir yap, hem de

Sekil 10. Binalarin piksel sayilarina gore renklendirilmesi

giincellenebilir bir karar seti olusturulmus olur
(Kalkan ve Maktav, 2010).

Bu calismada da ikinci olarak bahsedilen
smiflandirma yontemi tercih edilmistir. i1k olarak
segmentasyon asamasinda segmentlere ayrilan
nesneler incelenmis ve binalara ait segmentlerin
degerleri arastirilmistir. Daha sonra
siniflandirmada  kullanilacak  olan  indeksler
tanimlanmis ve uygun araliklar belirlenerek sinif
atamalarn gerceklestirilmistir. Sinmiflandirma da
kullanilan indeksler ve formiilleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Siniflandirmada kullanilan indeksler

Green
GRI= (Red+Green+Blue) x100
Red
RRI= (Red+Green+Blue) x100
Green—Red
GRVI= (Green+Red)

Calismada bina ve bina dis1 olmak iizere 2 sinif
olusturulmustur (Sekil 9). Ayrica binalar; piksel
degerlerine gore kiiciik, orta ve biiyiik olarak fakl
sinif ve renklerde gosterilmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Tespiti yapilan binalar

I KUCUK BiNA
I oRTA BINA

[ BUYUK BINA
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, ortofoto goriintiilerinden nesne
tabanli siniflandirma yontemi kullanilarak binalarin
tespitinin yapilabilecegi irdelenmistir. Bu amag
dogrultusunda ilk olarak kirsal bir yerlesim yeri test
alani olarak sec¢ilmistir. Calisma alani olarak segilen
kirsal alanda 15 kiicgiik, 13 orta ve 4 biiytik olmak
lizere toplam 32 adet bina vardir. Nesne tabanlh
siniflandirma calismasi sonucunda, 30 adet bina
basarili bir sekilde tespit edilerek basar1 oran1 %94
bulunmustur. Nesne tabanli olarak yapilan
siniflandirmada ¢alismasinda, biiyiik binalarin
kiiciik  binalara goére daha iyi ¢ikarildigl
gozlemlenmistir. Yontemin basarisi, smiflandirma
stirecinde kullanilan ortofoto verilerinin dogrulugu
ile orantihdir.

Nesne tabanli yaklasimin detay ¢ikariminda
biiytik oranda basar1 sagladifli goriilmektedir.
Siniflandirma islemi tamamen otomatik olarak
yapilmaktadir. Bu nedenle, siniflandirma islemi
operator tarafindan yapilan detay tespitinden daha
hizli yapilmaktadir.
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