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ÖZET 

 

GÖRÜNTÜ TABANLI OTOMATİK YOL TESPİTİ VE MODELLENMESİ 

 

Fevzi DAŞ 

Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Anabilim Dalı 

Eskişehir Teknik Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Ocak 2020 

Danışman: Doç. Dr. Uğur AVDAN 

Gelişen teknoloji ile birlikte bireyler artık sadece bilgi tüketen değil aynı zamanda 

bilgi üreten kullanıcılar haline gelmişlerdir. Bu durum özellikle açık kaynak birçok proje için 

temel bilgi kaynağını oluşturmaktadır. OpenStreetMap (OSM) ve OpenAerialMap (OAM) 

bu bakış açısıyla oluşturulmuş ve oldukça yaygın olan projelerdendir. OSM dünyaya ait 

özgür bir harita üretmek amacıyla ortaya çıkan bir projedir. OAM ise dünyaya ait yüksek 

çözünürlüklü uydu ve hava görüntülerini depolayan ve paylaşan bir platformdur. Diğer 

yandan özellikle 2000'li yıllardan sonra hızla gelişen ve fiyatları düşen bilgisayar 

teknolojileri ile birlikte makine öğrenmesi ve yapay sinir ağı alanlarında (YSA) önemli 

gelişmeler ve ilerlemeler kaydedilmiştir. Özellikle derin öğrenme ve evrişimsel sinir ağları 

ile birlikte görüntü işleme yöntemlerindeki klasik programlama mantığı tamamen 

değişmiştir. Makine öğrenmesinin ve derin sinir ağlarının başarısını etkileyen en önemli 

faktörlerden birisi sistemin eğitilmesi için girdi olarak kullanılacak yeterli miktarda verinin 

temin edilmesidir. Bu çalışma kapsamında OAM'den elde edilen uzaktan algılama 

görüntüleri ve OSM'den elde edilen vektörel bilgi kullanılarak denetimli sınıflandırma için 

bir veri seti oluşturulmuştur. Bu veri seti, anlamsal bölütleme tekniği kullanılarak yol 

ağlarının tespitini amaçlayan modeli eğitmek ve test etmek için kullanılmıştır. Çalışmada 

özelleştirilmiş tam evrişimsel ağ (TEA), SegNet ve PSPNet gibi farklı modeller kullanılmış 

ve sonuçlar karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Değerlendirme sonuçlarına göre en başarılı 

sonuçlar TEA modeli ile elde edilmiştir. Bu modelin piksel doğruluğu 0.7102, kesinlik değeri 

0.7826, hassasiyet değeri 0.7949 ve F1 skoru 0.7887 olarak hesaplanmıştır.   

Anahtar Sözcükler: Yol ağı tespiti, Evrişimli sinir ağları, Anlamsal bölütleme, 

Openstreetmap, Openaerialmap 
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ABSTRACT 

IMAGE BASED AUTOMAIC ROAD DETECION AND MODEING 

 

Fevzi DAŞ 

Department of Remote Sensing and Geographical Information System 

Eskişehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2020 

Supervisor: Assoc. Prof. Uğur AVDAN 

With the developing technology, individuals have become users who are not only 

consuming but also producing information. This is particularly the main source of 

information for many open source projects. OpenStreetMap (OSM) and OpenAerialMap 

(OAM) are very common projects created with this perspective. OSM is a project that has 

emerged to produce a free world map. OAM is a platform for storing and sharing high 

resolution satellite and aerial imagery of the world. On the other hand, significant 

developments and progress have been made in machine learning and artificial neural network 

(ANN) areas, especially with the rapid developing and cheaper prices of computer 

technologies after the 2000s. The concept of classical programming, especially in deep 

learning and convolutional neural networks, has completely changed. One of the most 

important factors affecting the success of machine learning and deep neural networks is the 

provision of sufficient data to be used as input for training the system. In this study, a data 

set for supervised classification was created by using high resolution aerial images obtained 

from OAM and vector information obtained from OSM. This data set was used to train and 

test the model for the detection of road networks using semantic segmentation technique. 

Different models such as customized fully convolutional network (FCN), SegNet and 

PSPNet were used in the study and the results obtained are given comparatively. According 

to the evaluation results, the most successful results were obtained with the FCN. The pixel 

accuracy of this model is 0.7102, the recall value is 0.7826, the precision value is 0.7949 and 

the F1 score is 0.7887. 

Keywords: Road network detection, Convolutional neural networks, Semantic 

Segmentation, Openstreetmap, Openaerialmap. 
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1.  

ve CBS) gibi alanlar do  

e Web 2.0 konsepti ile birlikte internet 

 biçimleri ve rolleri  Web 2.0 

onlara 

ikincil nesil 

ifade etmektedir. Web 2.0 

(Goodchild, 2007). Bu durumu 

ta ve üretilen 

çirilmesi veya 

bilinen projelerden birisidir. OpenStreetMap (OSM) ve OpenAerialMap 

tüm dünyaya ait güncel veriler içermektedir. Open Database License (ODbL) (Open Data 

Commons, 2019b) 
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Bu lisans ise 

 dahil 

 (St. Laurent, 

2004, s. 98). 

görüntülere ait etiket bilgisi OSM'den elde edilmekte, (iii) indirilen görüntüler ve bu 

bölgeye ait y

 

 

 Üçüncü bölümde ma

 

 

-
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1.1.  

gösteren birçok ticari firma ile rekabet edebilecek miktarda ve kalitede güncel içerik 

üretmektedirler (Steinmetz vd., 2018)

 yeterli miktarda veri elde etmek 

mizde bu alanda çok 

 

i test etmek; mevcut 

 

 

 Topluluk t

ir. 

 

için kullan

getirilmesinin ve bi

örnektir.  
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mümkündür. 

 

tik hale getirmektir. 

  

1.2.  

  

Tablo 1.1. ,  ve enlem, boylam bilgileri 

 BBOX (min. enlem, min. boylam, mak. enlem, mak. boylam) 

Tübingen (Almanya) 8.7664,48.3129,9.4888,48.6075 

Minsk (Belarus) 27.4428,53.8426,27.6643,53.9443   

Saint Petersburg Rusya) 30.0188,59.6269,31.0831,60.0168 

Stara Zagora (Bulgaristan) 25.0928,42.1451,26.3617,42.7410 

 

Stara Zagora bölgesinden elde edilen veriler sadece modelleri 

  

1.3. Literatür Özeti 

mümkündür. S  (Rezaee 

ve Zhang, 2017)
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Kentsel alanla

rojenlik, 

mak son 

derece zordur (Alshehhi vd., 2017, s. 139)

(Sameen vd., 2018). 

Yollar gibi kentsel alanlardaki 

 

(Rezaee ve Zhang, 2017).  

 

(W. Wang vd., 2016, s. 271)

.  

1.3.1.  

ometrik, spektral ve doku 
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(W. Wang vd., 2016) -

 

1.3.1.1.  

, etiketli verilerin 

 

 

modelidir. 

Heermann ve Khazenie (1992)

-Ko (2003), yol tespiti için 

bir YSA'  

tir. Elde edilen sonuçlar 

Mokhtarzade ve Zoej  

(2007) YSA modelini kullanarak yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden yol tespiti 

.  
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(Kirthika ve Mookambiga, 2011) 

raster  

 

ar  

(George vd., 2013; J. Li ve Chen, 2014). 

 

Destek vektör makinesi (Boser vd., 1992) bir 

yöntemidir. SVM yüksek boyutlu 

 (Ben-Hur ve Weston, 2010). SVM yol tespiti 

 

Yager ve Sowmya (2003) 

ile 

 

tir (W. Wang vd., 2016). 

Melgani ve Bruzzone (2004)

 Birçok durumda, SVM'nin 
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 -

(W. Wang vd., 2016). 

Simler (2011), ç yol ve bina 

tespiti  yapan bir yöntem 

em de 

 

Markov rastgele alanlar (markov random field  

doku i

 

uygulanabilmektedir (Yousif ve Ban, 2014). 

Tupin vd., (1998) 

  

 Wang ve Luo (2005), Markov rasgele doku modeline 
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Zhu vd., (2011) Markov rasgele doku modeli -ortalamalar 

(FCM) y

yöntemi (D.-M. Zhu vd., 2011). 

. 

Maksimum olabilirlik (maximum likelihood)  

Maksimum olabilirlik (ML) 

daha sonra 

 (W. Wang vd., 2016) . Zhou 

vd., (2006) insan-

 

(Z. Chen, 2006).  
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emleri 

yol t  

Mnih and Hinton (2010)

, GPU (graphics processing unit) 

 

 

Wang vd., (2015) 

-

rlar, 

güdümlü bir örnekleme yöntemi önerilmektedir. Yazarlara göre sonuçlar, önerilen 

 

Zhang vd., (2016)  

fon ile elde edilen, 3264 x 2448 boyutundaki 

görülmektedir. 
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Lu vd., (2018) 

ku

tüm uzaktan 

amak için 

 

(2018) 

E rmak için 

 

Wu vd., (2019) 

verisi olarak sadece OSM yol m

 

(Q. 

Li vd., 2014) llanarak 
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SVM 

y

 

1.3.1.2.  

n girdi olarak 

-örgütlenme olarak bilinir ve verilen girdilerin 

 yönteminin 

bulma, 

-ortalamalar, spektral kümeleme, ortalama kayma ve graf teorisi 

(Ghahramani, 2004; Koenig ve Simmons, 1996).  

A mean shift) 

  

 

 

Miao vd., (2014) 

. 
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den nesne 

(W. Wang vd., 2016). 

Graf yöntemi 

nispeten yeni bir 

(W. Wang vd., 2016). Görüntü 

u 

(Peng vd., 2013) 

(W. Wang 

vd., 2016). 

en popüler yöntem, (Boykov ve Jolly, 2000) 

yöntemidir. Bu yöntemi kullanan ve Jin (2007) 

içi

(2012) 
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Cem ve Beril (2012)

(Unsalan ve 

Sirmacek, 2012). Graf teorisine dayanan görüntü bölütleme yöntemi, küresel özellikleri 

(W. Wang vd., 

2016). 

1.3.1.3.  

Zheng (1998)

görüntül

 

Shen vd., (2008) 

izl
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2000'li (Lee vd., 2000; Tönjes ve Growe, 1998). 

 

 

1.3.1.4. Matematiksel morfoloji yöntemleri 

matematiksel mo

(Valero vd., 2010; C. Zhu vd., 2005).  

Zhang vd., (1999) matematiksel morfoloji yöntemlerini kullanarak otomatik yol 

spektral özelliklere sahip nesneler de dahil olmak üzere gürültüyü önlemek için 

zünürlüklü simülasyon 

  

Zhu vd., (2005) esas olarak gri seviyeli matematiksel morfolojiye dayanan yol 

 

Ma vd., (2012) 

 faktörlerden etkilenebilmekte; bu da görüntü bölütlemesini ve yol tespitini 

ke
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Maurya vd., (2011) -ortalamalar ve morfolojik 

(2013) 

ya

(Singh ve Garg, 2013).  

yap

lde 

 

1.3.1.5. Aktif kontur modeli 

ller 

eker D. Z. ve Eker, 2005). 

 

Snake yöntemi 

Snake modeli ilk olarak Kass vd., (1988) 

sonra, aktif kontur modeline dayanan birçok görüntü bölütleme, anlam
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zelliklerle 

(W. 

Wang vd., 2016). 

(2010), aktif kontur modelini kullanan yüksek çözünürlüklü 

 için medyan filtresi 

bölütü 

-

Snake (Gruen ve Li, 1997) (Fua ve Leclerc, 1990), çok ölçekli Snake 

(Renaud ve Thierry, 2003) gibi  

Seviye kümeleri (level set) 

Seviye kümeleri ilk olarak (Osher ve Sethian, 1988) 

yöntemidir ve herha

Hinz ve Baumgartner  (2003)

. Niu (2006)

elde etmek 

 

Abdollahi vd., (2018) yol tespiti için SVM ve seviye kümesi yöntemlerini entegre 

yüksek performans göstermektedir.  

Abdollahi vd., (2019) 
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morfolojik operatörle

 

 Ya

(W. 

Wang vd., 2016).  

1.3.1.6. Dinamik programlama ve gruplama 

  Dinamik programlama, optimizasyon karar sürecini çözmek için matematiksel bir 

yolun bir parametre olarak modele verilmesi gerekmektedir. Daha sonra dinamik 

(W. Wang vd., 2016).  

Barzohar ve Cooper (1996), dinamik programlama ve Katman filtresi 

yönte

it 

etmektedir (Movaghati vd., 2010).  

  

ümkündür: 

 

 

 

yönteme göre genel olarak daha iyi sonuçlar vermektedir.  
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kabul edilebilir sonuçlar elde edilmektedir. Bununla birlikte, artan görüntü 

ile birlikte daha fazla gürültü paraziti 

(binalar, gölgeler, yol engelleri) ortaya 

(W. Wang vd., 2016). 

 Gün

 

 

problemi olup bu durum halen güncel 

 

1.4.  

 

 gibi birçok CBS 

(Mena, 2003, ss. 3037 3049; W. Wang vd., 2016) henüz herkes 

 olan bir yöntem yoktur. Yol tespiti, otonom 

 halen aktif ve önemli bir 

r (Kala, 2016, s. 59,60).  

(Mendes vd., 2016, s. 1). Otonom araçlar, çevrenin 

(Fernández vd., 2017, s. 1). 

son der

 durumunu ve  trafik kapasitesini 

erlendirmeyi içerir (Jianhua Wang vd., 2015, s. 2). 
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 tekniklerini 

(TEA)  

1.5.  

rdan elde edilen raster ve vektör 

modellerinin 

meydana getiren veri 

  

olarak ortaya 

dir. 

 vektörel formattaki OSM 

 

müdür?  

 

bilgisi içermeyen çizgi nesneleri (linestring) ile ifade 

edilmektedir. OSM'den elde edilen vektörel formattaki yol verilerini ve bu yollara 

 müdür?  

  

 mi?  

 OAM platformu  ücretsiz olan,  çözünürlükteki 

ni 

r bölgeye ait yüksek çözünürlüklü 

görüntüler OAM platformundan otomatik olarak indirilebilir mi?  

 OAM platformundan elde edilen görüntüler, 

ortak bir koordinat sistemine  mi? 
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512x512, 256x256 gibi istenilen boyutlardaki küçük görüntülere (bundan sonra 

görüntü dilimi olarak ifade edilecektir) bölünebilirler mi?  

 Yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden elde edilen görüntü dilimlerini gerçek 

maske (etiket) verisi olarak kullanmak mümkün müdür?  

 

 anlamsal bölütleme 

modeli  mi?  

1.6.  

Günümüzde 

a sistemlerinde 

  

yönden birbirinden fark

rilerini birlikte kullanarak anlamsal bölütleme yöntemi ile 

 

üzerinden  

 

  



 

22 
 

2. KURAMSAL TEMELLER 

projelerden elde 

 ve anlamsal 

bölütleme gibi kavraml  

2.1.  

 destekli cep telefonu, bileklik vb. cihazlar ile birer içerik 

üretilen ve

(Open Data Commons, 2019a; St. Laurent, 

2004, s. 5). 

2.2. OpenAerialMap 

) görüntülerini aramak, 

(OIN) üzerine kurulu bir platform olup 

(OpenAerialMap Contributors, 2019)  

(Smith vd., 2016). OIN  

, riskleri 



 

23 
 

(Humanitarian OpenStreetMap Team, 2019).  

OAM proje

 B  gibi iki ana 

HOT

hedeflenm

(OpenStreetMap Contributors, 

2018b). 

2.1  

 

 

2.1. Mersin bölgesind mekânsal çözünürlüklü 
OAM görüntüsü 
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2.2'de 

göre meta veriler üzerinde sorgulamalar yapmak 

(OpenAerialMap Docs, 2019a). 

. 

 

2.2.  (OpenAerialMap Docs, 2019a) 

( 2.3) ise OAM platformuna yeni veri yükleme ile ilgili 

imkân verir. Yüklenen veriler HOTOSM görüntü grubuna eklenir. Çok fazla görüntüye 

. 2.3'ten 

(OpenAerialMap Docs, 2019b). 
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2.3. OAM Contributor  (OpenAerialMap Docs, 2019b) 

2.2.1. OpenAerialMap platformundan veri indirme 

 

API 

sunucusu verileri vermektedir

 

2.3. OpenStreetMap 

OSM tüm dün
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(Bennett, 2010, s. 8; Mirvahabi ve Abbaspour, 2015). 

olarak a

 

 

(Bennett, 2010, s. 8). 

edilen veriler OSM taraf  

 

2.4. OSM web arayüzü 

tamamen serbest ve ücretsizdir. 

 (Guibault ve 

Wiebe, 2013, s. 157).  



 

27 
 

 dosyaya Planet 

(OpenStreetMap Contributors, 2019c).  

 (Bennett, 2010, s. 9).  

2.3.1. OpenStreetMap veri modeli 

veya saklamak 

(Abdul-Rahman ve Pilouk, 2007, 

s. 41). 

 

Vektör rilerden 

birini temsil eder.  koordinat 

 i  (Schneider 

vd., 2005)

 (M. Zeiler, 1999, s. 8). 

2.5 te 
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(a) (b) (c) 

2.5. (a) Temsili bir gerçek dünya görüntüsü, (b) Temsili gerçek 
gösterimi, (c) Temsili gerçek görüntünün vektör forma gösterimi (IMSMA Wiki Community, 

2019) 

Geleneksel CBS'de harita verileri nokta (point), çizgi (line) ve çokgen (polygon) 

 

ifade edilmektedir. Geometriler 

olmak üzere nesne (Mirvahabi ve Abbaspour, 2015). 

(key:values) çiftleri  (Bennett, 2010, s. 61). 

 

Yollar (ways)

2.6'da 
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2.6.  (OpenStreetMap Contributors, 2016a) 

olu

etiketler   (Bennett, 2010, s. 61). 

highway=residential, maxspeed = 50 

 

Relation:boundary 

Relation:restriction 

(OpenStreetMap Contributors, 

2016b).  
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2.3.2. OpenStreetMap yol verileri 

highway anahtar kelimesi 

highway=* 

 

yedi 

 

Tablo 2.1, 

ait temel özelliklerini göstermektedir (Bennett, 2010, s. 66)

living street, service gibi özel amaçla 

trunk_link, primary_link  

Tablo 2.1. OSM'deki yol türleri ve temel özellikleri (OpenStreetMap Contributors, 2019b) 

Anahtar 

Kelime 

Yol Özellikleri 

Yol 

Yol Modeli Yol Görüntüsü 

Eri

uzun mesafeli, yüksek 

 

Evet 

  

Daha az eri im 

er 

uzun mesafeli yollar 

(  

Evet 

  

yollar 
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yollar 

 

  

Daha küçük yerle im 

yerlerini ba layan yollar 

 

  

hiçbiri 

kapsanmayan yollar 

 

  

Trafi  

yerle im yerlerindeki 

yollar 

 

  

 

2.3.3. OpenStreetMap verisini indirme 

planet.openstreetmap.org) mevcuttur. 

XML 

servisler veya platformlar da mevcuttur.  

 www.overpass-api.de 

 download.openstreetmap.fr 

 download.geofabrik.de 

 

Planet.osm tüm dünyaya ait vektörel verileri içermektedir. Her hafta, OSM'deki 
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üzerinden sadece son bir haftadaki güncellemeleri içeren verileri de indirmek 

mümkündür. Tüm dünyaya ait bu ve

veriler  

https://planet.openstreetmap.org/planet/planet-latest.osm.bz2  

olmak üzere iki sorgu 

(Jokar Arsanjani 

vd., 2015). 

2.4. Bounding Box) 

BBOX

BBOX  (OpenStreetMap 

Contributors, 2019a):  

bbox = sol_koordinat, alt_koordinat, _koordinat., üst_koordinat 

bbox =minimum_boylam, minimum_enlem, maksimum_boylam, maksimum_enlem 

https://api.openaerialmap.org/meta?bbox=bbox 

 (OpenStreetMap Contributors, 2019a): 

bbox = minimum_enlem, minimum_boylam, maksimum_enlem, maksimum_boylam 

2.5. Datum, Projeksiyon ve Koordinat Sistemi 

için son 

derece önemlidir. Bir yerin enlemi,   bu yerin 

 , 
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olarak temsil etmek için bir projeksiyon kullanmak gerekmektedir. 

atum, projeksiyon ve koordinat sistemi terimleri 

temsilidir. Bir projeksiyon, üç boyutlu bir yüzeyin iki boyutlu bir temsili olarak ifade 

edilebilir (Thomas, 2017).  

 

görüntülerin ve GPS 

sistemidir. stem) ve 

projeksiyonlu koordinat sistemi (projected coordinate system) 

projeksiyon sistemi türleridir (Environmental Systems Research Institute, 2010). 

2.5.1.  

Birden fazla veri kümesinin ortak koordinat sistemin

 

(Environmental Systems Research Institute, 2010). 

-vektör veya raster-

gibi; vektör verinin raster veriye veya raster 

Baz

 mümkün olmaz. Bu gibi 

WGS-84 gibi üçüncü bir c e 

 

(Environmental Systems Research Institute, 2010).  
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-84 koordinat sistemini ku

(OpenStreetMap Contributors, 2018a).  

parametr

gerekmektedir.   

 ve 

için Rasterio (Gillies ve vd., 2013)  

kaynak görüntünün pikselleri  

. 

EPSG:4326 World Geodetic System 

1984 (WGS-84) için EPSG:4326 ve WGS-84 / UTM Zone 35N için EPSG: 32635 kodu 

sisteminde ve EPSG:4326 koordi

 

  

(a) (b) 

2.7. (a) EPSG:32635 koordinat referans sistemine sahip görüntü (b) EPSG:4326 koordinat 
referans  
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2.6. Yapay Zekâ 

Yapay zekâ (YZ) 

YZ terimi, ilk olarak John McCarthy 

   (McCarthy vd., 1956). 

 ve depolama kapasitesi, donan m maliyetleri, 

yeteneklere sahip algo

 

(Gilbert, 2018, s. 9,27). 

YZ  çözmek 

içerir (Coppin, 2004, s. 4). 

(Cui, 2020, s. 6). YZ 

, yeni girdilere uyum 

 (Russell ve 

Norvig, 2009, ss. 1 5). 

2.8'de 
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2.8. Yapay zekâ  

2.8'deki  

2.6.1.  

 

-

mümkün olsa da bu bölümde üç adet örnek .  

 tarlada toplanan 

d

(Jha vd., 2019).  

. Çevre 



 

37 
 

 

bildirim verebilir (Schiaffino vd., 2008).  

iyetleri tespit etmek ve 

 

2.6.2.  

belirli veya dar bir 

Yapay zekadaki 

sorunun dün

 (Coppin, 2004, s. 5). Satranç oynayan bilgisayar, video oyunlar, 

(Coppin, 2004, s. 5; Reza Tizhoosh ve Pantanowitz, 2018). 

-

otomobiller gibi uygulamalarda veya hastane ameliyathanelerinde bulunabilir (Coppin, 

2004, s. 5; Reza Tizhoosh ve Pantanowitz, 2018). 

2.7.  

Makine  yapay z  (Coppin, 2004, s. 

267) 

terimdir (Samuel, 1967). Makine 

incelenmesidir. Makine  temel olarak büyük veri kümelerinden  
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elde etmekle ilgilidir (Barber, 2011, s. 302). Bu yöntemde  algoritmalar, görevi 

 klasik programlama  verisin

öngörülerde bulunma veya karar verme yeteneklerine sahip matematiksel bir model 

. Bu 

-posta filtreleme ve 

 (Bhowmick ve Hazarika, 2018). 

hesaplama istatistikleri  

2.7.1.  

 (Raschka ve Mirjalili, 2017, s. 

2)

faktörlerdendir.  

 

2.9.  

2.7.1.1. Denetimli  

-
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 (Goodfellow vd., 2016, s. 102).  

 veya mavi,  veya  

tedir. Regresyon problemi ise

dolar veya  

özellikle tahmin  

2.10'da 

görülmektedir.  

 

 (b) Regresyon 

2.10.  

2.7.1.2.  

 insan müdahalesi 

 (Coppin, 2004, s. 285). de 

denetleyici yoktur Denetimsiz 

 erini 

 (Alpaydin, 2016, s. 112). 

 gereken elemeyi  

 anlar. Güncelleme    

denetimsiz  rastgele bir x vektörünü  ve bu 

vektördeki  



 

40 

 (Goodfellow vd., 2016, s. 102).  

Denetimsiz 

Temel amaç

bu 

veriyi etiketlemektir (Alpaydin, 2016, s. 117,118).  

2.7.1.3.  

 denetimli yönteminin    

stratejisinde Bu yöntemi kullanan bir sistem, 

  sonuç negatif bir 

takviye ile bilgilendirilir

 

olumlu bir takviye 

 

(Coppin, 2004, s. 286). 2.11'd  

görülmektedir. 

 

2.11.   (Wikimedia Commons, 2019b) 

2.7.2. Model seçimi ve hiper parametreler 

genellikle birkaç 

modele karar verilir. Bu süreç model seçme veya model belirleme olarak ifade 

edilmektedir.  
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Bir 

Parametreler Bunlar m

 (B. Wang ve Gong, 2018). 

 

 parametreleri olmak 

 

gibidir:  

  

  

  

 ak ayarlanmazlar. 
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Belirli bir problemde bir model için en iyi hiper parametreler önceden bilinemez. 

Temel hiper para

 

(Brownlee, 2017). 

2.7.3.  

etmesi 

2.12 e bu 

biçimde 

  

temsil etmesi zordur.   

 

2.12. grafikler (Pedregosa 
vd., 2011) 
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 (Bonaccorso, 2017, 

s. 27,28)

sürecinde çok iyi sonuçlar elde edilse bile model ilk 

r (Goodfellow vd., 2016, ss. 

428 431). Erken durma, L1, L2, dropout, e verilerini a toplu 

n  

yöntemlerdir.  

 

, 

 (Bonaccorso, 2017, s. 

27,28)

ka

 (Goodfellow vd., 2016, ss. 

428 431).  

modelin 
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seti 

 

 veri kümesinde 

hesaplanan hata tekrar artabilir. Bu durum 

bir sonuçtur

ybeder. 

2.8.  

gerekir (Khan vd., 2018) ilde 

ralel 

(Alpaydin, 2016, s. 178). 

Yani bu tür sistemler, gen

kurallarla programlanmadan, kendisine verilen örnekleri göz önünde bulundurarak 

modeli insan veya insan yok ol

 

 

. McCulloch ve Pitts 

(1943) 
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(Rosenblatt, 1957), Adaptive linear element (ADALINE) 

(Widrow ve Hoff, 1960) gibi modeller  Minsky ve Papert (1969), YZ 

seyrini 

(Inik ve Ülker, 2017). 

 (Rumelhart ve 

MacClelland, 1986). 

  (D. 

Li ve Du, 2017, s. 20,21).  

problemleri bir insan beyninin 

ederek çözmekti. Bununla birlikte, zaman içinde, belirli görevlerin yerine getirilmesine 

i 

(Gatys 

vd., 2016). 

2.8.1. perceptron) 

vermek gerekmektedir.  

  (Alpaydin, 2016, s. 86,87).  Tek 

çok k Ç
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matematiksel bir fonksiyondur. Bu fonksiyon birden fazla basit fonksiyonun bir 

araya gelmesi ile meydana gelir (Goodfellow vd., 2016, s. 5).  

2.13  

,   

 

2.13.  

 

  (2.1) 

Burada     

  Sonuç itibari ile Denklem 2.1 

, aktivasyon fonksiyonunda belirlenen n büyükse fonksiyon 

 

 Rosenblatt (1957), 
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elde edilen  

  (2.2) 

  

2.8.2. B  

2.14'te 

 

 

sinapslar  

 (Alpaydin, 2016, s. 86). 

biyolojik nöronlar hücre gövdesi (soma), dendritler, akson ve sinapslar olmak üzere dört 

2.14 (a)  

ve hücre gövdesine iletilmesinden sorumludur. Akson ise sinir hücresindeki elektriksel 

eder. 2.14 (b), yapay bir nöronu görsel olarak temsil etmektedir.   



 

48 

 
 

(a) (b) 

2.14. Biyolojik ve yapay nöronlar 

nöron 

olan sinapslarla birbirlerine . 2.14  (b)'de 

 

n ile temsil 

 

noktalardan birisidir.  

2.8.3.  

rak bu 

Bu 

katmanlar görsel olarak  2.15'te  
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2.15.  

 

2.8.3.1.  

 

2.8.3.2. Toplama fonksiyonu 

  ve 

 

so  2.3).  

 (2.3) 

 



 

50 
 

2.8.3.3.  

 

YSA'da x w 

ir sonraki katmana girdi 

olarak iletilir.  
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-

linear) fonksiyonlar o f(xi) = xi ile 

ifade edilen 2.16). 

siyon türüdür. Bu 

 (Alpaydin, 2016, s. 

76,77). 

 

2.16.  

 

 

fonksiyonun formülü ve türevi Denklem 2.4 ve 2.5 'te ve

Sigmoid fonksiyonunun bir türevidir.  

ve türevinin denklem  

 (2.4) 
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 (2.5) 

 

(Glorot ve Bengio, 2010). Bu durum kaybolan gradient (vanishing gradient) problemi 

olarak ifade edilmektedir (Bengio vd., 1994). Makine esinde kaybolan gradient 

gradient  ile 

. 2.17

görülmektedir. 

 

2.17. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu (Wikimedia Commons, 2019a) 

Hiperbolik tanjant (Tanh) fonksiyonu 

 -1, 

+1)'dir. -  

 

 

 

  (2.6) 
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 (2.7) 

i 

 

 

2.18. Tanh aktivasyon fonksiyonu (Wikimedia Commons, 2019a)  

Rectified linear units fonksiyonu (ReLU) 

  

 

  
(2.8) 

fonksiyon  
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2.19. ReLU aktivasyon fonksiyonu 

 (Goodfellow vd., 2016, s. 175)

 

mevcuttur. Bu fonksiyo

 

2.8.4. loss) fonksiyonu 

için hata arka arkaya t

 

renme problemi bir arama veya optimizasyon 
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iyondur. Bu fonksiyon, modelin 

(Bonaccorso, 2017, s. 28,29)

. Bu nedenle, bir veri seti üzerinde 

 

 

  

 

gradient 

 

 

 

 

  

  

 

Logarithmic Error Loss) 
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Functions) 

 -Entropy) 

  

  

 -Class Classification Loss 

Functions) 

 Çok -Class Cross-Entropy Loss) 

 -

Entropy Loss) 

  

tezde 

 

2.8.4.1.  

 

 Quadratic Loss veya L2 Loss fonksiyonu olarak da 

 (Goodfellow vd., 2016, s. 108). 

 
(2.9) 

Burada   veri kümesindeki 

 

 

MAE, L1 Loss fonksiyonu olarak da bilinmektedir. Bu fonksiyon, tahminler ve 
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 (Goodfellow vd., 2016, s. 181). 

 
(2.10) 

Burada   veri kümesindeki 

 

2.8.4.2.  

Çapraz entropi  (Cross entropy loss)  

 

(0.1 veya 0.2) ve büyük bir fark için (0.9 veya 1.0) büyük bir puan . 

Mükemmel 

log  2.20, 

 

 

2.20.  

Tahmin edilen 

 

(Khan vd., 2018, s. 66)
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hesaplanabilir. 

 

 

 (2.11) 

Burada;  

 

 

 

2.8.5. regularization)  

 

(Goodfellow vd., 2016, s. 119). 

 

lur. 

Erken durdurma (early stopping), L1, L2, seyreltme (dropout), e

verilerini a toplu n  (batch normalization) 

irme yöntemleridir (Gouk vd., 2018).   Bu yöntemlerde parametre 

  

yöntemidir (Khan vd., 2018, s. 75)
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(Hinton vd., 

2012)

kullanmak da mümkündür.  

2.21'de 

 

 

2.21.  

oplu n dir. 

(Ioffe ve Szegedy, 2015).  

L2 ve L1 d nde ise toplam hata fonksiyonunun sonuna 

n yöntemdir. L1 

 

), ile 

 seçilirse yetersiz 

(Gülcü ve Ku . 
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2.8.6. Optimizasyon  

tim süreci 2.22 e ifade 

 

 

2.22.  

 

  

  

 K  

  

 Toplam t  

  

 Seçim alt kümesindeki hata birkaç tur boyunca artmaya devam ederse 
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hesaplanan hataya olan etkisini hesaplamak için stochastic gradient descent (stokastik 

RMS-Prop, Adam (Diederik ve Ba, 2014) ve Adadelta (M. D. Zeiler, 2012) 

.  

algoritma 

2.23 te iki   

 

2.23.  

y

ve o fonksiyonun e

 (Gilbert, 2018, s. 35,36). 
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Genellikle, Batch Gradient Descent, Stochastic Gradient Descent ve Mini-batch Gradient 

Descent olmak üzere üç tür degrade des 2.24'te bu üç yöntemin 

 

 

2.24. Batch Gradient Descent, Stochastic Gradient Descent ve Mini-batch Gradient Descent 
yöntemleri (Kim, 2017) 

dik n 

-batch Gradient Descent yöntemi 

öne

 

2.8.7. back propagation)  

far

(Rumelhart vd., 1986)

(Chauvin ve Rumelhart, 1995). 
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ilk popülerlik döneminden sonra 

 

h  

mekaniz

ar modeli daha güvenilir hale  (Gilbert, 2018, s. 35).  

i feed forward neural network). 

 

r YSA üzerinde geri 

 

 

2.25.  
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2.9.  

 

ihtiyaç duyulan en iyi özellikleri tespit etmek 

 r. 

 bilgisayarlar ile ciddi oranda 

 

erden otomatik olarak . 

Bu  

belirli bir görev için sabit 

rda tekrar tekrar 

 

(Alpaydin, 2016, s. 104).  

 

.  

zorluk, in

k istenmesi 

 

kavramlarl

 (Goodfellow vd., 

2016, s. 1). 
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2.9.1.  

 (Bengio vd., 2013)

görüntüsünü 

(Karim vd., 2018). 

(Alpaydin, 2016, s. 106; Lecun vd., 2015; 

Schmidhuber, 2015). 

(Graves vd., 2004), 

(Jozefowicz vd., 2016)

biyoinformatik (Chicco vd., 2014) (Litjens vd., 2017) 

mimarileri 

(Ciregan vd., 2012). 

2.9.1.1.  

z ve 

olan Tensorflow 

ve Keras ile ilgili bilgiler .   

TensorFlow 

TensorF

kütüphanesidir. Esnek mimarisi ve masaüstü bilgisayarlardan sunucu kümelerine, mobil 

kütüphane, makine  

F
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(Abadi vd., 2016; Khan vd., 2018, s. 160).  

Keras  

Flow, CNTK veya Theano kütüphaneleri ile 

(Karim vd., 2018, s. 

20)

(Moolayil, 2019, s. 12)

mler ve çok 

 

2.10.  (Convolutional neural networks) 

Evrimsel Sinir A  (ESA) (LeCun, 1989)

 (Goodfellow vd., 2016, s. 330). 

E

görü (Bhandare 

vd., 2016). 
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(Russakovsky vd., 

2015) tekniklere göre 

 

, nesne 

2.26'da görülmektedir.  

 

2.26.  (Ergin, 2019) 

n tespit 

 

2.10.1.  
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. Bir görüntünün küçük bölgelerine, bu bölgedeki 

temel fikir, yeni görüntüdeki p

 (Goodfellow 

vd., 2016, s. 332,333).  

 

 

2.27.  

 

çekte 

iki 

üç 

uygulanan 
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olmakta ve üç boyutlu bir görüntüye 

iki boyutlu bir görüntü 

 durum her 

üç boyutlu görüntü üretmek üzere bir araya getirilen çoklu iki 

edilmektedir. 2.26 (a,b,c,d) 2.26 (e) sonuç 

görüntüsünü göstermektedir.  

   

(a) (b) (c) 

  

 

(d) (e)  

2.28.  (Charles ve Olivier, 
2019) 

 en üst seviyede optimize etmek önemlidir. 
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2.10.1.1.  

iki  (

2.26(e)). üç 

aktive edilip edilmemesini t

kurtulur.  

2.10.1.2.  

 (Goodfellow vd., 2016, ss. 340 342). Bunu yapmak 

 bunlar 

görüntünün iki 

da iki 

 

 

2.29. Maksimum biriktirme  
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2.10.1.3. Dolgu (Padding)  

ESA 

sor

eklenmesidir (Khan vd., 2018, s. 49). 

 

 ü 

boyutu,     

 Bu nedenle,     d ise 

sorun yoktur. Fakat S, 1'den büyükse sorun olabilir. 

   

bir 

durumdur.  

2.30  

görüntünün kenar   

2.30 (b
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(a) 

 

(b) 

2.30.  Bir 
 

2.11. Görüntü Bölütleme (Image Segmentation)  

 

(Dass ve Devi, 2012). Esasen, 

mel tekniklerdir. 2.31
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2.31.  (Bonaccorso vd., 2018, 
s. 574) 

etiketlenmesi görevidir (Shanmugamani, 2018, s. 37)

 ise 

 

Görüntü bölütleme . Bu yönt

Kaur ve Kaur (2014) 

ed), 

diferansiyel denklem t (PDE based) ve YSA 

 

 

 

  

(a) (b)

 2.32. Anlamsal bölütleme (b) Örnek bölütleme (Anolytics, 2019) 
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2.11.1. Anlamsal bölütleme (Semantic segmentation)  

 

sü ile 

 (Barthakur ve Sarma, 2020). 2.33'te gerçek bir görüntü ve 

görülmektedir. 

  

(a) (b) 

2.33. (Valada vd., 
2017) 
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2.11.1.1. ESA ile görüntü bölütleme  

mümkündür.  Anlamsal bölütleme 

 bir 

 

 olarak, birkaç 

biriktirme 

 

örüntünün küçük bir bölgesi için bilgi içerirken, 

daha yüksek bir düzeyde, nöronlar görüntünün büyük bir bölgesi için bilgi içerirler. 

Böylece, daha fazla katman eklendikçe, görüntünün boyutu azalmaya devam eder ve 

2.34  

 

 

2.34. (Documentation, 2019) 

Oysa anlamsal 

bölümleme önemlidir. Bu nedenle tam 

sel 
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çözünürlüklü bir tensör üretir. 

Anlamsal görüntü bölütleme 

-Net ön plana 

(Ronneberger vd., 2015).  

2.11.1.2.  

n 

(Long vd., 2015). Bu yöntemde 

indirgemek için alt örnekleme  

 

 

2.35. TEA'da alt örnekleme ve üst örnekleme (Long vd., 2015) 

FCN8, FCN16 ve FCN32, TEA  

-  

si

 dezavantajlardan birisi

TEA modelinin performans kalitesini ar -Net, 
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 ve -kod çözücü (encoder-decoder) 

 

e izin 

 

bir özelli

(Badrinarayanan vd., 2017). 2.36  

göstermektedir.  

 

2.36.  

U-Net  

d olarak görür. B

üzerin -

e 
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-Net iyi bir alternatiftir.  

U-Net, basit TEA mimar

(Ronneberger vd., 2015). 

 

2.37. U-  

n yani 

(Long vd., 2015). 

SegNet 

SegNet an piksel  derin 

e -kod çözücü mimarisine sahip bir modeldir. Bu modelde  

 (konvolüsyon) çözücü de dekonvolüsyon 

(deconvolution)  

 dekonvolüsyon ile görüntü boyutu 
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tekrar yükseltilir ve konvolüsyon etkilerini tersine çevirir. Dekonvolüsyon, örnekleme 

nedeniyle kaba olmakta  (Shanmugamani, 2018, s. 135)ç. 

Residual networks (ResNet)  

tine 

güncellenmesine engel olur (Naranjo-Alcazar vd., 2019)

(He vd., 2016). 

lma 

(He vd., 2016). 

 

2.38. t  
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adar iyi performans göstermesine 

(He vd., 2016; Khan vd., 2018, s. 110). 

ResNet'in 

 

2.39  2.39 (b e 

imkân 

vermektedir. 

  

(a) (b) 

2.39.  

MobileNet  

n 

(Howard vd., 2017).  
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Deeplab V3 

ç on) veya dilated 

makta 

mektedir. Böylece daha 

(L.-C. Chen vd., 2017). 

Pyramid scene parsing network (PSPNet)  

 sahip 

(Zhao vd., 2017). 

 

2.40. PSPNet a  

boyutlu ük) tercih edilmektedir.  

Özel   

 

bir 



 

82 
 

uyarlanabilmesidir. 

 

2.11.1.3.  

Bir anl

2.41  

 

2.41.  

 Bir anlamsal bölütleme 

o pikselin kat  

  

standart ölçek-
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yapmak 

 

 Bu 

 

 

 inceleme: 

 

2.11.2. Örnek bölütleme (Instance segmentation)  

Örne

birle

edilir (Liu vd., 2017)

 

nlamsal 

insan 

 /etiket 

 nesneye 

 

2.12. Model  

e

k alanlar

kesinlik (precision), recall (hassasiyet), ve F1 

-weighted IoU) metrikleri 

 (Hua ve Jégou, 2016; Long vd., 2015; X. Zhou vd., 2017). Bu metrikler ile 
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2.12.1.  

 

dört 

Bu kombinasyonlar 2.42'de görülmektedir.  

 

2.42.  

Burada; 

 DP, pozitif  

  

 YN,  

  

 

  

(DP),  

 yol  olarak  

pozitif (YP), 

  , 

(YN), 

 Gerçekte y
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2.12.2.  

Denklem 2.12 ile hesaplanabilir (Larose ve Larose, 2019, s. 98,99). 

 
(2.12) 

Burada  ise 2.42 de 

bir ölçüsünü temsil etmektedir (Larose ve Larose, 2019, s. 99)

 

2.12.3. Kesinlik (precision), recall (hassasiyet), ve F1  

 

olan hassasiyet  Kesinlik ve hassasiyet ve F1 

2.43  

 

2.43. 
(Widmann, 2019) 
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2.12.4.  

Jaccard endeksi  (intersection over union) 

gerekirse; 

, 

 

, , 

 

 

 
(2.13) 

  

 (2.14) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1.  

sistemi yüklü ve konfigürasyonu Tablo 3.1'de  

Tablo 3.1. konfigürasyonu 

 Özellik 

 Intel i7 6700   

Bellek       16 GB DDR4 

Sabit Disk 480 GB SSD Disk 

 Geoforce GTX 1050 TI. 

 

3.2.  

 

3.2.1. Programlama dili 

birlikte 

 bir programlama 

dilidir. Python günümüzde en popüler programlama dillerinden birisidir (Galea ve 

Capelo, 2018, s. 6).  

(Dialani, 2019). Python dilinin 

 

3.2.1.1. Python kütüphaneleri 

-1'de 

(Bradski, 2000a).  
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yüzlerine sahiptir ve Windows, Linux, 

(Bradski, 2000b). 

ünürlükteki uzaktan 

(QGIS Development Team, 2019).  

3.2.2.  

(Jetbrains, 2019).  

3.2.3.  

ler (Hare ve Kaplan, 2017)

 Tablo 3.2  
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Tablo 3.2.  

  

mod_create_req_dirs     

download_osm     

 

mod_get_json_meta     

tüm meta bilgisini indirir, meta bilgisinden filtreleme yaparak uzaktan 

edilen görüntüleri indirir. 

mod_get_json_data    Overpass 

GeoJSON 

 

mod_rasterize_data 

 

mod_clip_raster 

 

mod_create_slice_imgs 

maske görüntülerini istenilen boyutlardaki görüntü çiftlerine bölünmesini 

 

mod_delete_inapp_imgs Veri seti için uygun ve uygun olmayan görüntüleri tespit ederek veri setini 

 

mod_splite_dataset 

üzere ikiye böler. 

mod_merge_projects modeli için veri 

 

keras_segmentation 

(Gupta, 2017) 

mevcuttur.  

 

 

3.2.4.  

i 

(Abadi vd., 2016). 

Keras, Caffe, Microsoft Cognitive Toolkit (CNTK), PyTorch, Apache MXnet, 

Tensorflow'd
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(Chollet ve vd., 2015).  

3.3.  

 

Tablo 3.3'de 

 

Tablo 3.3.  

Bölge (  BBOX (min.enlem, min.boylam, mak.enlem, mak.boylam) 

Tübingen (Almanya) 8.7664,48.3129,9.4888,48.6075 

Minsk (Belarus) 27.4428,53.8426,27.6643,53.9443   

Saint Petersburg Rusya) 30.0188,59.6269,31.0831,60.0168 

Stara Zagora (Bulgaristan) 25.0928,42.1451,26.3617,42.7410 

 

rmesi 

 Bu nedenle bu 

3.1'de 

görülmektedir.  
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

3.1. 
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3.4. Materyal ve Yöntem 

nikleri ile yol 

ere ait temel 3.2  
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3.2.  

3.4.1.  

için 3.3'teki 

ml_data, oam_data, osm_data ve raster_data olmak 
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3.3. Her bir  

kol  

 ml_data, 

zindir.  

 oam_data, OAM platformundan indirilen meta verileri ve yüksek çözünürlüklü 

görüntüleri içeren ana dizindir.  

 osm_data, OSM platformundan indirilen vektörel verileri (JSON ve GeoJSON 

veriler de dahil) saklayan ana dizindir.  

 raster_data, OAM ve OSM

 



 

95 
 

3.4.2.  

zaman isteyen bölümdür. Üstelik 

(Kotsiantis vd., 2006).  

verinin çok sa

 

3.4.2.1. Hava görüntülerinin elde edilmesi 

 hava görüntüleri OAM platformundan 

Meta bilgisi OAM üzerindeki tüm görüntülere a

bilgisine birer örnektir.   

OAM üzerinde herhangi bir alana ait meta bilgisini elde etmek için OAM API 

 

https://api.openaerialmap.org/meta?bbox=bbox  

Burada bbox 

omut ile elde 

 

https://api.openaerialmap.org/meta?bbox=8.7664,48.3129,9.4888,48.6075 

bölümüne ait ekran görüntüsü 3.4'te görülmektedir. Meta bilgisinin görüntülenmesi 
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3.4.  

 

https://oin-hotosm.s3.amazonaws.com/.../0/5b3609672b6a08001185f8d0.tif 

https://oin-hotosm.s3.amazonaws.com/.../0/5b8a62a03c07e100077c4871.tif 

https://oin-hotosm.s3.amazonaws.com/.../0/5b37b8c02b6a08001185f8f9.tif 

https://oin-hotosm.s3.amazonaws.com/.../0/5b8a81e53c07e100077c487a.tif 

https://oin-hotosm.s3.amazonaws.com/.../0/5b8a76bc3c07e100077c4876.tif 

... 

dir. 
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- küçültülerek 3.5'te her bir 

üntü (%95-98 ) küçültülerek   

(a) 

(b) 

(c) 

3.5. Tübingen (Almanya) ve (b) Saint Petersburg (Rusya) (c) Minsk (Belarus) 
 

3.4.2.2. Vektör verinin elde edilmesi 

lmak 

si 

indirilmektedir. 
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OSM verileri üzerinde gerekli filtrelemeleri yaparak sadece istenilen verinin elde 

edi

Overpass API ile elde edilen verileri TXT, CSV gibi formatlarda kaydetmek mümkün 

GeoJSON 

 f  

 

standartlara sahip oldukça 
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(Raifer, 

2013)  

3.4.2.3.   

an 

dir.  

3.6    

 

 lanes_mean,  

 width lanes_mean,  

 shoulder_mean, ini,   

 lanes standard,  

 width lanes standard,  

 shoulder standard,  

 total road  width,  
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3.6.  
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3.4.2.4.  

 

 

 

 

(Official Journal of the European Communities, 

1996). 

 

(Fearnley, 

2015).  

 

(Fearnley, 2015). 

 

için uygundur (Fearnley, 2015). 

Mühendislik Akademil

Devletleri'nde trafik operasyonel analizi, metodolojiler ve hizmet düzeyi (LOS) 
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asitesinin ve hizmet kalitesinin analizinde bir 

zorunludur (Roess ve Prassas, 2014).  

mümkündür.  

Tablo 3.4 (England Highways, 2012; Fearnley, 

2015; Gross vd., 2009). 

Tablo 3.4.  

Yol Türü  

 Yol 

Güvenlik 

 

Toplam Yol 

 

Motorway  3 3.6 Evet 1.8 12.6 

Trunk  3 3.6 Evet 1.2 12.0 

Primary  2 3.4  0 6.8 

Secondary  2 3.0  0 6.0 

Tertiary  2 2.8  0 5.6 

Unclassified  1 4.2  0 4.2 

Residential   1 4.2  0 4.2 

Service  1 3.8  0 3.8 

 

  

  (3.1) 

Burada, w l w  s güvenlik 
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3.4.2.5.  

 

 

 

 

 için, 

 

 (3.2) 

 

 

 (3.3) 

, toplam 

 

 (3.4) 

 toplam 
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 -84 (EPSG:4326) koordinat 

 

 

 

 sisteme 

e

hesaplanam durumda Tablo 3.4

 

  

(3.5) 

 

 

 

  

 ,     
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n vektör türündeki bir 

3.7'de Tübingen 

yol verileri gözükmektedir.  

 

3.7. verileri 

 

etmeksizin çizgiler ile temsil edilmektedir. Bu gösterimde OSM'nin 

 

 ü ile EPSG:4326 sistemine   
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3.8'de 

3.7'de daha fazla yol verisinin gözükmesinin temel 

Tablo 

3.4) ile  

 

3.8.  

temizlenmektedir. 3.9'da Tübingen 

hiçbir veri yoktur. Gereksiz verilerin t
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3.9.  

3.4.2.6. Vektör verilerin raster veriye d  

CBS'de verileri ifade etmek için vektör ve raster olmak üzere iki temel veri modeli 

 

Bu 

temel raster görüntü 
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temel raster görüntü 

 

3.10  

temel raster görüntüler 
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(a) 

(b) 

(c) 

3.10. raster 
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3.10

temel raster 

 

3.11'de 

görülmektedir. 

(a) 

(b) 

3.11. (a)Saint  
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3.11'de

düzgün bir geometri ile üretileb

3.11'deki 

 

3.4.2.7. Görüntülerin dilimlenmesi 

OAM'dan indirilen TIF görüntülerinin mekânsal 

olarak belirlenen boyutlarda dilimlenmektedir. 3.11'deki gibi gerçek bir uzaktan 

adet görüntü çifti (Tablo 3.5) 

 

tüsü için bir dizin 
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(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

3.12. 
bilgilerini içeren ikili görüntülerdir 

3.12'de elde 

   

3.4.2.8. Uygun olmayan görüntülerin filtrelenmesi  

 

 n f

  

 

 

 si 
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görüntü içermesi.  

 

pikselden dah  

örnek görüntüler 3.13'te 

 

 

(a) (b) (c) 

 

(d) (e) (f) 

3.13.  

3.13'te verilen görüntüler 

içeren uygun olmayan görüntülerin filtrelenmesi gerekmektedir. Üstelik bu filtreleme 
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uyan görüntüleri elemektir.  
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tülere 
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 (Jassim, 2013; Sayood, 2002, s. 372). 

3.4.2.9. Veri setinin bölünmesi  

ve 

Shuffle fonksiyonu . Rastgele 

gibidir ( 3.14). 

 

3.14.  

val imgs,  

val imgs out, dizininde ise bu görsel 
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3.4.2.10.  

belir

verilerin indirme sürelerinin 

 

ad na 

olabilmektedir. Bu sorunun çözmek için ise ilen 

 

 

 

tubingen ve minsk 

merged_tub_min  

 

dizinde ilgili dizinlerin  
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B

 

3.4.3. Veri seti  

Tübingen, Minsk ve Saint Petersburg bölgeleri

Tablo 3.5'te verilen 
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Tablo 3.5.  

 Ham 

Görün. 

Toplam 

Görün. 

Silinen 

Görün. 

Uygun 

Görün. Görün. 

Test 

Görün. 

Tübingen 19 18042 11883 6159 4927 1232 

Minsk 51 100417 63239 37178 29803 7520 

Saint Peters. 100 180659 110411 70248 56198 14050 

TOPLAM 170 299118 185533 113585 90928 22802 

 

Tablo 3.5'te veri seti 

 

Ham Görün. görüntülerinin 

 

Toplam Görün., 

 

Silinen Görün.

 

Uygun Görün.,  

 

 

Test Görün., 

 

temel bilgiler 3.15 .  
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3.15. Veri seti  

3.5. Modellerin Belirlenmesi  

 

VGG, TEA, PSPNet, U-

TEA, PSPNet ve 

 

3.6. Model hiper parametrelerinin belirlenmesi  
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(Romero vd., 2015). Bu parametreleri belirlemek için herkesçe kabul 

ait hiper parametreler ile ilgili bilgiler Tablo 3.6 .  

Tablo 3.6. e ait hiper  

Hiperparametre       TEA PSPNet SegNet 

 1e-2, 1e-3, 1e-4 1e-3 1e-3 1e-3 

Aktivasyon fonksiyonu ReLU ReLU ReLU ReLU 

Batch size 4-64 8 8 8 

 100-800 700 512 512 

 256-512 512 512 512 

 boyutu 128x128, 512x512, 576x576 256x256 576x576 512x512 

 

3.7. Transfer Learning)  

 

3.8. Uygulama A  

(Chollet ve vd., 2015) derin 

Mode Tablo 3.6'da  
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4. A  

4.1. Test Verisi Bulgular  

için  ortalama IoU, oU 

.  her bir model için bir turda harcanan 

ortalama süre ve toplam tur gibi bilgiler Tablo 4.1  Tablodaki 

rler için virgülden sonraki ilk  

Tablo 4.1. d  

Metrik TEA SegNet PSPNet 

Tur/Süre   262 sn. 385 sn. 347 sn. 

Tur  700 512 512 

0.9270 0.7786 0.8232 

 0.1786 0.4743 0.3865 

Frek.  0.7285 0.6268 0.6385 

Ortalama IoU  0.6744 0.5398 0.5680 

 IoU [0.7982, 0.5507] [0.7390, 0.3406] [0.7295, 0.4064] 

 

için bu modeller için 660. turdan 

 

TEA, PSPNet ve SegNet modellerinin 

grafiksel olarak  4.1  veri

ilk 50 turdaki 

 PSPNet ve SegNet modellerinin 400. turdan sonra 

 

n  
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(a) (b) 

 

(c) 

4.1. M kleri 

92.70 

 

4.2. Model  

Modelleri de kesinlik, hassasiyet ve F1 

; ortalama gibi anlamsal bölütleme 

metrikleri 

bölgesinden elde edilen 1200x1200 boyutundaki 1200 

ilecek çok fazla gürültü içeren görüntü 

çiftleri setinden Tablo 4.2

 



 

125 
 

Tablo 4.2. Modellerin Stara Zagora bölgesinden elde e için ürettikleri 
sonuçlar 

Metrik TEA Segnet PSPNet 

 0.7102 0.5486 0.6082 

Hassasiyet     0.7826 0.5995 0.6557 

Kesinlik   0.7949 0.6738 0.6742 

F1 skoru      0.7887 0.6345 0.6648 

Ortalama IoU    0.6592 0.4681 0.5143 

Frek.  0.7068 0.5599 0.5815 

 

Elde edilen sonuçlara 

SegNet ve   genel olarak birbirine 

olarak 

bu görüntülerin 

gürültü içermesi gibi Bu 

etkendir. 

 ve daha az hata ve gürültü içeren 

 Fakat bu 

 

4.2.1.  

YSA modellerinde

ra Zagora bölgesinden elde edilen görüntüler 

 

sahip üç görüntü grubu 

Tablo 

4.3 ir. Bu tablodaki Sade gör. ifadesi 4.2

kolay üçlü sade görüntüler grubunu; Nor. gör.  ifadesi 4.3

normal görüntüler grubunu ve Kar. Gör. 

lan üçlü  grubunu ifade 
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etmektedir. Tablo 4.3  

 

Tablo 4.3.  

Model 

 

Metrik 

TEA SegNet PSPNet 

Sade 

Gör. 

Nor. 

Gör. 

Kar. 

Gör. 

Sade 

Gör. 

Nor. 

Gör. 

Kar. 

Gör. 

Sade 

Gör. 

Nor. 

Gör. 

Kar. 

Gör. 

 0.7076 0.4746 0.5458 0.6165 0.3189 0.4775 0.6654 0.4872 0.4866 

Hassasiyet     0.8291 0.6510 0.4948 0.7864 0.5130 0.4896 0.7638 0.6591 0.4724 

Kesinlik     0.7539 0.7159 0.4933 0.7089 0.6694 0.4509 0.7063 0.7149 0.4073 

F1 skoru      0.7897 0.6819 0.4940 0.7456 0.5808 0.4695 0.7339 0.6859 0.4375 

Ortalama IoU    0.6322 0.3735 0.3994 0.5119 0.1941 0.4008 0.5704 0.3871 0.3848 

Frek.  0.6933 0.3541 0.6013 0.5562 0.1457 0.6452 0.6409 0.3700 0.6256 

 

çlar TEA ile 

elde  SegNet 

normal görüntüler olarak belirlenen orta düzeydeki görüntülere 

normal görüntüler olarak belirlenen 

Modellerin görsel  4.2, 

4.3 ve 4.4    

4.2.1.1. Uygulama 1  Sade görüntüler 

üç adet görüntü 

 

4.2'de gerçek görüntüler, bu görüntülere ait gerçek maske görüntüler ve daha 

sonra . Bu 

bölümdeki gerçek görüntüler, 

Sonuçlar  4.2'de görülmektedir.  

 Bu bölümdeki görüntülerde yer alan yollar, çevrelerinden rahat 

  



 

127 
 

tespit etm  

   

(a) Gerçek görüntü - 1  (b) Gerçek görüntü - 2 (c) Gerçek görüntü - 3 

   

(d) Gerçek maske görüntüsü -1 (e) Gerçek maske görüntüsü -2 (f) Gerçek maske görüntüsü -3 

   

(g) TEA modeli tahmini-1 (h) TEA modeli tahmini-2 (i) TEA modeli tahmini-3 

   

(j) SegNet modeli tahmini-1 (k) SegNet modeli tahmini-2 (l) SegNet modeli tahmini-3 
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(m) PSPNet modeli tahmini-1 (n) PSPNet modeli tahmini-2 (o) PSPNet modeli tahmini-3 

4.2. 
gerçek  

4.2.1.2. Uygulama 2 - Normal görüntüler 

Bu uygulamada, 

daha zor olan orta zorluktaki  

Gerçek görüntüler ve modellerin tahminleri 

4.3'te görülmektedir.  

sahip, genel olarak çevresindeki nesnelere 

y iki 

 

   

(a) Gerçek görüntü - 1 (b) Gerçek görüntü - 2 (c) Gerçek görüntü - 3 
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(d) Gerçek maske görüntüsü -1 (e) Gerçek maske görüntüsü -2 (f) Gerçek maske görüntüsü -3 

   

(g) TEA modeli tahmini-1 (h) TEA modeli tahmini-2 (i) TEA modeli tahmini-3 

   

(j) SegNet modeli tahmini-1 (k) SegNet modeli tahmini-2 (l) SegNet modeli tahmini-3 

   

(m) PSPNet modeli tahmini-1 (n) PSPNet modeli tahmini-2 (o) PSPNet modeli tahmini-3 

4.3. 
 

 

üzere üç -1'e 

TEA ile 

e

 

4.2.1.3. Uygulama 3 -  görüntüler 

Bu bölümdeki görüntülerde yollar ilk bak
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 yollara 

ina, araç 

üzerlerinin  Bu görüntüler ve modellerin bu görüntüler 

için ürettikleri tahminler 4.4'te görülmektedir.  

   

(a)Gerçek görüntü - 1 (b) Gerçek görüntü - 2 (c) Gerçek görüntü - 3 

   

(d) Gerçek maske görüntüsü -1 (e) Gerçek maske görüntüsü -2 (f) Gerçek maske görüntüsü -3 

   

(g)TEA modeli tahmini-1 (h) TEA modeli tahmini-2 (i) TEA modeli tahmini-3 
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(j) SegNet modeli tahmini-1 (k) SegNet modeli tahmini-2 (l) SegNet modeli tahmini-3 

   

(m) PSPNet modeli tahmini-1 (n)PSPNet modeli tahmini-2 (o) PSPNet modeli tahmini-3 

4.4. 
 

Analiz: Bu , yollar da dahil olmak 

üzere üç -1 ve 

Uygulama-2'deki yollara göre göre daha az belirgin özelliklere sahiptir. Uygulama 

ve PSPNet modellerine ait tahminlerin oldukça yetersiz 

4.4 (a) ve (b) gerçek görüntüler 

TEA modeli ise daha önceki 

r.  

 

sonuçlar  

matematiksel metrikler   

özelliklerin

her üç modelden 
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elde edilen sonuçlar 

edicidir.  

TEA modelinin 

daha yo

spektral öz

engellemesidir.  
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5.  

  

SegNet ve PSPNet TEA ile  tespiti 

  lde edilen 

sonuçlar  eksiklikleri, 

  

 

%55-75 

görüntüleri ç ü verisi 

içermektedirler. Man

sonuçlar çok daha yüksektir. 

65-95 (Daniel Hoffman, 

2019; Wulamu vd., 2019; Xin vd., 2019; Z. Zhang vd., 2018)

alt ve orta seviyesine 

 ile paraleldir.   

 (Daniel Hoffman, 2019; Q. Li vd., 2014; Mokhtarzade ve Zoej, 

2007; Wulamu vd., 2019; Xin vd., 2019; Z. Zhang vd., 2018). 

 

 (Fukuda vd., 2019; Laddha vd., 2016; Q. 

Li vd., 2014; Mattyus vd., 2017; Wu vd., 2019). OAM veya OAM ve OSM verilerinin 



 

134 
 

OSM ve OAM p

veri setini

 

 

 

(Homma vd., 2000). 

düzeltilmektedir. Oysa IHA, drone gibi 

(Cipeluch vd., 2010; Helbich 

vd., 2012). 

ile OAM ve OSM  

 

DeepLabV3, U-Net, MobileNet,gibi 

ürettikleri sonuçlar ge

 daha ince 

ümkün gözükmektedir.  
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kütüphanelerin kurulumu basit birkaç komut 

eklenip 

layabilir. Bu nedenle mevcut durumda grafiksel arayüzün 

birisidir. 

  



 

136 
 

6.  

görüntüleri ve 

, PSPNet 

TEA 

 

 

otonom araçlar gibi 

henüz herkesçe kabul edilen ortak ve yüzde yüz b bir yöntem veya algoritma 

yoktur.  

 

tekniklerine sahip 

kaynak sistemlerden elde edilen ücretsiz ve kaliteli verilerin birçok makine 
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minimum zaman ve çaba harcanarak istenilen bir bölge için veri seti elde etmeyi 

mümkün hale getirmektedir.   

 

her iki platformdan elde edilen verilerin ortak bir koordinat sistemine sahip olma 

 

yetenekli bir programlama dili ile b

 

 

içermemesiydi. Öncel

 

 

 koordinat 

sistemine sah

 

 13 bine 

ü ile 

. 

 

üretmek mümkündür.    
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 için üretilen veri 

 Bu durum yeterli miktarda veri içeren ülkeler için daha 

 ülkemizdeki 

 veya bölgelerde 

duruma örnektir.  

 

ve yeni özellikler 

 

 

D

 

  

büyük 

olmayan k

süreçte daha fazla 
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kulla

 

 

 it parametreler için daha ince a

m durumunda  imkan dahilindedir. 

 

konusunda 

önemlidir.   

 iki 

üç boyutlu yol modellerinin üretilmesi 

konusunda olabilir. 
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