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OZET

UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BILGI SISTEMI YARDIMI ILE
ORTALAMA KAYDIRMA, COKLU COZUNURLUKLU BOLUTLEME VE
KMAENS TEKNIGI iLE KARAYOLUNDAKI ARACLARIN TESPiTi

Mustafa KAYNARCA
Yiiksek Lisans, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Nusret DEMIR
Ocak 2019; 52 sayfa

Diinyada kentlesmenin hizli bir sekilde artmasi ile beraber kentleri ve yerlesim
alanlarinin birbiri ile baglantisinin saglanmasi hayati hale gelmistir. Karayollari, yerlesim
alanlarini birbirine baglayan st yapilardir. Yollar artan niifusa cevap vermek i¢in yogun
sekilde kullanilmaktadir. Yollar, bu nedenle yenilenmekte ve biiyiitiilmektedirler.
Yerlesim yerlerindeki iyi ulagim, yollarin saghkli islemesi ve kullanilmasina baghdir.

Ulkemizde kentlesmenin artmasi ile birgok biiyiiksehir olusmakta ve bu sehirler
ve yerlesimler arasindakikarayolu ulasim baglantisi, yolcu tasima, lojistik faaliyeti hayati
oneme sahip olmaktadir. Kentlesmede ve kent planlamada en 6nemli bilesenlerden biride
karayollaridir. Trafik ise karayollarmin planlanmasi ve yapiminda en 6nemli kriterlerden
biridir.

Trafik, karayollar: trafik kanununda, yaya, hayvan ve araglarin karayollari
tizerindeki tiim hareketleri olarak tanimlanmistir. Araglar ise trafigin en Onemli
bilesenidir. Trafik son yillarda o6zellikle bir¢ok biiyiiksehir ve yerlesim alanlarinda en
onemli sorunlardan biri haline gelmistir. Bu nedenlerle diinyada ve tilkemizde karayolu
yatrmmlarr ¢ok onemli miktarlara ulasmistir. Kent ve ulasim planlamalarinda saghkh
kararlar almak i¢in bircok alanda Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada karayolunda bulunan araglarin herkes tarafindan ulasilabilir veri
kaynaklart ile tespit edilmesi amaglanmistir. Google harita, Yandex harita Bing harita gibi
veri kaynaklarma herkesin ulagmasi1 miimkiindiir. Bu veriler yon bulma, harita olusturma
gibi alanlarda kullanilmakta ve belirli araliklarla giincellenmektedir. Calismada uzaktan
algilama tekniklerinden olan ve belirli 6zellikler tasiyan objelerin gruplandirilmasi
ilkesine dayanan boliitleme islemleri uygulanarak araclarin tespiti hedeflenmistir.
Boliitleme yontemlerinden, ortalama kaydirma ve nesne tabanli ¢oklu ¢oziiniirliiklii
yontemler uygulanmistir. Bu iki ydntemin haricinde kontrolsiiz siniflandirma yapilmis ve
boliitleme sonuglari ile karsilastirtlmistir. Calismada bazi CBS teknikleri yardimi ile
yapilan diizenlemenin ardindan dogruluk analizi yapilarak ¢alisma tamamlanmistir.
Sonug olarak %80 dogruluk ile karayolunda yer alan araglarin tespit edildigi hesaplanistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Trafik,
Karayolu, Boliitleme, Arag tespiti.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF VEHICLE WITH REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEM IN THE HIGHWAY WITH MEANSHIFT, MULTI
RESOLATION SEGMANTATION AND KMEANS TECHNIQUE

Mustafa KAYNARCA

MSc / PhD Thesis in Remote Sensing and Geographical Information Systems

Supervisor:Asst. Prof. Dr. Nusret DEMIR
January 2019; 52 pages

Urbanization increase rapidly in the world, cities and urban areas connection with
each other is so vital important subject. Highways connect residential area with other
where. Roads respond to increasing intensive population. For this reasons they are
renewed and enlarged. A good transportation in urban area depends on the healthy
operation and use of roads.

In our country, increase of urbanization, many metropolitan cities are formed and
the transportation between these metropolitan cities and settlements is vital. Highways
are one of the most important components in urbanization and urban planning. Traffic is
a very important criterion for planning and construction.

Traffic is defined as the traffic law of highways and all movements of pedestrians,
animals and vehicles on highways. Vehicle is most important component to traffic.
Traffic has become one of the most important problems especially in many metropolitan
and residential areas in recent years. For this reasons highway investment reach very
much value. Geographic information systems and remote sensing are used urban and
transporting planning.

In this study, it is aimed to determine the vehicles on road by means of accessible
data sources. Google maps, Yandex maps, Bing maps exc. data source accessible from
everyone. These data are used in areas such as navigation, mapping, and updated at
regular intervals. The aim of the study is to determine the tools by applying the
segmentation procedures based on the principle of grouping of objects with certain
features which are remote sensing techniques. The methods of segmentation, mean shift
and object-based multi-resolution methods were applied. In addition to these two
methods, uncontrolled classification was made and compared with the results of
segmentation. The study was completed with the help of some GIS techniques. As a
result, it was calculated that road vehicles were detected with 80% accuracy.

KEYWORDS: Geographical Information Systems, Remote Sensing, Traffic, Highway,
Segmentation, Vehicle detection
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ONSOZ

Gerek iilkemizde gerekse diinyada niifus artisi, carpik kentlesme, kaynaklarin
sinirli hale gelmesi kiiresel ekolojik sorunlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda
ozellikle bircok bilyiiksehir ve yerlesim alanlarinda en nemli sorunlardan biri trafiktir.
Artan niifus ve kentlesme beraberinde trafigi onemli bir sorun olarak karsimiza
¢ikarmaktadir. Trafik sorununun ¢oziimii ve karayolunda kisa ve giivenli seyahatin
saglanmasi igin gerek diinyada gerekse iilkemizde karayolu yatwrimlari ¢cok onemli
miktarlara ulasmistir. Ulkemizde yapilan ve yapimi deva eden kopriiler, ¢ift seritli yollar,
gecitler bunlardan bazilaridir. Bu yapilar ulasim siiresini kisaltarak kaza riskini asgariye
indirilmektedir. Kent ve ulasim planlamalarinda saghikli kararlar almak i¢in bir¢ok alanda
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmaktadir. Bu
calismada da UA ve CBS teknikleri ile karayolunda bulunan araglarin ulasilabilir veri
kaynaklart ile tespit edilmesi amaglanmistir.

Yapilan calismada hizli bir sekilde farkl araglarin tespiti, sayilmasi ve gesitliligi
arastirmaktadir. Bu sekilde hem karayolu projeleri, hem de kent ve imar planlarinda karar
verme yetisi ve hizt artmakta ve yol planlamasinda hata riski asgari diizeye
indirilmektedir. Calismada karsilastirmali farkli teknikler kullanilarak araclarin tespiti
calismay1 6zgiinlestirmektedir. Calismanin; Karayollar1, Belediyeler gibi kamu kurumlar:
ile karayolu miithendisligi firmalarinda kullanilabilir nitelikte olmasi ongoriilmektedir.

Bu ¢alismanin hazirlanmasi sirasinda bana biiyiik emek harcayan danismanim
Saymn Dr. Ogr. Uyesi Nusret DEMIR’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamdaki katkilarindan dolayr Akdeniz Universitesi Uzaktan Algilama
Arastrma ve Uygulama Merkezi (AKUZAL) personelleri ve esim Safiye
KAYNARCAya tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS M.KAYNARCA

1. GIRIiS

Kent planlama, imar, altyapi, karayolu planlama uygulamalarindan en &nemli
bilesenlerden biri de trafiktir. Gerek planlamada gerekse uygulamada mevcut trafik
yogunlugunun ve trafikte yar alan araglarin tespiti en dnemli parametrelerden biridir.
Trafik, imar ve kent planlamasmmda 6nemli bir girdi olmasmin yani sira yogun
kentlesmede en 6nemli sorunlardan biridir. Bu sorunun azaltilmasi amaci ile iilkemizde
de ¢ok biiyiik ve 6nemli yatirimlarin yapildigi goriilmektedir. Bogaz kopriileri, tiineller,
tiip gegitler, cift yonlii yollar 6rnek olarak sayilabilir. Bu calisma ve yatirimlarda
ulasiimast kolay veriler ile Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknikleri kullanarak araglarin sayilmasi ve siniflandirilmas: miimkiin olabilmektedir.
Yapilan proje ve calismalarda en 6nemli girdilerden birisi ara¢ sayisi ve tiirii tespitidir.
Arag tespiti akili trafik yonetiminin en ¢ok ihtiya¢ duydugu veridir. (Hinz vd. 2003) Bu
veri bizlere trafik yogunlugu ve yiikiinii belirlemede hizli ve kontrolli bir veri
saglayacaktir. Boylece karar destek sistemleri hizli ve giivenilir veriler iizerinde islem
yapabileceklerdir Arag ve trafik yogunlugunun artmast beraberinde sorun olan bolgede
teknik, idari ve nihayet mali calisma gerektirmektedir. Trafikte ara¢ yogunlugunun
kestirilmesinin yani sira ara¢ sayisi ve tiirii tespiti trafik yiikii karayolu miihendisligi,
cevreyle ilgili calismalar agisindan dnemli bir girdi niteligindedir.

Ulkemizde trafikte 22.325.033 adet arag olup, trafikte yer alan araglarin tiirlere ve
yillara gore dagilimi Cizelgel.1’de verilmistir. (TUIK 2018). Ulkemizin niifusunun
80.810.525 kisi oldugu g6z oniine alinwrsa 4 kisiye bir ara¢ diismektedir. Bu durum
kentlerde ¢ok ciddi bir trafik problemi ve buna bagh altyapi sorunlarint beraberinde
getirmektedir (TUIK 2018).

Cizelge 1.1.Trafikte yer alan arag sayilarmin tiirlere ve yillara gore dagilimi (TUIK 2018)

Motorju kara tagit sayisi
Nuvber of sad mator vehicks
Ozef | Yolveis
amacle | makineleri
tagitlar
vi Toplam | Otomobil | Minibiis| Otebiis| Kamyonet | Kamyon: Motosiklet Trakior
Yezy otal Mrdus ik achiry ractoy
4 2008 13765 395
2009 14 316 700
2010 15 095 603
P 2611 16 089 528
2012 17033413
2013 17934 447
2014 18828721
2015 19994472
016 21090424
2617 22 218645
2018 22325032
Kaynak: Emniyet Genel Midurdugii




GIRIS M.KAYNARCA

Bilindigi tizere niifus artisina paralel olarak karayolunda bulunan arag¢ sayisi hizla
artmaktadir. Farkli tiir ve uzunlukta yollar yapilmaktadir. Karayollarinin tiirlerine gére
uzunluklar1 Cizelge 1.2°de verilmistir. Yillar iginde bdliinmiis yollarin artigi
goriilmektedir. Bu durum bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bunlar araglarin
ekonomik maliyetleri, yakit, karayollarinda yapilan harcamamalar (imalat, bakim onarim
vb), trafik kazalari, zaman ve isgiicii kaybi, ekolojik etkiler olarak sayilabilir. Karayollari
ve ulasim yollar1 ile ilgili yapilan projeler ve bu projelerin hayata gegmesi i¢in ¢ok dnemli
biitge imkanlar1 kullanilmaktadir. Karayollarinin merkezi biitceden payr %2.36 dur.
Bunun karsilig1 18.104263,00 TL dir (KGM 2018).

Cizelge 1.2. Karayollarinim tiirlerine gére uzunluklar1 (TUIK 2018)

Karayolu uzuniukian | |

Road leagih | |

Yil Henel Toplam Toplam Devist yolu # yola
Bolinmus ¢ Bolinmag

Yasr Gensral Tolgl] Deided road siged road

1955 381297 3

1656 381837

1647 351758

1888 380 283

1969 384 382

2000 417 406 i

2061 426 245 Z

2062 427 411 Z

12063 428 415 Z

2004 349215 7

2008 248238 2

2006 345 304 2

2007 250 708 2

2008 251658

2008 382 B8O

2010 67283

2011 375276

22 385748

Yollar ile ilgili idari sorumluluk su sekilde ayrilmaktadir. Devlet yollar1 ve ilgeleri
baglayan yollar Karayollar1 Genel Miidiirliigiinde, 6360 sayili Biiyiiksehir yasast ile 11
merkezi ve kdy yollarinin sorumlulugu Biiyiiksehir belediyelerinde, Ilce merkezlerinde
[lgili Ilge Belediyesinde, Biiyiiksehir olmayan yerlerde koy yollari Il 6zel idarelerinin
sorumlulugundadir. Goriildtigii tizere ulagim yollari ve trafikle ilgili sorunlar ve ¢oziimler
birgok kurumu ilgilendirmektedir. Birgok kurumun sorumlulugunda olan ulasim yollari
ile ilgili yapilmasi gerekenler ve sorunlarin ¢6ziimii ¢oklu disiplinle ¢alisma ile basariya
ulasabilir. Bir¢ok kurumu ve mesleki disiplini ilgilendiren trafige bagli sorunlarin
¢coziimii ciddi maliyet ve yatirim gerektirmektedir. Bu yatirimlarin yapilmasi, dnlem ve
tedbirlerin almmasi, karmasik sorunlarin ¢6ziimii ve uygulamalarin hayata ge¢mesi
bir¢ok disipline veri saglayan, ¢6ziim ve analiz imkanlar1 sunan UA ve CBS ile miimkiin
olabilmektedir.
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Karayolundaki en 6nemli parametre trafiktir. Trafikteki hacim ve giiriiltii analiz
modellerinde arag¢ sayimi ve dagilimi hesaplanir (Holt vd. 2009). Trafikteki arag
yogunlugu ve tiirii ile ilgili yapilacak tespit ve degerlendirmeler sorun ¢dziimii ve
planlamay1 hizli ve asgari hata ile hayata gegirecektir. Bu ¢alismada trafikteki temel
parametre olan araglarin Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri ile tespit
edilmesi hedeflenmistir. Calismada halka agik verilerin ve kaynaklarm kullanilmasi
minimum maliyetle ¢alismanm yapilmasinin yant sira ortalama kaydirma, ¢oklu
¢oziiniirliiklii boliitleme ve KMeans yontemi kullanilmig ve karsilastirilmigtir. Calismada
farkli yontemlerin  kullanilmasi ve karsilastirilmast  yontemlerin  avantaj ve
dezavantajlarini gostermesinin yani sira trafik verilerinin hizli ve yiiksek dogrulukla
tiretilmesi noktasinda destek niteligindedir. Boylece karar destek sistemlerine ve
yoneticilerin ulasacagi veriler ile planlama, muhendislik ve nihayetinde uygulama ile
sonuclanabilecektir.

1.1. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
1.1.1. Cografi bilgi sistemleri

“CBS; konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullanictya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik i¢erinde
gerceklestirilen bir bilgi sistemidir” (Yomralioglu 2000).

CBS’nin ihtiya¢ duydugu mekansal veriler icin en dnemli veri kaynagi UA ile
elde edilen verilerdir. Bu nedenle iki sistem birbirine bagli ve destekleyici niteliklidir.
UA ve CBS birgok sektdre veri saglamakta ayrica cesitli analiz olanagi saglamakta ve
karar verici mekanizmalara dogru hizli ve ekonomik karar imkan: sunmaktadir. CBS ayni
zamanda ¢ok gelismis mekansal ve mekansal olmayan analizlerin yapildig: bir yapiya
sahip oldugu i¢in wuzaktan algilamadan elde edilen sonuglarin dogrulugunun
yorumlanmasi konusunda destek saglar.

Bircok uzman CBS’deki hizli gelisme ile bazi veri toplama ve isleme tekniklerinin
gelisimi arasinda bir baglanti oldugunu belirtmekte ve asagidaki bilgi sistemlerini 6rnek
olarak gostermektedirler (Yomralioglu 2000). CBS yapisinin genel olarak 4 farli
bilesenden olustugu diistintilmektedir. Sekil 1.1°de CBS’nin yapis1 gosterilmektedir.

e Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Desing)

e Bilgisayar Destekli Kartografya (Computer Aided Cartography)

e Veri Taban Yonetim Sistemleri (Data Base Management-Systems)
e Uzaktan Algilama (Remote Sensing)
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CBS’nin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de mekansal analiz yetenegidir. Calismada
uzaktan algilama ile biitiinlesik olarak {iretilen verilerde bazi mekéansal sorgu ve analizler
yapilmig ve CBS unsurlar1 aktif olarak kullanilmistir.

Y asithim

Sekil 1.1. Cografi Bilgi Sistemleri yapisi (Yomralioglu 2000)
1.1.2. Uzaktan algilama

Uzaktan algilama tekniginin temeli yerytizii elemanlari ile bunlarin ¢evrelerine
yonelik bilgilerin hicbir fiziksel temas olmaksizin belirli uzakliklardan algilanan
gorintiilerin 6l¢iimii, sayisallagtirilmast ve yorumlanmasi temeline dayanir. (Altuntas ve
Corumluoglu 2006)  Uzaktan algilamada Sekil 1.2°de gosterilen elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinden farkl 6zellikte elde edilen goriintiiler kullanilirlar. Uzaktan
algilama, mekédna dayali mesleki disiplinlerinin 6zelliklede arazi kullanimi, dogal kaynak
kaybi, su ve toprak yonetimi, gibi calisma alanlarinda kullandiklart 6nemli yontem ve
teknikleri i¢cermektedir. (Lillesand vd. 2016) Uzaktan Algilama teknigi yiiksek dogruluk
orany, kisa ¢aligma stiresi, uzun vadede diisitk maliyet vb. nedenlerinden dolay: olduke¢a tercih
edilmektedir. (Kalkan ve Maktav 2010).

Uzaktan algilama, aktif ve pasif olmak &zere ikiye ayrilir. Bunlardan. aktif uzaktan
algilama, incelenecek cisim yada yiizeye yapay olarak gonderilen, enerjinin, yansidiktan
sonra analiziyle karakterize olur. (Kavak 1998).Bunlara dérnek olarak Radar, Lidar sistemleri
verilebilir. Pasif uzaktan algilama ise, tamamen dogal yollarla giines 1sinimi, aracihgiyla-
yayilan elektromanyetik radyasyonun cisim ve yiizeylerle etkilesimde bulunarak onlarin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri hakkinda istenilen bilgileri algilama yonetimidir. (Kavak
1998). Uzaktan algilama teknolojinin hizh bir sekilde gelismesiyle bir¢ok alanda kullanilan
bir yapidadir. Uzaktan algilama haritacilik, jeoloji, ekoloji, askeri alanlar gibi bir ¢ok sektor
ve disiplinde kullaniimaktadir.
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Sekil 1.2. Elektromanyetik spektrum (Tso ve Mather 2009)

1.1.3. Smiflandirma ve béliitleme

Uzaktan algilama teknikleri yardimi ile yapilan en 6nemli islemlerden biri de
smiflandirma ve boliitleme islemleridir. Siniflandirma islemi temel olarak iki bdliimde
incelenmektedir. Smiflandirmada iki farkli teknik uygulanmaktadir, Piksel tabanli
smiflandirma ve nesne tabanli siniflandirma (Lillesand vd. 2016).

Piksel tabanli siniflandirmada kullanici goriintiideki dijital numaralarla gosterilen
spektral bilgiyi kullanarak cesitli bantlar iizerinde spektral 6zelliklere gore pikselleri
smiflandirir. Bu tip siniflandirmaya spektral doku tanimlama da denebilir. Burada amag
Sekil 1.3’de piksel tabanli siniflandirmada gosterildigi gibi goriintiideki tiim pikselleri
cesitli siniflara ya da temalara atamaktir. Simiflandirma sonucunda olusan haritada her
piksel kendine mahsus bir 6zellige atanmus bir sekilde orijinal goriintiiniin tematik haritas:
elde edilmis olur. (Kalkan ve Maktav 2010)
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Sekil 1.3. Piksel tabanli siniflandirma gosterimi (Ayhan vd. 2003)
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Nesne tabanli siniflandirma yonteminde boliitleme asamasinda birbirine benzer
yansitim ozelliklerine sahip pikseller gruplandirilir ve bylece milyonlarca piksel ile
calismak yerine bu ortak ozelliklere sahip pikseller birleserek boliitler olusur ve bu
asamada boliitlerin kendileri arasindaki heterojenlik en diisiik seviyeye indirilmis olur.
Kullanic1 bu agsamada spektral homojenligin ya da heterojenligin 6nemine gére istedigi
spektral katmanlar1 kullanarak gesitli 6lgek faktorlerinde boliitleme katmanlar: olusturur
(Baatz ve Schape 2004). Olusan béliitlerin yansitim 6zellikleri yaninda doku, uzunluk ve
alan gibi 6zellikleri de kullanilarak siniflandirma sirasinda birgok 6zelligin elde edilmesi
kolaylastirilir (Kalkan ve Maktav 2010).

Klasik piksel-tabanli metotlar, yiiksek ¢6ziiniirliklii goriintiilerdeki nesnelerin
genellikle farkli spektral 6zniteliklere sahip heterojen piksellerden olusmasi sebebiyle
nesne ¢ikarimi asamasinda yetersiz kalmaktadirlar (Kavzoglu ve Tonbul 2017). Sekil
1.4’de Nesne tabanl boliitleme karayolu 6rnegi gosterilmis olup bir ¢ok uygulama ve
calismada da bu yontem kullanilmaktadir.

Sekil 1.4. Nesne tabanl1 boliitleme karayolu 6rnegi
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1.2. Cahsma Alam

Calisma alammiz olan Istanbul, Tiirkiye’nin en kalabalik, ekonomik, tarihi ve
sosyokiiltiire] a¢idan en onemli sehridir. Sekil 1.5°de ¢alisma alani genel goriiniimii
gosterilmektir. Bu alan Tiirkiye’nin en biilyiik ve trafiin en yogun oldugu kent olan
Istanbul ilinden segilmistir. Istanbul ili 15.029.231 kisi niifus ili Ulkemizin en kalabalik
sehridir (TUIK 2018). Istanbul 2.6 milyon arag ile iilkemizde en ¢ok aracin bulundugu
ildir. Bununla beraber her ay yaklagik 15.300 arag Istanbul trafigine katilmaktadir (IBB,
www.ibb.gov.tr 2018). Bu durum beraberinde siirekli artan bir arag ve trafik sorununun
¢Oziimil arayisini getirmektedir. Bilindigi tizere kent i¢i ulasimdan Belediler sorumludur.
Bu noktada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bu sorunlarin ¢6ziimii igin ¢ok
onemli galigmalar yapilmaktadir (IBB 2016). IBB Trafik Kontrol Merkezi ile saha
ekipleri, kamera vb siirekli takip edilmektedir. Istanbul trafigine ¢6ziim bulunmas1 amac1
ile tiineller, kopriiler rayl sistemler yeni toplu tasima araglar1 devreye alinmaktadir.

Calisma, iki farkli alanda yapilmistir. Birinci ¢aligma bélgesi D-100 Karayolunun
Bogazi¢i (15 Temmuz Sehitler) kopriisiiniin Asya yakasi ¢gikisinda yer alan bir bsliim
olan ve Sekil 1.6 de gosterilen kisimdir. Ikinci galigma alani Istanbul’da trafigin yogun
oldugu Atatiirk havaalani yakinindaki E-5 karayolu karayolunun bati bir kismidir ve Sekil
1.7°de gosterilmistir.

Sekil 1.5. Caligma alam genel goriiniimii
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2. KAYNAK TARAMASI

Calismada UA ve CBS ile Nesne tabanli siniflandirma, ortalama kaydirma/mean shift
algoritmasi uygulamalari, KMeans algoritmasi ve uygulamalari. UA ve CBS teknikler1
ile yapay ve dogal obje ¢ikartilmasi konulart ile ilgili onceki calismalar incelenmistir.

Tso ve Mather (2007) tarafinda yayimlanan “ Classification methods for remote
sesning data” adli kitapta uzaktan algilama ile ilgili kuramsal bilgiler, siiflandirma,
goriinii zenginlestirme teknikleri konular1 anlatilmigtir.

Guigues (1996) tarafindan yapilan ¢alismada fotogrametrik goriintiiler
kullanilarak istatistiksel bir smiflandirma metodu olan Naive Bayes ile araclarin
belirlenmesine ¢aligilmistir. Calismada arag siniflar1 6nceden tanimlanmis ve belirlenmis
ardindan siniflandirma yapilmistir. Calisma alaninda 91 adet drnek veri alinmis, 292 adet
aracmn 241 ¢ikarildig1 tespit edilmistir. Koyu renkli araclarda istenilen sonucun elde
edilmedigi belirtilmektedir.

Flores (2005) tarafindan yapilan ¢calismada 1m ¢oziiniirliiklii ikonos pankromatik
goriintiileri kullanilmistir. Calismada goriintiiniin histogrami dort boliime ayrilmistir. 1.
boliim baglanti yollary, 2. bdliim koyu renkli objeler ana yollar ve agaglar.3. bdliim binalar
ve su 4. bdliim araglardir. Bunlar i¢inde bazi esik degerler belirlenmis ve bu degerler gore
araglar tespit edilmeye ¢aligtimistir.

Leitloff vd. ( 2006) tarafindan 0.6 m ¢oziiniirlige sahip Quickbird uydu goriintiisii
kullanilarak trafikte yer alan arag¢larin ¢izgi ¢ikarim boliitleme teknigi ile ¢ikartilmasi
vapilmistir. Calismada arag objeleri i¢in bazi esik uzunluk degeri kabul edilmis ve ¢alisma
tamamlanmustir. Calismada gergek araclara gore yapilan dogruluk analizinde % 60 degeri
tutarhilik oldugu tespit edilmistir.

Tuermer vd. (2010) tarafindan Almanya Miinih sehrinde yapilan ¢alismada 3K
kamera ile elde edilen goriintiileri Gaussian filtresi ile goriintii zenginlestirme yapilmistir.
Bu islemin ardindan Histogram of Oriented Gradient (HOG) yontemi ile karayolunda yer
alan arag¢larin ¢ikarilmasi arastirilmistir. Calismada karayolundaki araglardan 6rnek veri
seti tanimlanmustir. Tanimlanan bu veriler,

Tsai vd. (2011) tarafindan arag tespit ve takip ile ilgili calismada trafik kameralari
goriintiileri kullanilarak arag objelerini iceren bir histogram kiitliphanesi olusturulmustur.
Bu kiitiiphane yardimi ile arag objeleri kalman filtresi ile goriintii taranarak arag objeleri
goruntiiler tizerinden elde edilmeye caligiimustir.

Zang vd. (2014) yapilan ¢alismada, Lidar verileri kullanilmis, lidar verisi ile elde
edilen 3d verileri kullanilarak smiflandirma yapilmistir. Siniflandirma arag olarak
belirlenen siniflara bazi esik degerlere gore segim yapilmistir. Buna gore yiiksekligi 0 ile
2.5 m arasinda olan uzunlugu 15 den kiigiik olan objeler arag olarak kabul edilmistir.
Calismada dogruluk analizi yapilmis ve %85 oraninda ara¢ objelerinin referans arag
objeleri ile ortiistiigii hesaplanmistir.
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Leitloff vd. (2014) yaptigi ¢alismada 3K kameranm 0.15 cm yer orneklem
mesafeli olarak uirettigi veriler kullanilarak Support Vector Machine (SVM) siniflandirma
yontemi ile araglarin belirletilmesine ¢alisilmistir. Calisama da tic banthh KMY verilerin
yani sira kontrast, yogunluk verileri de kullanilarak %96 oraninda aracglarin ¢ikartildigt
hesaplanmistir.

Ammour vd. (2017) tarafindan yapilan calismada yiiksek ¢dzuniirliikli uydu
goruntileri ile mean shift boliitleme olmak iizere iki farkli veri setinde Support Vector
Machine (SVM) siniflandirma islemi yaptlmistir. Calismada 63renme veri setleri farkli
piksel boylar1 belirlenerek segilmistir. Calismada sonucunda kiigitk araglarmn %76
dogruluk olarak hesaplanmistir. Ara¢ boyutlarmin biyiidiikge ¢alisma dogrulugunun
artig1 tespit edilmistir.

Azimi vd. (2018) tarafindan yapilan calismada yiksel ¢oziiniirlikli IHA
gortintiiler kullanilarak yapay sinir aglart siniflandirma yontemi ile araclarin ¢ikarilmasi
tizerine bir ¢alisma yapimistir. Calismada goriintiiye morfoljik filtreleme yapilmis
ardindan Caligmada 6grenme veri setleri olusturulmus ve siniflandirma tamamlanistir.
Calisma alanma ait 185 adet ara¢ ¢ikarilmistir.

Baatz ve Schape (2004) tarafindan yapilan calismada coklu ¢oziintrliiklii
boliitleme islemi kuramsal olarak anlatilmistir. Bu yontem kullanilirken belirlenecek
Olcek ve homojenlik parametrelerinin onemi anlatilmis ve boliutleme ye etkileri
irdelenmistir. Olgek parametresinin artmasi ile olusacak béliitlerin bityiimekte oldugu
yine homojenlik parametrelerin ile obje buiyiikliiklerinin dogru orantili oldugu hususu
belirtilmektedir.

Kalkan ve Maktav (2010) tarafindan nesne tabanli piksel smniflandirma
vontemlerinin karsilastiriimasi (ikonos Ornegi) ¢alismasi yapilmistir. Calismada ¢ok
bantli [konos uydusuna ait goriintiiler kullanilarak nesne tabanli siniflandirma ve ¢oklu
¢coztiniirliklin bolitleme yontemi ile piksel tabanli maksimum benzerlik yontemleri
uygulanmis ve bu yontemler karsilastirilmistir. 8 adet sinif tizerinde yapilan ¢alismada
nesne tabanlt smiflandirmanin daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.

Kavzoglu vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada obje ¢oklu ¢oziiniirliikli
yontem ile makine 6grenme algoritmalarinin karsilastirimast yapilmistir. Calismada
Worldview-2 ¢ok bantl uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismada giiniimiizde birgok
siniflandirma uygulanan maksimum benzerlik, SVM., yapay sinir aglar1 yontemleri piksel
tabanh yaklasim olarak uygulanmistir. Calismada ayrica ¢oklu ¢oztniirliiklia boliitleme
ve nesne tabanli smiflandirma uygulanmistir. Bu iki yontem karsilastirilmis ve nesne
tabanli yontemin daha yiiksek dogrulukta siniflandirma yaptigi belirlenmistir.

Kavzoglu ve Tonbul (2017) tarafinda yapilan c¢alismada Nesne tabanl
siniflandirmada  boliitleme kalitesi  irdelenmistir. Calismada Quickbird-2  ¢oklu
coziintrluklii goriintiiler kullanilmistir. Calismada coklu ¢oziintirluklii  boliitleme
uygulanmis ve ti¢ farkli asamada farkli 6lgek parametresinin ¢alisma ve smiflandirma
dogruluguna etkisi irdelenmistir. Olgek parametresinin smiflandirma dogruluguna
dogrudan etkisinin oldugu istenilen obje grubuna gore dlgek parametresinin tespitinin
onemi vurgulanmistir.
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Holt vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, yiiksek ¢oziiniirliiklii hava
fotograflari kullanilarak ¢oklu ¢oziiniirliiklii boliitleme teknigi ile trafikte bulunan araglar
tespit edilmeye ¢ahisilmistir. Ug farkli calisma bdlgesinde calisiimis Snce boliitleme
islemi yapilmis ardindan 6rnek veri setleri alinarak siniflandirma yapilmis ve dogruluk
analiz ile calisma tamamlanmistir. Calismada araglar buyiikliklerine gore tiirlerine 3 tiire
ayrilmislardir. Sonug olarak yapilan dogruluk analizinde %88 bir oranda araglarin tespit
edildigi tespit edilmistir.

Bahram vd. (2012) tarafindan yapilan calismada Wordview-2 uydusu kullanilmisg
ve Nesne tabanligcoklu ¢dziiniirliiklii b liitleme yontemi ile karayolunda bulunan araglarin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Calismada kalite analizi yapilmis ve ¢alisma alanindaki
toplam 272 adet aracin %73 oraninda bir dogruluk ile belirlendigi tespit edilmistir.

Vallabhaneni ve Rajesh (2018) tarafindan yapilan ¢caligmada beyin tiimérlerinin
ortalama kaydirma kiimeleme algoritmasi yardimi ile belirlenmesi ¢alismast yapilmistir.
Cahsmada mr(manyetik rezonans) goriintiileri kullanilmis ve oncelikle goriintiideki
giiriiltiiler Weiner filtresi ile giderilmistir. Bu islemim ardindan goriintiiye meanshift
boliitleme yapilarak beyinde yer alan timorli bolge boliit olarak ¢ikariimistir.

Napoleon vd. (2014) tarafindan yapilan caligmada Quick Bird ve Landsat
goriintiileri kullanilarak KMeans kontrolsiiz smiflandirma yontemi yardimi ile
siniflandirma islemi yapilmistir. Calismada yerlesim alanlarindan uygulanan ¢alismada
%78 dogrulukla siniflandirma yapildig1 sonucuna varimistir.

Solak ve Altinbas (2018) tarafindan Gériintii isleme teknikleri ve kiimeleme
vontemleri kullanilarak findik meyvesinin tespit ve smiflandirilmasi yapilmistir.
Cahismada findik meyvesine ait goriintiiler 3x3 morfolojik filtrelere tabi tutulmus, elde
edilen goriintiiler ortalama kaydirma boliitleme ve Kmeans smiflandirma teknigi ile
siniflandirilmis ve findik tiirleri %90 oraninda belirlenmistir.

Erdogmus vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada destek vektoér makineleri,
Yapay Sinir Aglari, KMeans ve en yakin komsuluk algoritmalari kullanilarak ari
tiirlerinin tespit iizerine bir calisma yapilmistir. Caligmada arilar vektorel olarak
cikarilmis ve dzelliklerine gore ayrilmislardir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Calismada Google Earth verileri kullanilmistir. Bilindigi tizere Google Earth
verileri herkesin kullanimina agik verilerdir. Bu veriler, uydu goriintiileri kullanma, yon
bulma, mesafe Sl¢iim gibi 6zellikleri ile birgok uygulamada da temel altlik niteligindedir.
Bu veri setinin tercih edilmesi nedeni ise herkesin her an ulasabildigi giincel ve ticretsiz
bir veri kaynagi olmasi farkli zamanlara ait gortintiilere ulasilabilmesidir. Bilindigi gibi
Google haritalama servisinde uydu goriintiisti, karma harita, arazi ve trafik segenekleri
bulunmaktadir. Ayrica yliksek ¢oziintirlik uydu goruntiileri saglamasi nedeni ile
mekansal dogruluk ve hassasiyet anlaminda bir¢ok ¢alismada kullanilabilir niteliktedir.
Harita uygulamasinda cadde ve sokak isimleri, dnemli konumlar vb 6znitelik bilgileri
bulunmakta ve bunlar belirli araliklarla giincellenmektedir. Google Earth verileri
mekansal ¢oztiniirlik anlaminda bdlge bolge farkl 6zellikler gostermektedir. Bu nedenle
calisma bolgelerinde goriintiiler ayri ayr1 incelenmis ve degerlendirilmistir.

Cahismada yazilim olarak ag¢ik kaynak kodlu yazilim olarak Qgis ve orfeotoolbox
(www.qgis.org.tr 2018) kullanilmistir. Bu yazilimlar birgok cografi bilgi sistemleri ve
uzaktan algilama islemlerinin yapilabildigi yazilimlar olup siirekli olarak giincellenen
yazilimladir. Arcgis birgcok CBS uygulamasini yapilabildigi gelismis bir CBS yazilimi,
ecognation boliitleme ve siniflandirma islemlerinin yapilabildigi yazilim, Envi ise yine
Uzaktan Algilama ile ilgili bir¢ok isleminin yapilabildigi yazilimlardir. Cografi Bilgi
Sistemleri, bir taraftan ¢ok sayida konumsal veriye gereksinim duyan bir yontem, diger
taraftan ise bu sistem i¢in kullanilan yazilimlarin ¢ok pahalt olmasi, bu konuda ¢alisanlar:
acik kaynak kodlu yazilimlara yonelmelerine neden olmaktadir (Ayday vd. 2014).

Calismada hiicresel (Raster) veri seti olarak Google Earth goriintiisii ve vektorel
veri olarak CBS yol sinirlart verileri kullanilmistir. Bu veriler kullanilarak boliitleme
islemleri yapilmis goriintii iizerinde mekansal olarak araglar belirlenerek referans ve
dogrulama verisi elde edilmistir. Cizelge 3.1°e¢ boliitlemede kullanilan intensity
goriintiilerin spektral 6zellikleri verilmistir.

Bilindigi tizere uydu goruntiileri UA ve CBS c¢alismalarinda kullanilmaktadur.
Ancak yiiksek ¢oziintrliklii goriintiilerinin tcretli olmasi ve hemen ulagilamamas:
nedenleriyle ticretsiz veriler cazip ve kullanislt hale gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada
Google Earth verilerinin kullanilmasi veriye hizli ve tcretsiz ulasilmasi ¢alismanin
degerini artiracagi diistiniilmektedir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de ¢alisma alanlarina ait
Google Earth verileri gosterilmektedir. Ulasim projeleri ile ilgili temel verilerden biri
uydu gorintiileridir (Flores 2005).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan goriintiilesin (intensity) spektral 6zellikleri

Calisma alami Standart Minimum Maksimum Ortanca Piksel
sapma piksel degeri piksel degeri piksel degeri boyutu m

E-5 70 59 255 185 0.144

D-100 17 49 250 85 0.220
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Sekil 3.2. D-100 Karayolu ¢alisma alan1 Google Earth goriintiisii
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3.2. Metot ve Uygulama

Calismada iki farkli bolgeden alinan Google Earth goriintiileri kullanilarak
Kontrolsiiz siniflandirma teknigi olan KMeans algoritmasi kullanilmis ve arag objeleri
elde edilmeye calisilmistir. KMeans algoritmasi smiflandirma ¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Arbab vd. 2016). Calismada KMeans algoritmasi uygulanmadan
once yapilan on islemlerde calisma alani tespiti, kesme ve konumlandirma islemi
yapilmistir. KMeans algoritmasi ile yapilan siniflandirmada ti¢ bantlt kesilmis KMY
karayolu goriintiiler kullanilmistir. Smiflandirma sonucu iiretilen arag objeleri referans
veri ile kesisim (overlay) analiz ile karsilastirilmistir.

Calismada veriler bazi 6n islemlerden gegirilerek boliitleme islemlerine
hazirlanmistir. Bunlar; koordinat doniisiimii, maskeleme, kesme, bant oranlama ile
yogunluk verisinin elde edilmesi ve filtreleme olarak yapilmistir. Goriintii 6n islemleri ile
goriintii tizerinde yer alan ve ilgilenilen nesneler daha belirgin ve kolay islenebilir hale
getirilmektedir  (Solak ve Altinbas 2018). Uydu goriintiilerinin - mekénsal
coziiniirligiindeki iyilesmeler, beraberinde goriintiilerin analiz edilmesi ve yeryiizii
nesnelerine iliskin bilgi ¢cikariminda 6nemli problemler ortaya ¢ikmistir. Bunlarin basinda
coziiniirlik artisi ile birlikte ayni yeryiizii nesnesini ifade eden komsu pikseller arsindaki
spektral benzerligin azalmasma neden olarak goriintiideki karigik piksellerin sayisinin
artmasidir (Kavzoglu vd. 2015). Bu durum yerytiziindeki arazi ortiisti smiflarina ait
piksellerin kendi icerisinde veya birbirleriyle olan farklihklarmin ayirt edilmesi ve
siniflandirilmasi problemini karmasik bir hale getirmektedir. (Zang vd. 2014).

Béliitleme asamasinda birbirine benzer yansitim o6zelliklerine sahip pikseller
gruplandirilir ve boylece milyonlarca piksel ile ¢alismak yerine bu ortak 6zelliklere sahip
pikseller birleserek bolitler olusur ve bu asamada béliitlerin kendileri arasmdaki
heterojenlik en diisiik seviyeye indirilmis olur (Kalkan ve Maktav 2010). Calismada
yapilan boliitleme islemlerinde genel dogrulugu ve calisma hizimi artirmak i¢in
goriintiiler 4 adimlik 6n isleme tabi tutulmus ve ardindan béliitleme yaptlmistir.

Karayolu verilerinde yer alan asfalt ve araclar spektral agidan zaman zaman
benzerlik gosterdigi ve ti¢ banth gorintii kullanildigi zaman her bir renk uzay1 i¢in ayri
ayr1 degerlendirme ile boliitleme yapilacaktir. Bu durumda béliit sayilari artmaktadir.
Calismada araglarin yansima ve yogunluk degerlerinin farkliligmin kullanilmasi
amaclanmis ve yapilan filtrelerle bu belirgin hale getirilmistir. Bu islemlerin ardindan
bolitleme isleme igin iki farkli ydontem uygulanmistir. Bunlar coklu ¢oziniirliklii
boliitleme ve ortalama kaydirma yontemleridir. Boliitleme islemlerinin ardindan vektorel
olarak tretilen araglar ile ilgili segim kriterleri ile se¢im yapilmistir. Son olarak referans
veriye gore dogruluk analiz yapilarak calisma tamamlanmistir. Calismada yapilan
uygulamalar, Sekil 3.3°de temel islem adimlar1 semasinda gosterilmektedir.
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TEMEL iSLEM ADIMLARI
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3.3. On Islemler
3.3.1. Jeoreferanslama

Hiicresel (Raster) veri seti olarak kullanilan verilerde dogruluk analizinin yapilmasi
ve bazi fonksiyonlarmn kullanilmasi i¢in metrik diizleme aktariimasi gerekmektedir.
Goriintiide bunun i¢in koordinat dontisiimii yapilarak goériintiiler metrik olan WGS 84
UTM 36° lik projeksiyon sistemine doniistiiriilmiis ve koordinath hale getirilmistir. Bu
islem i¢in goriintii {izerinden 4 referans noktasi se¢ilmis ardindan jeoreferanlama (belirli
sabit ve koordinati bilinen noktalar yardimi ile referans verinin koordinatlandirilmasi
islemi) yapilmistir. Bu islem ile baz1 verilerde cografi ve harita analizleri yapilabilir hale
getirilmektedir. Sekil 3.4’de jeoreferanslama uygulamasi ve referans noktalari, Sekil
3.5’de ise yapilan uygulamanin sonuglar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Jeoreferanslama uygulamasi ve referans noktalar

Georeferencing >  1jpg “ BE
Link O x
B4 48 Total RMS Error: | Forward:0,62552

Link X Source Y Source X Map Y Map

1 234,806009 -384,538281 671933,000000 4544537,000000

2 1106,634933 -350,852355 671987,000000 4544407,000000

3 267,596406 -795,623560 671876,000000 4544511,000000

4 1218,727842 -899, 1644916 671904,000000 4544360,000000

< > |
Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial (Affine)

Forward Residual Unit : Unknown

Sekil 3.5. Jeoreferanslama uygulamasi sonuglari
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Jeoreferanslama isleminde RMSE (ortama karekok hatasi) degerinin 1 den kiigiik
olmasi doniigiimiin dogru ve saglkli yapildigin1 gostermektedir. Bu islemde 1 boyutlu
affine doniisiimii yapilarak raster veri koordinath hale getirilmistir. Jeoreferanslama
islemi sonucunda RMSE degeri 0.62552 olarak hesaplanmis olup bu degerin 1 den kiigiik
oldugu goriilmektedir.

3.3.2. Kesme

Koordinath hale getirilen raster veri seti i¢in kesme iglemi yapilmistir. Bu iglem
onemli bir adimdir, sadece karayolunda yer alan objelerin degerlendirmeye alinmasini
saglayarak dogrulugu ve islem hizini artirmasi hedeflenmistir. Bu islem i¢in vektérel CBS
verileri kullanilarak sadece karayolu alani kesilmistir. Sonugta béliitleme ve simiflandirma
islemleri i¢in sadece karayolu verisi elde edilmistir. Bu islem ile agag, bina, su gibi yapay
ve dogal objeler ¢alismaya dahil edilmemis, ¢alisma hizi ve dogruluk artirilmigtir. Bu
islem i¢in ArcGis yaziliminin clip-raster fonksiyonu ile tiim gériintiiden karayolu verisini
iceren goriintiiniin kesilmesi ile yapilmistir. Kesme isleminde kirpma boyutunu koruma
secenegi isaretlenmis olup sadece kesilen alanin verisinin {iiretilmesi saglanmis
olmaktadir. Sekil 3.6 da tiim goriintii ve kesilmis goriintii goriilmektedir.

Sekil 3.6. a) Tiim goriintii, b) Kesilmis goriintii
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3.3.3. Yogunluk/intensity goriintii

Sadece karayoluna ait ti¢ bantli KYM raster verisinin olusturulmasinin sonrasinda
intensity (yogunluk) veri seti olusturulmustur. Bilindigi gibi insan g&ziiniin algiladigi
renk uzay1 olan KYM her bir rengin bir eksen oldugu ii¢ boyutlu bir uzaydir. Yogunluk
verisi goriintlideki Kirmizi Yesil Mavi banlarinin toplamimin band sayisina yani iige
orani olarak formiille edilmektedir. Bu sekilde her bandin etkisinin esit oldugu ve
karayolundaki araglarin asfalt zeminden farkli yansima ozelliginin elde edildigi bir veri
seti olusturulmustur. Aslinda bu sekilde elde edilen yogunluk verisi ile bir anlamda
parlaklik verisi elde edilmis olmaktadir. Asfaltin ve araglarin spektral olarak farkl
yogunluk degerlerini icermeleri nedeni ile bu veri setinin tercih edilmesinin yani sira
asfaltin homojen olarak belirli bir parlaklikta olmasi ve orfeotoolbox iizerinde ¢alismakta
olan ortalama kaydirma/meanshift boliitleme algoritmasi tek bantli veri seti ile calismasi
nedeni ile yogunluk veri seti tercih edilmistir. Yogunluk goriintiisii ile bina elde
edilmesinin yani sira birgok uygulamada bu gériintii uygulanabilir. (Lin ve Nevetia 1998)

Yogunluk =(K+Y-+M)/3 olarak formiile edilmektedir.

3.3.4. Filtreleme

Uzaktan algilamada goriintii filtreleme, goriintiide yer alan farkh 6zelliklerin veya
objelerin aralarindaki ayrimi arttirmak amaci ile uygulanmaktadir. Esasen bu islem
goriintii zenginlestirme teknikleridir. Filtreleme, goriintiideki spektral ve mekéansal
ozelliklerin degistirilmesi ile goriintiiniin zenginlemesini saglar (Shrivastava ve Rai
2015). Filtreler goriintiideki bilgilere daha saghkli ulasmak ve kullanmak amaci ile
uygulanirlar. Ham goruntiilerde ¢esitli nedenlerle giiriiltii etkileri olusmaktadir.
Goriintiideki giiriltii calismanin  genel dogruluk ve sonucunu olumsuz etkileyen
faktorlerdir. Bu nedenle birgok ¢alismada oldugu gibi bu c¢alismada da filtreleme
yapilmistir. Yapilacak filtreleme ulasilmasi planlanan hedef ve amaca déniik se¢ilmelidir.

Calismada uygulanan filtreler 3x3 piksel boyutlarindaki pencere ile taranarak
yapilmistir. Goriintiilerde bu pencere yardimi ile taranarak goriintiideki piksel degerleri
yeniden diizenlenerek ve hatalar azaltilmis olmaktadir. Bu sekilde goriintiidde olusacak
fazla segmenlerin olugmasi azaltilacak ve boliitleme performansmin arttirilmasi
hedeflenmigtir. Goriintii iyilestirme, goriintiiniin girdigi araligi tiim yansima araligini
kapsayacak sekilde yayarak goriintiiniin daha iyi yorumlanmasmni saglar. (Altuntas ve
Corumluoglu 2002)
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3.3.4.a. Medyan filtre

Bu filtreleme yontemi uzaktan algilamada sik¢a kullanilan bir yontem olup, Sekil
3.7’de medyan filtrenin ¢alisma prensibi gosterilmistir. Bu filtrede goriintiideki
giiriiltiiniin obje siirlarinin koruyarak giderilmesi ilkesi ile galigmaktadir. Bu filtre
se¢ilecek filtre penceresinin biiyiikliigiine gore piksellerin ortanca degerinin hesaplanarak
merkez piksele atanmasin ilkesi ile ¢aligmaktadir. Medyan filtresi goriintiideki ¢ok
yiiksek degerler elemine eder ve bu islemi gergeklestirirken obje sinirlar1 korunur (Tso
ve Mather 2009). Asagidaki goriildiigii gibi goriintiide ¢aligma penceresinin sinirlari
korunarak merkezdeki degere ortanca deger atanmaktadir.

115
119
120
123
—> |[124]| =>
- 125
126
127
150

119 §115 | 119 | 123 §133

111|116 | 110 | 120 | 130

Sekil 3.7. Medyan filtre ¢alisma prensibi gosterimi (Kayiroglu 2018)

Yukaridaki sekilde ortadaki piksele gore islemlerimizi yaparsak bu pikselin degeri
olan 150 sayisinin g¢evresindeki pikselleri iyi bir sekilde temsil etmedigini gorebiliriz. Bu
pikselin degerini degistirirken ©Oncelikle penceredeki piksellerin degerini bir siraya
dizelim. Bunlar (115, 119, 120, 123, 124, 125, 126, 127,150) degerlerinden olusur. Bu
degerlerin en ortasinda ise 124 sayis1 vardir. Buna gore 150 rakami 124 sayisi ile
degistirilir. Burada 124 sayis1 goriintiideki g¢aligma penceresinin medyan sayis1 (orta
deger) olmus olur. Bu sekilde sinirlar korunarak ¢ok ug¢ degerler azaltilmis olur.

Calismada 3x3 piksek boyutlarinda pencere kullanilarak filtreleme yapilmis olup
yogunluk goriintiilerindeki giiriiltiller belli oranda azaltilmig ve ara¢ smirlar
korunmustur. Caligma alanlarina ait goriintiilerdeki asfalta olan asir1 renk farkliliklar:
goriintiiden kaynaklanan golgeler belli oranda giderildigi gézlenmistir
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3.3.4.b. Ortalama kaydirma yumusatma (meanshift smoothing) filtre

Medyan filtre ile goriintiiniin sinirlart korunarak giiriiltiiniin azaltilmas: islemi
yapilmistir. Bu filtrenin uygulanmasindan sonra, goriintiiniin obje smirlarmin
belirginlestirilmesi ve homojenlik 6zelliginin artirilmasi hedeflenmistir. Bu nedenle
calismada arag ve yol objelerinin daha iyi tespit edilmesi amaci ile goriintiideki
homojenligin belirginlesmesi i¢in bu filtre kullanilmistir. Filtre, nokta dagilimmm en
yogun oldugu yeri bularak iteratif yaklasim ile piksel degerleri bu noktadaki degerlere
gore tekrar olusturur. Bu filtre i¢in Sekil 3.8°de Orfeotoolbox meanshift caligma ekrani
gosterilmis olup programin kendi degerleri kabul edilerek islem yapilmistir. Bu degerler
mekansal yarigap (Spatial radius), Aralik yarigapi (Range radius) ve iterasyon sayisidir.
Bu filtre boliitleme 6nceki son islem olup goriintiide yer alan asfalt ve araglarin daha
belirgin ve homojen olmasini saglamis ve boliitleme islemlerinin daha basarili sonug
vermesini saglamistir. Sekil 3.9°da calismada kullanilan goriintii ve filtre sonuglari
goriilmektedir.

PesnShift tmcothing (OTE-5.4.5) - i =

iogs Documentation

hication from i file

oy sl o
i 1%ave otb applcation o ywd fle

Sekil 3.8. Orfeotoolbox meanshift smooting ¢alisma ekrani

Calismadaki yogunluk goriintiilerine 3x3 piksel penceresi olarak yapilan uygulama
ile asfalt objeleri daha homojen olmustur. Boylece calismada asfaltin ayristirilmasi daha
kolay bir hal almis ve arag¢ objeleri ile karismasi azaltilmistir.
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d) ©)

Sekil 3.9. Calismada kullanilan gériintii ve filtre sonuglari; a) KMY goriintii; b) yogunluk
goriintiisti; ¢) medyan filtre uygulanmig goriintii; d) meanshift smooting filtre uygulanmis
gorinti

21



MATERYAL VE METOT M.KAYNARCA

Yukarida 4 ayr1 goriintide goriildiigii tizere, ilk olarak KMY goriintii kullanilmis
bu goriintiiden yogunluk verisi elde edilmis ardindan yogunluk verisine 3x3 medyan filtre
uygulanmis ve son olarak ortalama kaydirma yumusatma filtresi uygulanarak on
islemeler tamamlanmistir. Boylece gériintiiler boliitleme islemlerine hazir hale getirilmis
ve arag objeleri daha belirgin hale gelmistir.

3.4. Béliitleme

On islemler ile smiflandirma islemine hazirlik asamasi gerceklestirilmis ve
calismada boliitleme islemlerine gecilmistir. Calismada iki farkli bdliitleme yontemi
uygulanmistir. Bunlardan birincisi ortalama kaydirma (mean shift) bdliitleme digeri
Nesne tabanli bir yontem olan ¢oklu ¢oziniirlikli bolitleme (multiresolution)
yontemidir.

3.4.1. Ortalama kaydirma (mean shift) boliitleme

Ortalama kaydirma algoritmasi, parametrik olmayan istatiksel bir yontemdir ve
nokta dagilimmin en yogun oldugu yeri bulmay1 saglar (Talu ve Tiirkoglu 2010). Mean-
Shift tabanli goriintii bolutlemeyi agiklamak icin 6ncelikle kullanilan renk uzaymnm
tanimlanmasi gerekmektedir. Saghkli bir goriintiide boliitleme gerceklestirebilmek icin
goriintiide algilanan renk farkliliklarini tanimlayan renk uzaymin Oklid metrigine uygun
olmasi gerekmektedir (Altuntas ve Corumluoglu 2002). Goriintiilerin dogasinda bulunan
kirmizi-yesil-mavi (KYM) renk uzayr Oklid metrigini karsilayamayabilir (Comaniciu ve
Meer 2002). Bu nedenle tek banth yogunluk verisi kullanilmistir. Sekil 3.10°da Ortalama
kaydirma /mean shift algoritmasinmn gdsterimi yapilmistir.

Bu yontemde sabit bir pencere boyutu segilir. Pencere segiminden sonra yogunluk
katsayis1 hesaplanir. Bu katsayiya gore piksel degerleri yeniden belirlenir ve sonug veride
kiitle merkezi bulunarak yogunlasmanin yani kiimelenmenin oldugu alan belirlenmis
olur. Meanshift prosediirii her zaman 6znitelik uzaymda var olan dagilimm en ¢ok artan
yOniinii gdstermekte oldugundan bulunan noktalar yalnizca maksimum veya eyer noktasi
olabilmektedir (Ozyazic1 ve Tiirker 2007). Dagilimin modlari yani yerel maksimum
degerleri bulunduktan sonra her modun bulunmasi sirasinda iizerinden gegilen noktalar o
modun ¢ekim bolgelerini olusturmaktadir. Bu ¢ekim bélgesi ise sonugta otomatik olarak
gOriintiiniin boliitlere ayrilmasinda kullaniimaktadir. (Comaniciu ve Meer 2002).

Mean-Shift tabanli goriintii boliitleme algoritmasi uygulanirken ydntemin
performansini optimize etmek i¢in asagida belirtilen ii¢ parametrenin iyi incelenmesi
gerekmektedir (Comaniciu ve Meer 2002).

Cekirdek tipi: Cesitli cekirdek tipleri (Diiz, Gaussian ve Epanechnikov vb.) ve yeni
¢ekirdekler olusturabilmek i¢in gelistirilen operatorler tarafindan incelenmistir.
Uygulamada genellikle Gaussian veya Epanechnikov ¢ekirdek tipleri iyi sonuglar
vermektedir. Calismada Gaussian fonksiyonu se¢ilmistir.

Cekirdek boyutu (h): Boliitlemenin basarisinin belirleyen en 6nemli parametredir.
Goriintii boliitleme i¢in h seklinde tanimlanmalidir. Tahmini yapilan herhangi bir
dagilimin modlarinin bulunmasi dolayisiyla béliitlenin ¢oziintirliigiiniin  belirlendigi
parametredir.

9]
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Minimum bélge (mr): Boliitleme sonucunda elde edilen her bir b liitiin sahip olabilecegi
en kiigiik hiicre sayisimi tanimlamaktadir. Minimum bdélge, boliitleme uygulanacak
cahgymaya Ozgii bir niteliktir ve g¢alismanin 6zelliklerine bagl olarak degerinin

belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.10. Ortalama kaydirma /mean shift algoritmasi gosterimi (Quyang 2015)

Yukaridaki sekilde de goriildiigii lizere meanshift penceresi goriintiideki
maksimum degerlerin oldugu veriye kayarak yogunlagsmanin pik oldugu yeri bulmaktadir.
Yogunlasmanin ve obeklesmenin en yogun oldugu alan bulunduktan sonra asagida
gosterilen parametreler yardimi ile beklesmenin sinirlar1 belirlenerek olusturulmasi

hedeflenen bolitler tiretilmis olmaktadir.
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Ortalama kaydirma (mean shift) béliitleme fonkisyonu

Mean shift bsliitleme isleminin kuramsal ¢alisma prensibi asagida gosterilmistir. Bu,
goriintiide kiimelenmesinin en yogun oldugu yerin bulunmasi i¢in olusturtulmus bir
fonksiyondur. Fonksiyonda olup bir anlamda en ¢ok eleman sayisinin tespiti igin girilen
degerler ve orfeotoobox yazilimindaki karsiliklar1 belirtilmistir.

P(x) =Kk/(hd) k=), i’l‘(x —xi)/h (Akben ve Alkan 2015)
Burada x bir 6rnek veri olmak tizere:

P(x) fonksiyon olmak iizere;

h: Pencere genisligi/Coziintirlik (Cekirdek Boyutu)

d: Aralik.

k Toplam eleman sayist.
h: Pencere genisligi( spatial radius)/Coziiniirlilk

Bu islemde i¢in a¢ik kaynak kodlu yazilim olan orfeo tool box yaziliminda spatial radius
(mekansal cap) parametresine karsilik gelmektedir. Parametre piksel degeri olarak
girilmistir. Cahismada her bir goriintii igin 1 piksel olarak deger girilmistir. Boylece her
piksel ayr1 degerlendirilmesi hedeflenmistir.

d: Aralik (range radius)

Bu islemde i¢in acik kaynak kodlu yazilim olan orfeo tool box yazilimmnda range radius
(aralik cap1) parametresine karsilik gelmektedir. Parametre piksel degeri olarak
girilmektedir. Calismada her bir goriintii icin 1 piksel olarak deger girilmis buna karlihk
olusacak minimum obje uzunlugu olan Im ye karsilik gelen aralik miktart girilmektedir.
Ornegin 0.25 ¢oziiniirliiklii goriintiide aralik 4 olmaktadir.

Buna gore iki farkli calisma alamnda girilen aralik degerleri.

E5 karayolu i¢in kullanilan goriintiiniin ¢oziintirligii 0.144 m dir Buna gore aralik
(1/0.144) olarak hesaplanirsa aralik 7 olarak belirlenmis olur. Yani 1 metre obje olugsmasi
icin 7 adet pikselin kullanilmasi gereklidir.

D1 (15 Temmuz Sehitler Kopriisii) baglanti karayolu i¢in kullanilan goriintiiniin
¢oziiniirliigii 0.22 m dir. Buna gore aralik (1/0.22) 4.54 olup calismada 5 olarak alinmistir.
Bir metrelik bir objenin olusmasi i¢in 5 pikselin kullanilmasi hesaplanmustir.
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mr: En kiiciik obje genisligi (minimum ragion size)

Bu islemde i¢in ac¢ik kaynak kodlu yazilim olan orfeo tool box yaziliminda minimum
region en kiigiik obje bilyiikliigti degeri gelmektedir. Yukarida belirtildigi gibi en kiigiik
obje boyutu olarak 1 m alinmistir. Yani karayolunda aracin ebatlari an az 1 m olacak
sekilde bir esik deger segilmistir.

Minimum obje alani tayini:

(Piksel size)> x mr=1m? olmalidir. 6rnegin 0.25 m piksel biiyiikliigii icin mr =16
olmaktadir. Bilindigi tizere iki farkli ¢alisma bdlgesi vardir buna gore

E-5 karayolu icin:

I m? lik piksel alan1 0,144°=0.02 m? dir.

Minimum ragion size =1/0.02=50 olarak hesaplanmis olup 1 m? lik objenin olusmasi i¢in
gerekli piksel sayisi yazilimda deger olarak girilmistir.

D-100 karayolu icin:

1 m? lik piksel alani 0,22%=0.048 m? dir.

Minimum ragion size =1/0.048=21 olarak hesaplanmis olup 1 m? lik objenin olusmasi
icin gerekli piksel sayis1 yazilimda deger olarak girilmistir

Mean shift boliitleme ile goriintiideki piksellerin pik degeri ve yogunlastiklari yerler
belirlenir ve yukarida belirtilen parametreler girildikten sonra boliitleme islemi
tamamlanir. Bu sekilde karayolundan yer alan araglar 1 metre esik degerinin iizerinde
olanlar ayrilarak belirlenmis olurlar.

Calismada en kiigiik boliitiin/ objenin eni ve boyu I m olarak uygun bulunmus olup
bu béliitlerin olugmasi i¢in gerekli degerler belirlenmistir. Buna gore ortalama kaydirma
boliitleme islemi igin orfeo tool box iizerinden yapilacak hesaplamalarda gerekli degerler
tespit edilmistir. Cizelge 3.2°de ortalama kaydirma béliitleme yonteminde kullanilan
parametreler gosterilmektedir. Bu parametreler yardimi ile ebatlart minimum Im x Im
olan boélitlerin olusturulmasi saglanmuistir.

Cizelge 3.2. Ortalama kaydirma/ Mean shift boliitleme kullanilan parametreler

Calisma bolgesi Spatial radius | Range radius | Minimum ragion size
E-5 (Atatiirk Havaalam) 1 7 50
D-100(15 Temmuz Seh. Kop.) 1 5 21
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Boliitleme sonucu raster veri olarak iiretilmistir. Meanshift béliitleme ile iiretilen
raster veri degerleri float yapidadir. Bu veriler ile vektorizasyon yapilmasi durumunda
fazla sayida boliit olusacaktir. Bunun 6niine gegilmesi ve mantiksal olarak arag¢ ve yol
ayriminin yapilmasi i¢in bazi islemelerin yapilmasi gerekmektedir. Yukaridaki sekilde
ortalama kaydirma/ meanshift boliitleme sonucu goériilmektedir. Yapilan béliitlemede
yollarin net olarak ayrildig1. Arag¢ objelerinin smirlarmin korunarak béliitleme yapildigi
Sekil 3.11°de ortalama kaydirma boliitleme sonucu ve gergek goriintiide goriilmektedir.

Mean shift boliitleme Gergek gorimti

Sekil 3.11. Ortalama kaydirma boliitleme sonucu ve gergek goériintii
3.4.1.a. Raster yeniden siniflama fonksiyonu

ArcGis yazilimi /spatial analayst arac1 boliimiinde yer alan bu fonksiyonla ile elde
edilen siniflandirma verisinin piksel degerleri 0-255 arasinda degerleri arasinda niimerik
degerler iiretilmesi saglanmis ve ayn1 zamanda kategorize edilerek piksellerde kag adet
oldugu belirlenerek siniflara atanmistir. Boylece pikseller sayilarina ve degerlerine gére
gruplandirilmigtir. Bu fonksiyon yardimi ile numerik olmayan piksel degerler niimerik
hale getirilmis olup deger ve grup iliskisi kurulmustur. Bu islem ile ara¢ ve yol ayrimimnin
minimum hata ile yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu fonksiyon kullanilirken
hesaplanacak siif sayis1 255 olarak girilmistir. Sekil 3.12’de Reclass fonkisyonu ile
yeniden deger verilen raster goriintiisii ve tablosu gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Reclass fonkisyonu ile yeniden deger verilen raster goriintiisii ve tablosu
3.4.1.b. Raster ¢ikarim fonksiyonu

Burada float olarak iiretilen veride gruplama yapildig1 ve o grupta yer alan piksel
degerleri belirlendigi i¢in ara¢ veya yol ayrimi yakmak miimkiin olmaktadir. Yeniden
¢ikarma (Extraction) fonksiyonu ile raster hesaplama fonksiyonundan farkli olarak
belirlenen sorgulama kriterleri ile piksel degerleri korunarak veri elde edilmis olmaktadir.
Bu sekilde reclass ile tiretilen verilerden smifta yer alan piksel sayilarina gore
degerlendirilmistir. Burada hedef asfalt olarak ayrilan siniflar1 degerlendirme dig1
birakmaktir. Asfalt olarak ayrilan smiflarda piksel adetleri ¢ok ve aymi degerler
icermektedir. Ara¢ objeleri heterojen yapida oldugu i¢in ise kiiciik ve farkli degerler
icermektedir.

Sonu¢ olarak araglarin tespiti icin boliit biiylikliikklerine gore esik degerler
belirlenmistir. Bu degerlere gére maksimum béliit alan1 95m? olarak hesaplanmistir.
Maksimum piksel alan1 0.048 m? olacak olup arag¢ objelerinin piksel sayis1 95/0.048 ile
1980 adetten kiiciik olmalidir. Yol verisinin sahip oldugu smniflardaki piksel sayilarinin
1980 den fazla oldugu hesaplandigi i¢in bu sayidan fazla olan pikseller goriintiiniin
Oznitelik tablosundan silinmis ve bdylece yol verisi degerlendirme dig1 birakilmistr. Sekil
3.13°de Cikarma (Extraction) fonksiyonu wuygulanmig goriinti ve sonuglar
gosterilmektedir.

Maksimum arag béliit alan1: Sm x19m=95 m?
1 adet pikselin alan: 0.048 m> =) Ara¢ smifi maksimum alam =1980 piksel

Yol sinifi minimum piksel sayisi: 95/0.048 ile 1980 adet olarak hesaplanmstir.
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Sekil 3.13. Cikarma (Extraction) fonksiyonu uygulanmig goriintii
3.4.1.c. Raster hesaplama fonksiyonu

Bu fonksiyon ile raster verisinde yer alan piksellerin belirtilen degerlere ve se¢im
kurallarina gore tekrardan iiretilmistir. Bu islem ile binary veri iiretilmis olmaktadir.
Yapilan bu islem Sekil 3.14°de raster hesaplayict/ calculater fonksiyonu sonucu
gosterilmektedir. Burada arag objeleri 0 ile 255 arasinda degerler yer almakta olup her
deger i¢in bir boliit olusacaktir. Bu nedenle bu verinin se¢im kriteri ile binary veriye
doniistiiriilmesi gerekir. Bu nedenle piksel degerler>=0 se¢imi ile ara¢ objeleri liretilmis
olmaktadir. Bu sekilde raster veri tek bir deger alarak arag objeleri i¢in tek bir boliit elde
edilmistir. Sonug olarak olusabilecek fazla béliit sayisinin dniine gegilmis olup sadece
ara¢ objeleri i¢in raster veri iiretilmis olmaktadir. Sekil 3.14’de raster hesaplayici
fonksiyon sonucu gosterilmektedir.
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Sekil 3.14. Raster hesaplayicy/ calculater fonksiyonu sonucu
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3.4.1.¢c. Vektor veri iiretimi

Cesitli mekénsal analizlerin yapilmasi arag objelerinin iiretimi igin raster verilerin
vektorel veriye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Vektorel veri bilindigi iizere
yeryiiziindeki objelerin (alan,nokta, ¢izgi vb) objeleri ile gosterimidir. Bu nedenle; Arcgis
yazilimi/conversion araglar1 béliimiinde yer alan ve Raster veri setinin vektorel veriye
(¢izi, alan, nokta) doniistiiren raster to poly fonksiyonu kullanilmig ve raster veriler vektor
alan objelerine ¢evrilmislerdir. Ortalama kaydirma yontemi ile elde edilen vektorel
verilerin bazilar1 Sekil 3.15 de gosterilmistir.

Sekil 3.15. Ortalama kaydirma raster veriden vektorel veri tiretimi

3.4.1.d. En kii¢iik simir geometrisi fonksiyonu

Meanshift segementasyonu sonucu iiretilen raster verileri ¢esitli islemlerden
gecirilerek vektorel veriye doniistiiriilmiistiir. Ancak olusan vektorel veri sekil olarak
diizensiz ve belirli bir geometrik sekle karsilik gelmemektedir. Bunun ortadan
kaldirilmasi, araglarda oldugu gibi dikdorgen sekline doniistiiriilmesi amaci ile en kiigiik
smir geometrisi (minimum bounding geometry) fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon
ile boliitler dikdortgen sekline doniistiiriilmiis ayn1 zamanda seklin alan, ¢evre, en ve boy
bilgilerinin {iretilmesi saglanmigtir. Bu fonksiyon ¢alismasi sirasinda kullanilacak
vektoriin doniistiiriilmesi igleminde kullanicilara yumusatma, geometrik bilgi iiretme,
liggen, daire liretme segeneklerini sunmaktadir. Calismada yumusatma kullanilmamis ve
dikdortgen olarak geometrik verilerin iiretme segenegi kullamilmugtir. Sekil 3.16°de
Ortalama kaydirma bélitleme en kiigiik sinir geometrisi fonksiyonu uygulamasi ve
sonuglar1 gosterilmistir.

29



MATERYAL VE METOT M.KAYNARCA

f

. | minboundry|
‘rastertopoly

Sekil 3.16. Ortalama kaydirma bdolitleme en kiigik smir geometrisi fonksiyonu
uygulamasi

3.4.2. Nesne tabanl/coklu ¢oziiniirliiklii boliitleme

Nesne tabanli siniflandirma, goriintiide yer alan piksellerden homojen objelerin
tiretilmesi ve bu objeler ile ilgili olarak farkli 6zelliklerin tanimlanmas: ilkesi ile
calismaktadir. Nesne tabanli siniflandirma teknigi piksel tabanl teknikten farkli olarak
her bir pikselli degerlendirmeye almayip piksellerin bir araya geldigi zaman olusacak
objeler tizerinde ¢aligir. Goriintiideki benzer ve komsu piksellerin bir araya getirilmesi ile
poligonlarin olusturulmasi amaglanmaktadir. Benzer 6zellige sahip pikseller, se¢ilen bir
pikselden baslayarak en kiigiik heterojenlik degerini saglayacak sekilde, detayin
geometrisi, spektral ozelliklere gore gruplanir. (Benz vd. 2004) Bu islemler igin
kullanilan gesitli yontemler mevcuttur. Calismada ¢oklu ¢oziiniirliiklii boliitleme teknigi
kullanilmigtir. Bu teknikte baslangigta her bir piksel bir goriintii objesi olarak
degerlendirilip iteratif yaklagimla homojen gériintii objeleri elde edilir (Baatz ve Schape
2004). Calismada Nesne tabanli siniflandirma teknigi uygulamasindan Ecognation
yazilimi kullanmigtir. Coklu ¢oziiniirliikli boliitleme algoritmasinda temel olarak
olgek/scale, sekil/shape ve yogunluk/compactness parametrelerinin kullanici tarafindan
girilmesi gerekmektedir. Bu parametreler, iteratif olarak denemis ve optimum parametre
goriintli {izerinde en uygun boéliiterin olugmasini saglayabilecek sekilde belirlenmistir.
Algoritmada en 6nemli parametrelerden biri 6lgek parametresi olup biiyitk &lgek
parametresi biiyiik objeler, kiiciik 6l¢ek parametresi kii¢iik objeler olusmasini saglar.
Sekil ve yogunluk parametreleri 0 ile 1 arasinda degisen degerler almaktadirlar. Bu
parametrelerde yine olusturulacak obje biiyiikliikleri ile dogru orantili olarak
degismektedir. Sonug¢ olarak istenen biiyiikliikklerde objelerin goriintiiden béliitleme
islemi ile iiretilmesi saglanmis olur. Bu yontemle bina, arag, aga¢ vb dogal ve yapay
objelerin goriintiilerden ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir. Sekil 3.17°de Nesne tabanh
boliitleme ile yerlesim alaninda yapilan bir 6rnek goriilmektedir.
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Nesne tabanli siniflandirma teknigi ile uygun 6lgek parametresi belirlenmesi
¢alisma dogrulugu ve hizin1 dogrudan etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle, boliitleme
kalitesinin degerlendirilmesi, etkili béliitleme yaklagimlarinin se¢iminde ve optimum
parametrelerin belirlenmesinde Nesne tabanli goriintii analizi i¢in esastir (Neubert ve
Herold 2008). Calismada en kiigiik ara¢ ebatlar1 igin bir esik deger belirlenmis ve bu
degerlere gore boliitleme islemi yapilmistir biiyiik 6lgek parametresi se¢ildigi zaman
kiigiik araglar boliitleme dahil edilmemesi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Olgek parametresi
¢ok kiigiik alindig1 zaman ¢ok kii¢iik objeler degerlendirmeye alinarak arag olmayan
béliitler olugsmakta ve ¢alisma dogrulugu azaltabilmektedir.

Sekil 3.17. Nesne tabanlibéliitleme ile yerlesim alaninda yapilan bir 6rnek

Calismada kullanilan ¢oklu ¢6ziiniirliiklii bslittleme 6ncesinde genel dogruluk ve
¢alisma hizini artiracak islemleri yapilmustir. Jeoreferanslama ve kesme iglemlerininim
ardindan uygulanan medyan ve smooth (yumusatma) filtreleri ile goriintii boliitleme hazir
hale gelmistir. Bu islemler ile béliitleme hiz1 ve basarisinin artirilmasi hedeflenmistir.

3.4.2.a. Coklu ¢oziiniirliiklii boliitleme parametreleri

Olgek: Cesitli objelerin kaynastirilmasindan kaynaklanan olast maksimum heterojenlik
degisimin belirlendigi bir kriterdir. (Benz vd. 2004).Bu kriter homojenlik kriterinin
maksimum standart sapmalarin1 tanimlamaktadir. Goruntiideki standart sapmadan ne
kadar uzaklasilirsa yani yiiksek parametreler degerlendirmeye alinmaya baslanirsa
homojenlik artacak ve goriintiideki kaynasma saglanan pikseller artacaktir. Bunun
sonucunda i¢in daha biiyiik boliitler olusacaktr. Kiiciik dlgek degerleri homojenligi
azaltacak ve kiiciik objelerin olusmasmi saglayacaktir. Olgek parametresi yazilimda e
cesitli degerler girilip denenerek belirlenmistir.
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Homojenlik parametreleri:

Sekil: Obje bazli siniflandirma homojenlik katsayilari ile obje biiyiikliiklerinin dogru
orantili oldugunu belirtilmisti. Sekil Parametresi 0 ile I arasinda degerler almaktadir. Bu
parametre artig1 zaman olusacak boliitlerde kaynasma fazla olacak ve bityiik béliitler elde
edilecektir. Bu nedenle 0.1 degeri alinmistir.

Yogunluk: Obje bazh smiflandrma homojenlik katsayilarindan olan yogunluk
parametresi O ile 1 arasinda degerler almaktadir. Yine bu parametre artigi zaman olusacak
boliitlerde kaynasma fazla olacak ve biiyiik béliitler elde edilecektir.

Bu parametreler formiile edilecek olursa. (Quyang 2015)

Yogunluk =[/vn

Sekil=1/b

I =cevre (piksel degeri)

n=piksel sayisi :
b=Olusacak en kiiciik pikselin uzunlugu (m)

Yukarida belirtilen parametrelerden de anlasilacagi tizere piksel ¢oziiniirlagi
artiZ1 zaman boliit biiyiikliigti ve homojenlik artmaktadir. Yine homojenlik ile sekil ve
yogunluk parametreleri dogru orantilidir. Buna gore iki farkli goriintii icin ¢alismada
coklu ¢oziiniirliiklii boliitleme icin kullanilan parametreler minimum 1 metre maksimum
19 metre ara¢ uzunluklarmi elde etmek i¢in yazilim tizerinden Sekil 3.18’de Nesne tabanh
bolutleme icin yazilim ekrani ve parametreler goriilmektedir. Parametreler iteratif olarak
denenmis ve en uygun parametreler belirlenmistir. Cizelge 3.3°de Nesne tabanh
boliitlemede kullanilan tiim parametreler goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Nesne tabanhboéliitlemede kullanilan parametreler

Cahisma alam Olgek Sekil Yogunluk Cahisma alani m?
E 5 karayolu 75 0.2 0.1 10.726
D-100 50 0.2 0.1 9.358
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Sekil 3.18. Nesne tabanli boliitleme yazilim ekrani ve parametreler

Calismada iki farkli ¢aligma alani kullamildig: i¢in parametreler degismektedir.
D100 karayolu ¢aligma alaninda ¢oziiniirliik daha biiyiik oldugu i¢in 6lgek parametresi
artirdmugtir. Caligmada iki fakli bolgede iteratif yaklasimla en uygun parametreler
belirtilenerek Nesne tabanli bsliitleme iglemi Ecognation yazilimi yardimi ile yapilmugtir.
Yapilan béliitleme islemlerinde degerlendirmeye alinmayacak ve arag objesi olmayan
bircok boliit olustugu icin bazi kriterler belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle arag
boliitlerini ayirmak i¢in bazi esik degerleri belirlenmis ve bu esik degerlere gore tablodan
secimler yapilacak arag boliitleri ayrilmis olmaktadir.

3.4.2.b. En kiiciik cevreleyen geometri fonksiyonu

ArcGis yazilimi/data managment/features araglari boliimiinde yer alan bu
fonksiyon ile birgok késegene sahip polygon objelerinden kare, dikdortgen olarak sekiller
tiretilmekte ve alan ve ¢evre bilgileri elde edilmektedir. Bu sekilde olusan ve diizgiin bir
geometrik yapiya sahip olmayan béliitlerden kare ve dikdértgen seklinde objeler iiretilmis
olmaktadir. Sekil 3.19. Nesne tabanli smiflandirma en kiigiik ¢evreleyen geometri
fonksiyonu sonucu 6rnek gosterimi yapilmagtir.
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Sekil 3.19. Nesne tabanlisiniflandirma en kiigiik ¢evreleyen geometri fonksiyonu
sonucu

3.4.2.c Kaynastirma, ayristirma fonksiyonu

Nesne tabanl boliitleme igleminde fazla miktarda béliit olugmasi ve birgok béliitin
tek araca karsilik gelmesinden dolay: bu fonksiyonlar kullanilmistir. Bu islemeler ile bu
problem giderilmistir. Arcgis yaziliminda yer alan Kaynastirma (dissolve) fonksiyonu ile
bu boliitler birlestirmistir. Fonksiyon ¢aligtirilirken multipart secenegi de kullanilmig
olup, Sekil 3.20°de gosterimi yapilmigtir

Sekil 3.20. Kaynastirma ve birlestirme fonksiyonu gésterimi

34



MATERYAL VE METOT M.KAYNARCA

3.4.3. Kontrolsiiz siniflandirma /KMeans algoritmasi

Kontrolsiiz smiflandirma, goriintiiden 6rnek veri almaksizin veriyi ¢esitli
algoritmalar yardimiyla bolimlere veya siniflara bolmeyi amaglar. Caliymamizda
KMeans kiimeleme algoritmasi kullanilmigtir. KMeans kiimeleme, objelerin kullanici
tanimh 'K' sayida kiimelerine gruplandigi bolme yontemidir. KMeans siniflandirma
algoritmasinda baglangicta sinif sayis1 kadar rastgele merkez nokta se¢ilir. Her bir verinin
merkez noktalarina olan uzaklig1 hesaplanir ve kendine en yakin noktaya ait simf etiketi
ile etiketlenir. Farkli smif etiketlerine sahip verilerin ortalamasi bulunarak merkez
noktalar tekrar hesaplanir ve tekrar her veri merkezlere olan uzakliga gore siif etiketi ile
etiketlenir. Bu islem dongii sayisinca devam eder (Erdogmus vd. 2018).

Calismada girdi goruntiisii olarak ¢ok bantli KYM bantlarini igeren goriintii
kullanilmustir. ki farkli calisma bolgesi olan D-100 ve E-5 karayollar1 i¢in ayr1 K-Means
algoritmasi ile smiflandirma yapilmig bu siniflandirma igleminin sonucunda karayolu
objeleri raster hesaplayici ile hesaplanmig ve silinerek ara¢ siniflarina ulasilmistir. Bu
islemelerin ardindan en kiigiik sinir geometrisi /minimum bounding geomtry fonsiyonu
ile sekilsel olarak dikdortgenler elde edilmis ve ebatlar1 tabloya yazilmistir. Son olarak
biiyiikliik ve alan se¢im kriterlerine gore arag smiflar1 belirlenmis ve kesisim analizi
uygulanarak dogruluk analizi yapilmugtir. Sekil 3.21°de KMeans algoritmasi ¢alisma
ekrani gosterilmistir.

{&) K-Means Parameters x
Number of Classes {5 3{ &

Change Threshold % (0-100)(5.00 |

Maximum Rterations

Maximum Stdev From Mean |

Output Resutto @) File () Memory

Erter Output Filename Choose

[
oK
15

Cancel Help

Sekil 3.21. KMeans algoritmasi ¢aligma ekrani
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Calismada, yazilim ekraninda siif parametresi degeri bastan tanimli (default) 5
olarak gelmektedir. Bu deger kabul edilerek siniflandirma islemi yapilmugtir. iki farkli
caligma bolgesi i¢in bu islem yapilmig ve siniflandirma sonucu olarak 5 farkli sinif
olusmugtur. Bu siniflardan biri yol digerleri ara¢ sinifi olarak belirlendigi goriilmektedir.
Bu algoritmandaki en 6nemli parametrelerde biride iterasyon yani dongii sayisidir.
Kiimeleme ve siniflama yapilirken, artik farkl sinif vermeyecek say1 en uygun iterasyon
sayis1 olarak belirlenmelidir. Yazilimda bu deger 1 olarak 6ngériilmiistiir. Bu degerin
uygun olmadig farkl iterasyon sayilari girilerek denenmis ve 5 adet iterasyon sayisinin
sonra smiflandirma sonucunun degismedigi anlasilmistir. Sekil 3.22°de KMeans
algoritmasinda kullanilan parametreler gosterilmis olup, K: (5) smif sayisi, I: (5)
iterasyon sayis1 olarak belirlenmigtir.

a) b)

Sekil 3.22. KMeans siniflandirma parametreleri a) iterasyon sayisi 1 b) iterasyon sayis1 5
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KMeans algoritmasi ile yapilan siniflandirma igleminde 5 adet sinif 5 defa dongii
yani iterasyon sayisi belirlenerek iki farkli ¢aligma bolgesi igin siniflandirma yapilmis ve
Sekil 3.23 ‘de KMean algoritmasi sonuglari1 gsterilmistir.

Sekil 3.23. KMeans algoritmas1 siniflandirma sonucu

KMeans algoritmasi ile olusturulan simiflandirilmis veri yukarida goriildiigi gibi
elde edilmistir. Siniflandirma sonucu olugan 5 adet smifin 1 tanesi yol diger 4 sinif arag
olarak atanmigtir. Raster hesaplayici fonksiyonu ile binary olarak Sekil 3.24’deki gibi
KMeans algoritmas1 ara¢ objeleri raster verisi olarak gosterilmektedir. Bu islemin
ardindan raster 6znitelik tablosundan yol verileri silinmistir. Sonug¢ olarak sadece arag
objeleri degerleri iceren raster veri iiretilmis olmaktadir. Cesitli mekansal analizlerin
yapilmasi ve arag objelerinin iiretilmesi i¢in raster veriler vektor veriye doniistiiriilmiistiir.

Sekil 3.24. KMeans algoritmasi arag objeleri raster verisi
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3.4.3.a. En kii¢iik simir geometrisi fonksiyonu

KMeans simiflandirma ile iiretilen vektérel veriler sekil olarak diizensiz ve belirli
bir geometrik sekle karsilik gelmemektedir. Bunun ortadan kaldirilmasi, araglarda oldugu
gibi dikd6rgen sekline doniistiiriilmesi amaci ile en kiigiik sinir geometrisi (minimum
bounding geomtry) fonksiyonu kullanilmigtir. Bu fonksiyin ile daha 6ncede ifade gibi
objelerin genislik ve uzunluk bilgileri hesaplanip tablosuna yazildig: i¢in se¢im kriterleri
ile segilebilecek hale gelmistir. Sekil 3.25°de KMeans algoritmasi ile vektorel veri tiretim
ve en kii¢iik sinir geometrisi fonksiyonu sonucu gésterilmistir.

minbound
rastertopoly

: . Referansarac]
kv imh = LT T i mELwm i

- o~ - - -
Poseingyonlagt o

Sekil 3.25. KMeans algoritmasi ile vektorel veri iiretim ve en kiigiik smir geometrisi
fonksiyonu sonucu
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3.5. Arac béliitlerinin boyutlarina gore secilme kriterleri

Calismada her iki boliitleme yontemi sonucu olusan boliitler ¢oklu sinir geometri
fonksiyonu ile béliitlerin geometrik olarak diizenlenmesinin ardindan arag olarak kabul
edilmesi icin bazi esik degerler belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 3.4 de
gosterilmektedir. Buna gore béliitlerin 6znitelik tablosundan se¢im iglemi yapilarak ¢ikan
sonuglara arag olarak kabul edilmistir. Esik degerlerin belirlenmesinde Ulkemizde
yirtirlikte olan Karayollar1 trafik yonetmeliginde azami ara¢ biiyiikleri gbz Oniine
alinarak belirlenmigtir. Sekil 3.26’de Trafik yonetmeligine gore azami arag uzunluklar:

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Ara¢ boyutlarina goére se¢im kriterleri (KGM 2018)

ARAC Minimum | Maksimum | Minimum Maksimum | Maksimum
genislik m | genislik m uzunluk m uzunluk m alan m*
Uzunluk 1 5 1 19 95

¢- Azami uzunluklar

T

— 2 1 —— » 12m e

-Otobiis disindaki diger motorlu araglarda: 12.00 m. -Roémorklarda : 12.00 m.

15 m ——r

-Ikiden ¢ok dingilli otobiislerde:15.00 m.

S 13 SO M —

-Iki dingilli otobiislerde : 13.50 m.

)
)

— 1875 ——

-Mafsall (Koriiklii) otobiislerde: 18.75 m.

p— 160 ——y

-Yan rémorklu araglarda: 16.50 m.

oo -

1875 m 1275 m
-Romorklu otobiislerde : 18.75 m. -Romorklu araglarda : 18.75 m.

Sekil 3.26. Trafik yonetmeligine gére azami ara¢ uzunluklar1 (KGM 2018)

En kiigiik sinir geometrisi fonksiyonu ile elde edilen objelerin ara¢ olarak kabul
edilmesi i¢in 6znitelik tablosunda belirlenen esik degerlere gore yapilan sorgulama islemi
asagida gosterilmektedir. Burada 1 m den biiyiik 19 m kii¢iik obje uzunluklari, 1 m den
biiyiik 5 m den kiigiik obje genislikleri ve 95 m? (19x5) den kiiciik obje alan1 se¢imi
yapilmistir. Bu kriterden ¢ikan sonuglar arag objeleri olarak kabul edilmistir
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani Tiirkiye’nin ve diinyanin en dnemli sehirlerinden bir olan Istanbul’dan
secilmistir. Bu ilimizde trafik yogunlugunun fazla oldugu E5 ve D100 karayollarindan
bir boliim belirlenmistir.

Caligmada iki farkli yontem kullanilmig, bu yontemler yukarida belirtildigi iizere
ortalama kaydirma (mean shift) boliitleme ve ¢oklu ¢oziiniirliiklii (multiresolation)
boliitleme yontemleridir. Bu yontemler ile tiretilen boliitler geometrik olarak diizeltilerek
arag objeleri elde edilmistir. Calisma alanlarinda karayolunda yer alan araglar uydu
gOriintiisi lizerinden sayilmis ve her birinin yaklasik olarak ortasina nokta atilarak
mekansal olarak isaretlenmis ve referans veri olusturulmustur.

4.1. Ortama Kaydirma Béliitleme Sonuglari ve Dogruluk Analizi

Calismada ortalama kaydirma boliitleme sonuglari. Cizelge 4.1°de gdsterilmis
olup elde edilen veriden arag objelerinin ayiklanmasi ve belirlenmesi amaci ile belirlenen
esik degerlerdir. Boliit sayilar1 ve referans araglari belirtilmis olup asagidaki cizelgede
gosterilmektedir. Caligmada en kiigiik gevreleyen geometri fonksiyonu uygulandiktan
sonra olusan boliitlere esik degerlere gore se¢im yapilarak arag olarak kabul edilecek
boliitler tretilmis olmaktadir. Buna gore asagidaki ¢izelgede meanshift algoritmasi ile
elde edilen boliit sayilari, kriterlere gore segilen ve arag¢ olarak kabul edilecek boliit
sayilari goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Ortalama kaydirma boliitleme sonuglari

Vektor veride elde edilen Kriterlerin
. o . Referans
Calisma alani ham veri/toplam bdéliit uygulanmasi ile elde ArAC SAVIS
IS1
sayisi edilen arac sayisi Lk 4
E 5 karayolu 127 106 111
D100 karayolu 102 96 91

Calismanm bu boliimiinde Mean shift boliitleme ile iiretilen boliitler ile Google
Earth iizerinden elde edilen referans verideki gergek arag objeleri kesistirilmistir. Cizelge
4.2°de ortalama kaydirma boliitleme yonteminde kesisim analizi sonuglar1 verilmistir.
Bunun ardmda iki farkli ¢alisma bdlgesi i¢in dogruluk analizi yapilmis ve mantiksal
degerlendirme ile dogruluk yiizdesi hesaplanmistir. Sonug olarak gercek arag objeleri
tespit edilmistir. ki ¢alisma bdlgesinde ayri ayr1 olarak dogruluk analizleri yapilmistir.
Ortalama kaydirma béliitleme yontemi dogruluk analizi sonuglart Cizelge 4.3°de
verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ortalama kaydirma béliitleme kesisim (overlay) analizi

Calisma Arag Referans | Kesismeyen | Kesisen Kesismeyen
. Boliit ara¢ referans arac/referans | arac baliit
sayisl sayisi arag sayisl boliit sayisi sayisl
LE 127 111 5 106 21
karayolu
D100 102 91 4 87 15

Gergek pozitif (TP): Boliitleme sonucu referans veri ile kesisen araglari ifade etmektedir.
Sahte negatif (FN): Béliitleme ile tespit edilemeyen referans veride bulunan araglar.
Sahte pozitif (FP): Boliitleme ile tespit edilen ancak referans veride olmayan araglar.
Gergek negatif (TN): Boliitleme ile tespit edilemeyen ve referans veride olmayan araclar.

Cizelge 4.3. Ortalama kaydirma boliitleme yontemi dogruluk analizi sonuclari

Mean shift boliitleme

ES Karayolu YOK VAR TOPLAM
YOK TN 0 FP 21 21
Referans veri VAR FN 5 TP 106 111
TOPLAM 5 127 132

Mean shift boliitleme

D-100 Karayolu YOK VAR TOPLAM
YOK ™ 0 FP 15 15
Referans veri VAR FN 4 TP 87 91
TOPLAM 4 102 106

E -5 Karayolunda dogruluk yiizdesi: (100 X TP+TN)/TOPLAM=% 80.03

D-100 karayolunda Dogruluk yiizdesi: (100 X TP+TN)/TOPLAM =%82.07
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4.2. Nesne Tabanh Boliitleme Sonuclar ve Dogruluk Analizi

Bilindigi lizere Iki farkli calisma alaninda nesne tabanli ¢oklu ¢oziiniirliiklii boliitleme
yontemi uygulanmistir. Bu yontemde 6lgek sekil ve yogunluk parametreleri kullanilarak
boliitler iiretilmistir. Uretilen boliitler en kiiciik geometrik smnir fonksiyonuna tabi
tutularak ara¢ boliitleri olusturulmustur. Bu boélimde en kiiciik geometrik smir
fonksiyonun uygulanmasi akabinde olusan arag¢ bdliitlerinde biitiinsellik saglamak i¢in
uygulanan kaynastirtma ve ayrisma fonksiyonu uygulanmistir. Sonug¢ olarak olusan
boliitlerin arag olarak kabul edilmesi icin gerekli secim kriterlerine gére se¢imler yapilmis
ve sonugta arag boliitleri elde edilmistir. Cizelge 4.4’de Nesne tabanl boliitleme ile
tiretilen boliit sayilar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Nesne tabanli béliitleme ile tiretilen boliit sayilari

Vektir veriden elde Kxiterledn Referane
Calisma alani | edilen ham veri/toplam uygl.lldnmaSI ile elde
edilen arac sayisi arag sayisli

boliit sayisi
kaynastirma sonucu

E 5 karayolu 157 119 111

D100 karayolu 148 89 91

Calismanin bu bdliimiinde nesne tabanli boliitleme ile tiretilen béliitler ile Google
Earth tizerinden elde edilen referans verideki gercek ara¢ objeleri kesistirilmistir. Cizelge
4.5’de nesne tabanli boliitleme kesisim analiz sonuglari gosterilmistir. Buna gore iki farkli
caligma bolgesi i¢in dogruluk analizi yapilmis ve mantiksal degerlendirme ile dogruluk
yiizdesi hesaplanmistir. Sonug olarak gercek arag objeleri tespit edilmistir. Iki galisma
bolgesinde ayri ayri olarak dogruluk analizleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.6°da
gosterilmistir. Yapilan dogruluk analizinde yaklasik olarak %80 oraninda araglarin
belirlendigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Nesne tabanl boliitleme kesisim (overlay) analizi sonuglari

Calisma Arac Referans | Kesismeyen | Kesisen Kesismeyen
P Boliit arac referans arac/referans | aracg boliit
sayisi sayisi arag sayisl boliit sayisi
B3 119 111 11 100 19
karayolu
D-100 89 91 11 80 9
karayolu
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Gergek pozitif (TP): Boliitleme sonucu referans veri ile kesisen araglar: ifade etmektedir.
Sahte negatif (FN): Boliitleme ile tespit edilemeyen referans veride bulunan araglar.
Sahte pozitif (FP): Boliitleme ile tespit edilen ancak referans veride olmayan araglar.
Gergek negatif (TN): Boliitleme ile tespit edilemeyen ve referans veride olmayan araclar.

Cizelge 4.6. Nesne tabanli boliitleme dogruluk analizi sonuglari

Coklu Coz. Béliitesyon

E-5 Karayolu YOK VAR TOPLAM
YOK ™ O FP 19 19
Referans veri VAR FN 11 TP 100 111
TOPLAM 11 119 128

Coklu Coz. Boliitesyon

D-100 Karayolu YOK VAR TOPLAM
YOK ™ 0 FP 9 9
Referasn veri VAR FN 11 TP 80 91
TOPLAM 11 89 100

E -5 Karayolunda dogruluk yiizdesi: 100 X (TP+TN)/TOPLAM=% 78.13

D-100 karayolunda Dogruluk yiizdesi: 100 X (TP+TN)/TOPLAM =% 80.00

Calismada ortalama kaydirma ve ¢oklu ¢oziintrluklii boliitleme yontemleri ile
elde edilen sonucun dogrulugunun %80 civarmda oldugu goriilmektedir. Bu
algoritmalarda spektral Ozellikleri yaninda doku, sekil. yogunluk gibi ozelliklerin
kullanilmasi dogrulugu artiran ve piksel tabanh siniflandirmadan tstiin kilan hususlar
olarak degerlendirilmistir.

43



BULGULAR VE TARTISMA M.KAYNARCA

4.3. KMeans Kontrolsiiz Siniflandirma Sonuclar1 ve Dogruluk Analizi

Calismada yapilan iki farkli bolgede KMeans algoritmasi yardimi ile kontrolsiiz
siniflandirma yapilarak araglarin belirlenmesi islemine caligilmistir. KMeans algoritmast
bilimsel ve endiistriyel uygulamalarda en yogun kullanilan kiimeleme algoritmalarindan
biridir (Dinger ve Duru 2014). Calismada ara¢ kiimelerinin ¢ikartiimast amaci ile
goriintiilerdeki Ug KMY banlar1 kullanilarak &ncelikle smiflandirma islemleri igin
parametreleri belirlenmis daha sonra vektorel veri ve boliitler tiretilmistir. Cizelge 4.7°de
KMeans algoritmasi ile iiretilen boliit gosterilmektedir. Bu veriler diizenlenmis ve se¢im
kriterlerine gore segilerek arag siniflari belirlenmistir. Bu islemlerin ardindan ¢alismanin
dogrulugu arastirilmis ve referans arag verileri ile kesigim (overlay) analiz yapilmis ve
Cizelge 4.8’de KMeans siniflandirma yontemi i¢in kesisim dogruluk sonuglari
verilmistir. Son olarak yapilan dogruluk hesaplamasi Cizelge 4.9°da KMeans algoritmasi
siniflandirma dogruluk analizi sonuglari ile gosterilmistir.

Cizelge 4.7 KMeans algoritmasi ile tiretilen boliit sayilart

Vektor veride elde edilen Kriterlerin
. e . Referans
Cahisma alam ham veri/toplam baéliit uygulanmasi ile elde
] arac sayisl
sayisi edilen arag sayisi
E 5 karayolu 460 121 111
D100 karayolu 118 78 91

Cizelge 4.8. KMeans siniflandirmasi kesisim (overlay) analizi sonuglari

Calisma Arag Referans | Kesismeyen | Kesisen Kesismeye
e — Boliit _arag referans arac¢/referans | n aracg
sayisi sayist arag sayisli boliit béliit sayisi
E3 121 111 27 84 37
karayolu
D-100 78 91 33 56 22
karayolu

Gergek pozitif (TP): Boliitleme sonucu referans veri ile kesisen araglari ifade etmektedir.
Sahte negatif (FN): Boliitleme ile tespit edilemeyen referans veride bulunan araglar.
Sahte pozitif (FP): Boliitleme ile tespit edilen ancak referans veride olmayan araglar.
Gergek negatif (TN): Boliitleme ile tespit edilemeyen ve referans veride olmayan araclar.
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Cizelge 4.9. KMeans algoritmasi smiflandirma dogruluk analizi sonuglar:

KMeans siniflandirma

E-5 Karayolu YOK VAR TOPLAM
YOK TN 0 FP 37 37
Referans veri VAR FN 27 TP 84 111
TOPLAM 27 121 148

KMeans siniflandirma

D-100 Karayolu YOK VAR TOPLAM
YOK ™ 0 FP 22 22
Referan veri VAR FN 25 TP 56 |
TOPLAM 25 78 113

E -5 Karayolunda dogruluk yiizdesi: 100 X (TP+TN)/TOPLAM=%56.76
D-100 karayolunda Dogruluk yiizdesi: 100 X (TP+TN)/TOPLAM =% 49.55

KMeans kiimeleme algortimasi bir kontrolsiiz smiflandirma yontemi olup,
gorlintiideki ¢alisma alaninda de yer alan boliiteleri kullanir (Dhanachandra vd 2015).
Yapilan cahigsmada KMeans algoritmasi ile yapilan smiflandirmanin ortama dogruluk
ylizdesi %53.15 olarak hesaplanmistir. Bu deger hedeflenen degerden uzak bir degerdir.
Bunun nedenlerinin soyle oldugu diistiniilmektedir. Referans veri ve siniflandirma sonucu
incelendigi zaman siyah renkli araglarda siniflandirma yapmadigi ve yol ile ayni smifa
atadig1 goriilmektedir. yine arag ojelerinin heterojen yapida olmasi spektral ve sekilsel
olarak homojen objelerde daha iyi sonug verebilecegi diisiiniilebilir.
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4.4. Dogruluk Yiizdeleri

Bolitleme islemlerinde gore genel ¢alisma dogruluk yiizdesi ortalamasi
(81.03+79.07)/2=80.05 olarak hesaplanmistir. Elde edilen dogruluk sonuglar1 Cizelge
4.10°de tiim yontemlerin dogruluk yiizdeleri olarak gosterilmistir.

Calismada iki farkli bdlge igin kullanilan KMeans kontrolsiiz smiflandirma
yontemi ile elde edilen sonuglarin ortalama dogruluk yiizdesi (56.46+49.56)/2 =53.16
olarak hesaplanmistir. Yukaridaki tablodan da anlasildig1 iizere béliitleme isleminin
¢alisma dogrulugu KMeans kontrolsiiz siniflandirma dogruluk yiizdesi arasinda ciddi bir
fark oldugu anlasiimaktadir.

Calismada agik kaynak kodlu yazilim kullanilarak yapilan ortalama kaydirma
yontemi daha iyi sonug vermekte olup bu yontem dnerilmektedir. Bu yontemin avantajlari
goriintii dzelliklerine gore parametre kestirimi yapabilme, siniflarda karigimin az olmasi,
agik kaynak kodlu yazilim kullanilmasi olarak degerlendirmistir. Dezavantajlari ise raster
veriden vektorel veri tiremi sirasindan bazi islemlerin yapilmasi ve ¢alisma hizi olarak
degerlendirilmistir.

Nesne tabanli coklu ¢oziiniirliikli ySntemin avantajlari piksel tabanh
siniflandirmadan daha iyi sonuc elde etme, dogrudan vektorel veri tiretimi ve bu verilerin
Oznitelik bilgilerinin elde edilmesi sayilabilir. Dezavantajlari ise ticari yazilim kullanimi,
parametre kestiriminde en uygun parametre bulunmasi oldugu degerlendirilmistir.

KMeans kontrolsiiz siniflandirmanin avantajlari ¢alisma hizinin yiiksek olmasi,
dezavantajlari en uygun parametre tespiti i¢in itreatif degerlendirme, ¢alisma dogrul

Cizelge 4.10. Kullanilan tiim yontemlerin dogruluk yiizdeleri

Calisma Ortala kayma Coklu ¢oziiniirliikli | KMeans algoritmasi

bolgesi boliitleme Dogruluk | béliitleme Dogruluk smiflandirma
yiizdesi yiizdesi Dogruluk yiizdesi.
Onerilen Ticari yazilhhm Kontrolsiiz

Yontem/Orfeotoolbox /Ecognation smiflandirma/Envi

ES 80.03 78.13 56.76

D 100 82.07 80.00 49.56

Ortalama 81.03 79.07 53.16
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5. SONUCLAR

Giiniimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri bir¢ok alanda
kullaniimaktadir. Ozellikle teknolojinin gelismesine paralel olarak kullanilan meteryal ve
yontemlerde gelismektedir. Son yillarda uzaktan algilama alaninda yasanilan
calismalardan biri de nesne ve obje ¢ikarimi iizerinedir. Dogal ve yapay olan objeler
goriintiilerden ¢esitli yontemlerle ¢ikarilmaktadir. Bunlardan bazilar trafikte yer alan
araglarin takibi ve ¢ikarilmasidir. Elde edilen sonuglar

Kentlesme ve niifus artis1 bircok sorunu beraberinde getirdigi bilenmektedir. Bu
sorunlarin en dnemlilerimden biride trafik ve lojistik sorunlaridir. Ulkemizin en $nemli
biiyiiksehri Istanbul’dur. Bu sehrimizde iki farkli ¢aligma bolgesinde ¢alisilmis ve farkli
yontemler kullanilarak trafikteki araglarin ¢ikarilmasi hedeflenmis ve sonuglari
karsilastirilmistir.

Caligmada trafigin yogun oldugu E5 karayolu ve D100 karayolundan bir bdliimiiniin
Google Earth verileri kullanilmistir. Goriintiiler bazi 6n islemlerden gecirilerek caligma
dogrulugunun ve hizinin artirtilmasi hedeflenmistir. On islemlerin ardindan ara¢ boliit ve
sinifinin - olusturulmasi igin ti¢ farkh yontem uygulanmistir. Caligmada yapilan
siniflandirma i¢in KMeans kontrolsiiz siniflandirma yontemi kullanilmis, boliitleme i¢in
ortalama kaydirma ve ¢oklu ¢oziiniirliiklii boliitleme yontemleri kullanilmistir. Uretilen
raster veriler vektorel veriye ¢evrilmis ve dogruluk analizleri yapilmistir.

Calismada KMeans algoritmasinda istenilen basari saglanamamistir. Bu yontemde
koyu renkli araglarin yol siniflari ile karistig1 gézlemlenmistir. Ayrica genelde tip ile ilgili
calismalarda bu algoritma kullanilmis ve basarili sonuglar alinistir. Ancak bir kiimeleme
algoritma olan KMeans algoritmasinda daha ziyade arazi ortiisii veya ¢alisma alani ile
karismayan dokularda basarili performans verdigi goriilmektedir.

Calismada birgok uzaktan algilama goriintii isleme tekniginden once uygulanan
goriintiilerin filtrelenmesi islemleri yapilmasi ile goriintiideki giiriiltii olarak tanimlanan
hata unsurlar1 minimize edilmis ve daha dogru ve hizli sonug elde edilmesini saglamistir.

Piksel tabanh siniflandirma yonteminin yani sira gériintiideki doku, sekil farklihi@min
ortaya ¢ikarilmasinda Nesne tabanli boliitleme denenmistir. Calismada bircok obje
cikarimla ilgili ¢alismalarda kullanilmakta olan ¢oklu ¢oziiniirliklii b&liitleme yontemi
uygulanmis ve %80 dogruluk ile karayolunda yer alan araglarin c¢ikartildigi ve
belirlendigi goriilmiistiir. Calismada kiimeleme ve obje goriintii filtreme ilkesi ile ¢alisan
meanshift algoritmasi ile arag ¢ikartilmasi islemi sonucunda %80 iizerinde bir dogruluk
elde edilmistir. Meanshift algoritmasi goriintiideki doku ve 6zniteliksel beklesmenin
belirlenesi ve bunlarin boliitlenmesinde kullanilmistir. Sonug olarak gerek meanshift
gerekse ¢oklu ¢oziiniirliiklii boliitleme algoritmalari ile %80 dogruluk elde edilmistir.
Cahsmada UA tekniklerinin yani sira CBS teknikleri de kullanilmistir. Vektorel olarak
boliitlerin arag objesi olarak kabul edilmesi icin trafik yonetmeligindeki arag¢ ebatlari
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temel alinmig ve belirlenen esik degerlere uygun olanlar arag objesi olarak kabul
edilmiglerdir. Buna gore araglarin boylar1 minimum 1 metre, maksimim 19 m olacak
sekilde belirlenmistir. Bu uzunlulara gore sorgulamalar znitelik tablolarinda yapilmagtir.
Yine dogruluk analizi isleminde kesisim analizleri yapilarak ¢alismanin dogrulugu
arastirtlmigtir. Bu islemlerle CBS teknik ve analizleri uygulanmis ve UA ile CBS
eszamanl olarak kullanilmigtir. Caligmada kullanilan ti¢ ayr1 yontemin sonuglar1 Sekil
3.27 de gosterilmistir.

Calismada bilindigi tizere Google Earth verileri ve agik kaynak kodlu yazilimlar
kullanilmis ve bu anlamda uygulanabilirlikte kullanicilara ve karar destek sistemlerine
avantaj ve Ozgunlik katilmistir. Google Earth verileri yardimi ile arag ¢ikarimina
litaratiirde rastlanmamigstir. Ayrica arag tespiti igin kullanmilan ortalama kaydirma
algoritmasi ile obje ¢ikartilmas: literatiirde fazla yer almayan bir yontemdir. Bu veri ve
yontemin kullanilmasi ¢aligmaya 6zgiinliikk katmaktadir.

' Kmeans

| Coklu ¢oziin.

|

; Ortalama kaydirma

|

Sekil 3.27. Kullanilan yontemlerin sonuglarinin ekran goriintiisii
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