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OZET

Bu calismada; dijital hava fotograflarindan cizgisel ve alansal detaylarin
sinirlarinin ve merkez hatlarinin yari otomatik olarak belirlenmesini saglayan bir
yontem ve bu ybntemin uygulamaya konmasina yoénelik gelistirilen bir yazilim
tanitiimistir. Gelistirilen ydntem, gérunti bélimleme ve diizey kimesi algoritmalarinin
birlikte kullaniimasina dayanmaktadir Y&éntemin uygulanabilirliginin arastiriimasi
amaciyla 1:4000, 1:16000 ve 1:25000 olgekli siyah beyaz hava fotograflari ile
IKONOS uydu gorintist Uzerinde yari otomatik detay c¢izme islemleri
gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglar, bu yéntemin harita Gretiminde ve cografi
bilgi sistemleri icin veri toplamada basarili bir sekilde kullanim alanlari bulabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelime: Goéruntd bdlumleme, dizey kiumesi, yari otomatik, dijital hava
fotografi.

ABSTRACT

In this study, a semi-automatic extraction method for extracting the center lines
and the boundaries of line and area features from digital aerial photographs and the
developed software of this method is introduced. The developed method is based on
the image segmentation by the level set algorithms. Some semi-automatic feature
extraction applications are made by the help of the developed software using 1:4000,
1:16000 and 1:25000 scale black/white aerial photographs for determining the
capabilities of this method. It can be said that this method can be used for producing
the maps and for collecting vector data for geographic information systems, as the
results of the applications.

Key Words: Image segmentation, level set, semi-automatic, digital aerial photograph

1. GIRIS

Harita Uretimi ve cografi bilgi sistemlerinin (CBS) olusturulmasi igin gerekli olan
vektér veriler, hava fotograflari Gzerinden, ¢ok uzun zamandir geleneksel yollarla ve
operatorler tarafindan elle kiymetlendiriimektedir. Bilgisayar teknolojisi ve dijital
goéruntd igleme alanlarindaki gelismeler, ginimuzde bu islemlerin otomatiklesmesine
olanak saglamaktadir. Otomatiklesmenin hedefi hizi arttirmak ve degerlendirme
masraflarini azaltmaktir. Bu kapsamda yapilan arastirma calismalari, 6ncelikle,
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ylzey kaplamasi, geometrik sekil, geniglik gibi karakteristik 6zelliklere sahip olan ve
modellenebilen detaylarin (yollar, binalar vb.), dijital gérintilerden otomatik ve yari
otomatik olarak ¢izilmesi Uzerine yogunlagmigtir.

Gergeklestirilen calismalar, otomatik ve yari otomatik yol ciziminde, kullanilan
dijital gérantilerin ¢ézUnarliginin ¢ok énemli bir roll oldugunu géstermistir. Ortaya
konan yoéntemler, kullanilan dijital gérintiinin ¢6zinurligune gore; dusik, yiksek ve
her ikisinin birlikte kullanildigi ¢ok ¢dzinurlikte yol cizim yéntemleri olarak
siniflandinlabilir (Laptev, 1997). Bu yéntemler arasinda 6zellikle yol izleme ve Aktif
Kontur Modeller (snakes) tabanli yéntemler éne ¢ikmaktadir (Kass, vd., 1987).

Otomatik ve vyari otomatik olarak detay belirleme ve goérintuler Uzerinde
siniflandirma iglemlerinde kullanilan bir baska yéntem de gorinti bdlumlemedir
(image segmentation). Gorintl bélimleme, tibbi gérintiler Gzerinde detay belirleme
ve yorumlama konularinda ¢ok sik basvurulan bir yéntemdir (Adalsteinsson, vd.,
1995). Son yillarda, gérintt Gzerindeki bélimleme sonucunda elde edilen ylzeylerin
goruntu Uzerinde gelismesini ve yayillmasini saglamak igin Duzey Kimesi ve Hizl
ilerleme (Level Set and Fast Marching) ydntemleri basariyla kullaniimaktadir
(Malladi, vd., 1994).

2. DUZEY KUMESIi ALGORITMALARI

Dinya Gzerindeki tim nesneler fiziksel sinirlara sahiptir. Bu sinirlari; dinamik ve
statik olmak Uzere iki ayri sinifta degerlendirmek mumkundur. Dinamik sinirlara érnek
olarak okyanustaki dalgalarin kirilmasi verilebilir. Hava fotograflarindaki detaylarin
sinirlar ise statik sinirlara 6rnek olarak gd&sterilebilir. Sinirlarla gésterilen her bir
nesne bir ylizeydir. Bu ylzeyler gelisen ya da blUyilyen ylzeyler olarak kabul edilirse;
bunlarin gelisme hizlari ve ydénlerinin ¢ok iyi bilindigi durumlarda bile sekillerinin
dogru olarak izlenmesi oldukg¢a zordur. Birinci zor nokta; bir kar tanesindeki kadar
karigik sekillerin keskin kdselerinin  belirlenmesidir. Ikinci zor nokta ise uzak
kenarlarin birbirlerine dolanmasi ve karigmasi durumunda ortaya ¢ikan problemin
¢bzuimudur. Bu probleme &6rnek olarak, bir orman yanginin sinirlarinin, birbirinden
ayri alevlerin birlikte yanmasi ve kivilcimlarin rizgarla birlikte sagiimasiyla degisiklik
g6stermesi verilebilir. Uglincii zor nokta ise, uygun bir sekilde temsil yolu bulunmasi
durumunda bile U¢ ve daha buyuk boyutlu dalgali bir sinirdan s6z etmenin zorlugudur
(Sethian, 1997).

Dizey kumesi yontemleri, keskin kdseli, topolojik dedisimlere ugramis ve g
boyutlu gelisen ylzeylerin izlenmesine matematiksel ve programlanabilir araclar
saglamaktadirlar.

Bir egrinin karakteristik 6zelligi, herhangi bir noktadaki egriligidir. Egrilik, egrinin
kivrilma hizini gosterir.
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Sekil 1. Egrilige bagimli olarak dedisen hareketlerin yén ve buyuklikleri (Sethian, 1997).

Egrinin her bir parcasinin, egrilikle orantili bir hizda egriye dik olarak hareket ettigi
varsayilsin. Egrinin saat yéninde veya saat yonunun tersinde hareket etmesine bagli
olarak egrilik pozitif ya da negatif deder alabilir. Bunun sonucunda egrinin bazi
bélumleri disa hareket ederken diger bdlumleri de iceri dodru hareket eder.
Sekil 1°deki gibi koyu renkli oklar egriligin negatif oldugu bélgeleri, acik renkli oklar ise
egdriligin pozitif oldugu bélgeleri géstermektedir. Oklar farkh uzunluktadirlar ¢inku
acik renkli oklardaki kuvvet buydkligl, koyu renklidekilerden daha biyuktir (Sethian,
1997).

Bir ylzey boyunca yururken gegilen noktalarin x ve y koordinatlarinin, xy
dizleminde bu noktalari c¢izen bir baska kisi tarafindan kaydedildigi varsayilsin.
Yurime hizina “parametrizasyon”, diger kisi tarafindan noktalarin birlegtiriimesiyle
cizilen egriye de “géruntld” adi verilir. Hizli veya yavas olarak ylriinse de hep ayni
sinir ¢izilecektir. Bu yaklasimin avantaji, koordinat sistemine olan bagimhhgin
ortadan kaldiriimasidir.

Bir ylzeyin, parametrize edilmis sunumu bir sayisal algoritmanin omurgasini
olusturacak sekilde kullaniimak istendiginde, egrinin etrafinda dizenli araliklarla
isaretler yerlestiriimeli ve bu isaretler bir iple birbirlerine baglanmaldir. isaretler ve
bagh olduklari ip bir sinir olugturur (Sekil 2) (Sethian, 1997).

Sekil 2. Birbirine bagli isaretlerin olusturdugu egrinin siniri (Sethian, 1997).

Oklarin uzunluklari ve vyénleri, bulunduklari noktalardaki egriliklerle belirlenir.
Burada sdyle bir genisleme ya da ilerleme stratejisi uygulanabilir. Oklarin yénlerine
bakarak igaretler ilerletilip, yeni oklar hesaplanabilir ve igaretler yeniden ilerletilebilir.
Bdylece ne kadar ¢ok isaret kullanilirsa, o kadar dogru bir cevap alinacagi beklentisi
icine girilebilir. Ancak bu yaklasim, bazilar kacginilmaz bazilari da duzeltilebilir bir
takim hatalar igermektedir. Sekil 2'ye dikkatlice bakildigin da dizeltilebilecek
hatalardan birini gérmek mumkindir. isaretler birbirlerinin Uzerine gecgmeye
calisacaklar ve gececektirler. Bu durumda igaretleri birbirine baglayan ipi dizenli bir
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sekilde bir arada tutmak zorlasacaktir. Ip dolanacak ve isaretler birbirlerine
karisacaklardir. Bir ¢c6zUm olarak yUzeyin ilerlemesini periyodik olarak durdurmak ve
egri boyunca yeniden yurlyerek, yeni egit aralikl isaretler yerlestirmek verilebilir.

ANV
oy
(a) b)

Sekil 3. (a) Baglangi¢ alevleri, (b) Yayilan alevlerin sonraki zamandaki durumu
(Sethian, 1997).

Yayilan sinirin topolojisi degistiriimeye c¢alisildiginda ise c¢ok daha ciddi bir
problem ortaya gikacaktir. Her ikisinin de sabit hizda digariya dogru yandigi ve
genigledigi varsayilan iki ayri dairesel alev ele alindiginda yayilan yizeyin sekli
kolayca dngdrulebilir (Sekil 3) (Sethian, 1997).

iki ayri alev birlikte buytudugiinden, gelisen yiizeyler birleserek tek bir yayilan
ylzey olusturmaktadirlar. Bununla birlikte; parametrizasyona dayanan bir sayisal
algoritma burada buylk bir hataya neden olacaktir. ilerleyen alevin gercek kenari
izlenmek isteniyorsa iki alevin kesisim bdélgesindeki iki ¢ift isaret bir sekilde ortadan
kaldiriimalidir (Sekil 4) (Sethian, 1997).

Duzey kiimesi yaklagsimi bu probleme farkh bir ¢6zim getirmektedir. Arayizeyin
kendisini izlemek yerine, orijinal araylzey ele alinmakta ve probleme ilave bir boyut
daha eklenmektedir. Arayiizeyin iginde bulundugu xy dizlemine ek olarak yuksekligin
Olculdigi z boyutunun da dahil edildigi yeni bir koordinat sistemi olugturulmaktadir.
Problem iki boyutlu bir problemden U¢ boyutlu bir probleme dénasturdimis
olmaktadir.

Sekil 4. Yayilan ylzey Uzerindeki isaretler (Sethian, 1997).

z=¢(x,y,t:0) olan bir fonksiyon ele alinsin. Bu fonksiyonda (x,y) koordinatlariyla

temsil edilen bir nokta, girdi verisi olarak alinmakta ve bu noktaya z yuksekligi
atanmaktadir. Z yUksekligi, t=0 anindaki araylzey ile t anindaki arayizey arasindaki
uzunlugu ifade etmektedir. Baska bir deyisle, t anindaki arayiizeyin t=0 anindaki
araylzeyden olan yuksekligi z degeri ile temsil edilmektedir. Béylece xy dizlemini
araylizeyde mutlak olarak kesen ve koyu renk ile renklendiriimis bir ytzey
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olusturulmaktadir (Sekil 5) (Sethian, 1997). Koyu renkli ylzey, dizlem igerisindeki
herhangi bir noktayi girdi olarak kabul ettiginden ve c¢ikti olarak bir yUkseklik degeri
verdiginden, duzey kumesi fonksiyonu olarak isimlendiriimektedir. Acik renkli
araylzey, yuksekligi sifir olan tim noktalarin birlesiminden olustugundan, sifir dizey
kimesi olarak adlandiriimaktadir (Sekil 5) (Sethian, 1997).

Diizey Kiimesi Fonksiyonu

Z
=0 (x._y.t=0)\ v

(X.¥)

Sekil 5. Dizey kiimesi yuzeyi her (X, y) noktasindan agik renkli araylzeye olan
uzakh@i ¢kt olarak vermektedir (Sethian, 1997).

Araylzeyin gelisimini zamaninda yakalayabilmek igin ¢(x,y,t) ylzeyinin
yuksekliginin nasil degistirilecegi belirlenmelidir. Duzey kumesi fonksiyonunun
geniglemesine, yukselmesine, algcalmasina izin vermek ve butin iglemleri yerine
getirmesini saglamak amag¢ olarak belilenmektedir. Araylizeyin herhangi bir
zamandaki konumunu bulmak icin ylzey, sifir yikseklikte kesilmektedir. Baska bir
deyisle, sifir konturu cizilmektedir. Ik bakista, hareket eden egrinin problemini,
hareket eden yilzeyinkiyle degistirmek akillica gériinmeyebilir. Daha ¢ok boyut daha
cok is denebilir. Fakat burada getirilen ek boyut o kadar yararlidir ki ¢carpigsan ve
birbirinden uzaklasan isaretler yerine, simdi her (x, y) noktasinda durup, dizey
kimesi fonksiyonun o noktadaki ylksekligi ayarlanabilecektir. Boylece, topolojik
hatalar ortadan kaldirilabilecektir. Yayildiklarinda birleserek tek bir alev meydana
getiren iki ayri alevin belirli bir zamandaki sifir dizey kumeleri, iki yerine sadece bir
egri olusturacaktir (Sekil 6) (Sethian, 1997).

Z

Sekil 6. Koyu renkli dizey kimesi fonksiyonu hareket ettirilerek yeni agik renkli
araylizey olusturulur (Sethian, 1997).
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Isaretleme yéntemleri, basketboldaki adam adama savunmaya, diizey kimesi
yontemleri ise alan savunmasina benzetilebilir. Dizey kiimesi yaklagiminin G¢ veya
daha buyUk boyutlu problemlerin ¢6zimunde kullaniimasinin higbir farki yoktur. Daha
blytk boyutlu problemlerde goéruntilemenin zorlagsmasi diginda stratejide higbir
degisiklik yoktur. Dikkat edilmesi gereken tek konu; hangi boyutta ¢alisilirsa ¢alisilsin
dizey kumesi fonksiyonu olusturulurken, ilave olarak bir boyut eklenmesi
gerekliligidir.

3. GELISTIRILEN YONTEM

Tasarlanan yari otomatik veri toplama yéntemi, dizey kimesi ile goérinti
bélimleme algoritmalarina dayandiriimistir. Burada, ¢6zilmesi gereken Ug problemle
kargilasiimigtir. Birincisi; algoritmanin nasil baglatilacagidir. Bu problem, operatér
tarafindan gizilmek istenen detayin Uzerinde herhangi bir noktanin (pikselin)
isaretlenmesiyle ¢ézulmuagstir. Béylece dizey kiimesi algoritmasi operatériin secmis
oldugu noktadan itibaren galigmaya baslayacaktir.

ikinci problem, isaretlenen noktadan itibaren detayin ciziimesi islemine devam
edilip edilmeyecegine, hangi kritere gbre karar verilecegidir. Bu problem ise raster
goérintulerin meydana geldigi piksellerden her bir pikselin sahip oldugu renk degerleri
kullanilarak ¢ozilmistir. Isaretlenen noktanin sahip oldugu renk degeri veya
belirlenen komsuluk derecesinde, komsu piksellerin renk degerleri ile ortalamasinin
alinmasiyla bulunan renk degeri, komsu piksellerin renk degerlerleri ile
karsilastirimis ve renk farki belirlenen bir tolerans degeri iginde kalmigsa algoritma
devam ettirilmis, degilse durdurulmustur. Bagka bir deyisle renk farkliigina bagli bir
bélimleme gercgeklestiriimigtir.

Cizilmesi istenen detay belirlendikten ve isaretleme igleri tamamlandiktan sonra bu
detayin bir vektdr veri olarak elde edilmesi gerekmektedir ki; bu sayede harita
uretiminde veya CBS’nde kullanilabilsin. Bu da tginci problemi olusturmaktadir. Bu
problemin ¢b6zimui igin de raster veriden vektér veriye doéndsim iglemi
gerceklestiriimistir. Yukarida bahsedilen t¢ problemi ¢ézen yari otomatik veri toplama
yontemi, is akisi 5 ana adimdan olusan bir iglemler buttini seklinde tasarlanmigtir.

Bu iglem adimlari:

e Operatodr tarafindan degerlendiriimek istenen detayin ¢izilmesi igin baslangig
noktasinin veya pikselinin segimi,

e Secilen géruntd pikselinin, komsu piksellerle olan renk farkindan faydalanilarak
gorintt bélimlemesinin gergeklestiriimesi,

e Dizey kimesi yontemi kullanilarak bélimlemenin yayillmasi ve yigin yapisi
(heap sort) seklinde depolanmasi,

e Bu yapidaki piksellerden 1 bitlik (1 renkli) raster maske goruntisunin elde
edilmesi,

e Elde edilen raster maskeden vektére donistirme isleminin koordinatli olarak
gerceklestiriimesini miteakiben, bilinen bir formatta, detaylara ait vektor verilerin elde
edilmesidir.
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ilk 4 islem adimi Borland C++ programlama dili kullanilarak ve sistem
kGtiphaneleri diginda higbir kitiphane dosyasi kullaniimadan gergeklestirilmistir
(Sekil 7).

4 Diizey Kiimesi ile Detay Gizme E]@
Dosya Edit Gordnkileme  Vektor Yardm
FE®
Toans dyals [35 2] | Fltekr [rgh ]l Sonas [t =] | Ko FkelDereces [) 2]
ﬂ Q Q 9 Sol At Baglangig X Deeri | |00 Sol At Baglarigig ¥ Deeri | 1)) Ciziniik = | X: (1.0 L ]
~

Sekil 7. Ana arayiz.

5’nci adim ise internet ortaminda bulunan, bir raster géruntiden vektére dénigim
acik kodunun, Visual C++ kullanilarak yeniden duzenlenip, kiriklik toleransi ve kdse
koordinatlari girigs seceneklerinin ilave edilerek islevsellik kazandiriimasiyla
gerceklestiriimistir (Sekil 8).

B Vektdr Araglan g@ﬂ

Vekkdr Islemleri  Yardim

Kmkhk Tolerans [0..10] |20

/&@‘@

Sekil 8. Ikinci arayliz (vektér islemleri penceresi).

a. Goriintii Boliimleme Algoritmasi

Gorantd boélumlemesi piksellerdeki renk farkina dayandiriimig olup, bu basit
algoritmaya operatér tarafindan ayarlanabilir bir tolerans degeri eklenerek esneklik
kazandiriimigtir. Béylece operatére, kontrasthgin fazla oldugu yerlerdeki detaylarda
toleransi yUksek tutarak sadece bir kez isaretlemek suretiyle bilylk alanlari
secgebilme kabiliyeti kazandiriimasi 6ngéralmustur. Bélumleme algoritmasinin esik
degeri olarak goéruntinin genisligi ve boyunun carpiminin 2 kati kadar bir deger
belirlenmistir.
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Bélumleme, ilk olarak isaretlenen detay noktasi temel alinarak baglatilir. Bu detay
noktasina karsilik gelen pikselin ve/veya belirlenen komsuluk derecesine goére,
komsu piksellerin renk degerleri ile ortalamasinin alinmasi sonucunda elde edilen
renk degeri, referans olarak alinir. Komsuluk derecesi 0O ise, o pikselin renk degeri,
komsuluk derecesi 1 ise etrafindaki 8 piksel ile birlikte ortalamasinin alinmasi
sonucunda bulunan renk degderi, baslangi¢ dederi olarak alinir (Sekil 9).

(a) (b) (c)

Sekil 9. Komsuluk derecesi kavrami, (a) Komsuluk derecesi 0, (b) Komsuluk
derecesi 1, (c) Komsuluk derecesi 2

Burada referans noktasinin renk degerleri ile komsu piksellerin renk degerleri
arasindaki fark hesaplanirken Ug¢ banttaki (kirmizi, mavi ve yesil) renk farkliliklari ayr
ayri hesaplanir ve her Gglnin de tolerans degerinden kiicik olup olmadigi arastirilir.

(d) (e) (f) (9)

Sekil 10. Tolerans degeri ve komsu piksel derecesi degerlerinin detay belirleme
islemlerine etkileri.

Tolerans degeri ve komsu piksel derecesi degerlerinin detay ¢izim iglemine etkileri
Sekil 10’ da gosterilmistir. Ik dért sekilde, komsuluk derecesi 0 olarak alinmis, baska
bir deyisle, isaretlenen noktanin renk degerleri referans olarak alinmis olup, diger
piksellerle bir ortalama alma islemi gerceklestirimemis ve sadece tolerans degerleri
sirasiyla 1, 5, 10 ve 25 olarak ayarlanmistir (Sekil 10 (a), (b), (c), (¢)). ikinci dért
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sekilde ise tolerans de@eri sabit ve 10 olarak ayarlanmis olup, sadece komsuluk
derecesi sirasiyla 1, 2 ve 16 olarak degistiriimistir (Sekil 10 (d), (e), (f), (g)). Burada,
ortay ¢ikan farkliliklarin hatasiz olarak tespit edilebilmesi amaciyla her sekilde ayni
piksel baglangi¢ pikseli olarak secilmistir (Sekil 10 (a)). Bu arastirma gdstermistir ki;
komsu piksel derecesinin arttirilmasi her zaman iyi sonuglar vermemektedir. Ozellikle
secilen piksele yakin pikseller degerlendiriimeye katildiginda sonuglar oldukca
iyilesmekte fakat pikselden gok uzaklasinca ayni sonuglari elde etmek icin daha
bUyilk tolerans deg@erine ihtiya¢ duyulmaktadir.

b. Diizey Kiimesi ile Yayllma ve Depolama

Dizey kUmesi algoritmasi ile yayillmanin ya da detay boyunca ilerlemenin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan baglangi¢ degerine, geligtirilen yéntemin yari
otomatik dogasiyla birlikte ¢6zUm bulunmustur. Yilzeyin yayilmasina, operator
tarafindan isaretlenen pikselden itibaren baglanacak ve sifir dizey kiimesi fonksiyonu
bu pikselin konumu ile tanimlanacaktir.

Dizey kumesi fonksiyonu igin gerekli olan diger bir bilesen ise yayilmanin
kontrolini saglayan sinir degeridir. Sinir deg@eri igin ¢6zim yukarida anlatilan renk
farkinin hesaplanmasiyla gercgeklestirilmistir.

Geriye, yayillmanin baglatildiktan sonra, sinir degerini saglayan komsu
piksellerden hangisinden devam edecegi probleminin ¢6zUmu kalmistir. Bu problemin
¢coziimiinde, “Hizli ilerleme” (Fast-Marching) yénteminden faydalanilabilir. Fonksiyon,
en kicik degere sahip pikselden itibaren yayilmaya devam edebilir (Sethian, 1998).
Fakat en kiclUk deder neyi ifade edecektir?

Gelistirilen yéntemde, en kigik deger neyi temsil etmelidir sorusu icin operatér
tarafindan isaretlenen ilk piksel sifir dizey kiimesi fonksiyonu olarak kabul edilmis ve
her komsu piksel (dogu, bati, kuzey, giney yénindeki ilk pikseller) yukarida
aciklanan renk farki algoritmasiyla kontrol edilmis ve sarti saglayan pikseller igin sifir
dizey kimesinden (ilk isaretlenen piksel) olan uzakliklar hesaplanmistir ve bdylece
en kuguk uzakhga sahip pikselden itibaren yayilmanin devam ettirilmesi saglanmistir.

Burada su soru sorulabilir: Uzakliklarin esit olmasi durumunda ilerlemeye hangi
pikselden itibaren devam edilecektir? Bu problem, baslangi¢tan sonraki ilk adimda
ortaya ¢ikabilecek bir problemdir. Cunki baslangigta dért komsu piksel vardir ve sart
saglayan pikseller ayni uzakliga (sadece bir birim uzunluga) sahiptirler. Bdyle bir
durumda, en kiclik renk farkina sahip pikselden itibaren yayillma devam ettirilerek
probleme bir ¢6zim getirilmigtir.

Yayilmanin tamamlanabilmesi icin gincelleme isleminin yapilmasi gerekmektedir
(Sethian, 1998). Guncelleme igleminde, uzakligin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan,
karesellestirme algoritmalar kullaniimistir (Sethian, 1998).

isaretlenen piksellerin depolanmasi ve erisimi icin minimum yigin yapisi (heap

sort) kullanilimistir. Minimum yigin yapisinda, en kiglk uzakliga sahip gorunti
hicresi en tepede olacak sekilde bir yapilanma saglanmigtir. Yigin yapisinin
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korunmasi i¢in bazi fonksiyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yigina goéruntt hdcresinin
eklenmesi, goérintl hicresinin yiginda sabitlenmesi, en kiigiik uzakliga sahip gérinti
hicresinin yigindan c¢ikartiimasi ve yiginin her yeni goérinti hiucresi eklendiginde
veya cikartildiginda yapisinin yeniden giincellenmesi gerekmektedir.

Bu depolama yapisi sayesinde goérintlu hicrelerine ulagilmasi, yayillmanin test
edilmesi ve hesaplanmasi ile gérintd hdcrelerinin igaretlenmesi ve isaretlenen
gbruntd  hdcrelerinin - depolanmasi gibi buydk hacimli iglemlerde hesaplama
etkinliginin arttinimasi1 amaclanmistir.

c. Rasterdan Vektére Doniistiirme

Secilen detayin yari otomatik olarak ekran Gzerinde isaretlenmesinden sonra bu
verilerin harita Uretiminde, CBS igin gerekli olan cografi veri tabanlarinin
olusturulmasinda kullanilabilmesi ve bu verilere anlam kazandirilabilmesi igin vektor
veri haline dénustirtlmesi gerekmektedir. Vektdr veri yapisinda cografi varliklar
nokta, cizgi veya alanlar olarak temsil edilirler. Bu modelde, bir cografi varlik nokta
olarak temsil edilecekse sadece bir koordinat c¢ifti, cizgi seklinde temsil edilecekse
koordinat ciftlerinden olugan bir kiime, alan seklinde temsil edilecekse baslangi¢ ve
son koordinatlari ayni olan koordinat ¢iftleri kimesi kullanilir.

Rasterdan nokta detaya dontsim yapilirken, her bir piksele karsilik bir nokta
detay olusturulur. Cizgi detaya dénusim yapilirken, birbirine komsu sirah pikselleri
cevreleyen alanin merkezinden gecen cizgi elde edilir. Raster veri icerisinde ayni
degere sahip birbirine komsu pikseller toplulugu bir alan olugtururlar. Bu alanin dig
siniri gevrilerek, raster veri alan tipindeki vektér detaya dénustarulir (ESRI, 1997).

Rasterdan vektére dénlsim algoritmalari sadece iki tip veri (0 veya 1) iceren 1
bitlik gdéruntu dosyalar i¢in gegerlidir. Bu yuzden gelistirilen yazilimda, gorunti
hicrelerinin secimi ve isaretlenmesi islemleri tamamlandiktan sonra, isaretli pikseller
dolu, digerleri ise bos olacak sekilde bir goériintl dizisi olusturulmaktadir. Bu gérinti
dizisinin olugsturulmasi bir cesit maskeleme islemidir. Elde edilen maske raster
goruntu daha sonra 1 bitlik (tek renkli) BMP formatinda kaydedilmektedir.

Elde edilen maske gorunti dosyasinin, vektdr veriye déndstirilmesi amaciyla
Davide Libenzi tarafindan gelistirilen ve kendi internet sitesinde acgik olarak bulunan
Visual C++ kodu yeniden dizenlenmis ve ilave imkanlar kazandiriimigtir. Ana
programla baglantisi kurularak, etkilesimli bir araylzde raster veriden, detaylarin
merkez hatlarinin ve sinir hatlarinin ayri ayri vektére dénustirtlmesi saglanmig, ana
program Uzerinde sol alt kdése koordinatlari ile her iki boyutta (x,y) goérinti
¢6zunurluklerinin  girilmesi  suretiyle koordinatl bir vektdér veri elde edilmesi
saglanmistir. Ayrica etkilesimli araylz Uzerinde Kkiriklik toleransinin girilmesiyle
istenilen yumusaklikta ve kiriklikta vektér veri elde etme olanagi saglanmigtir. Kiriklik
toleransi ile rasterdan vektdére dénusim sonucunda elde edilen vektorin kirikligi
ayarlanmaktadir.

Kirikhk toleransi 0 oldugunda hig yumusatma vyapilmadan tim pikseller
hesaplamaya dahil edilir, kiriklik toleransi arttirildikga tim pikseller yerine, artan
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araliklarla pikseller dikkate alinir ve elde edilen vektdér daha diz bir hale gelir fakat
kiriklik toleransinin ¢ok fazla arttiriimasi durumunda geometrik dogrulugun bozulmasi
s6z konusudur (Sekil 11 (a), (b), (c)).

(@) (b) (c)

Sekil 11. Kiriklik toleransinin vektér veriye dénustirme islemine etkisi, (a) Kiriklik
toleransi=0, (b) Kiriklik toleransi=1, (c) Kiriklik toleransi=2.

4. GERGEKLESTIRILEN UYGULAMALAR

Geligtirilen yazilimin test edilmesi amaciyla; 1:4000, 1:16000 ve 1:25000 olamak
Uzere 3 farkh Olcekte ve Ozelliklerde secilmis hava fotograflariyla birlikte 1 adet
IKONOS uydu goérintist Gzerinde cgizgisel detaylarin degerlendiriimesi calismalari
gerceklestiriimistir. Test goéruntllerinin seciminde arazinin farkl dokularina sahip
olmasina dikkat edilmistir. Béylece yazilim ile farkh basari élgutlerinde elde edilen
vektér verilerin hangi arazi dokusuna sahip fotograflarda ve hangi 6lceklerde harita
uretiminde etkin bir sekilde kullanilabileceginin tespit edilmesi amaglanmigtir.

Bu amac¢ dogrultusunda yapilan g¢alismalar ve elde edilen sonuglar asagida ayri
ayri maddeler olarak anlatiimigtir:

e 1:4000 Oolgekli, 20 mikronda taranarak sayisallastinimis siyah/beyaz hava
fotograflarinin kullanildigi birinci test calismasinda, fotograf Gzerinde cizgisel detay
olarak yollar ve binalar secilmistir. Bu secilen detaylara ait yapilan sayisallagtirmalar
sonucunda maske raster goértintiler ve vektér veriler elde edilmistir (Sekil 12). Burada
yollar merkez hatlarindan ve sinirlarindan vektére donutsturdlmustir ama aslinda
merkez hatlarinin vektére doéndsturilmesi ¢ok dnemli degildir ¢inkd bu &lgekteki
hava fotograflarinin kullanildidi buylUk 6lgekli fotogrametrik uygulamalarda yollar
kenarlarindan kiymetlendiriimektedirler. Elde dilen sonuglar oldukga umut vericidir.
Yollarin ve binalarin Gzerine diigen agag vb. engeller disinda en kuguk tali yollar bile
kolaylikla ¢ikarilabilmistir. Detaylar Uzerine gelen engellerin neden oldugu kesiklikler
bu algoritmayla ¢dzilememistir ve bu eksiklerinin operatér tarafindan elle dizeltiimesi
gerekmektedir.
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Sekil 12. (a) Orijinal géruntd, (b) Yollara ait maske raster gériintd, (c) Binalara ait
raster maske gorintd, (¢) Elde edilen vektor veriler.

e 1:16000 olcekli, 20 mikronda taranarak sayisallastiriimis ve bir kdy merkezini
iceren siyah/beyaz hava fotografinin kullanildidi ikinci test ¢calismasinda ise gizgisel
detay olarak yollar ele alimig,. binalar dikkate alinmamistir. Clnkil binalarda basari
derecesinin gok az olacagi bastan bellidir. Binalarin ¢atilari ¢gok belirgin degildir ve
hava fotografinin kontrasthdi binalarin kolayca c¢ikarilabilmesi icin elverisli degildir.
K&y merkezindeki vyollarin, yizey kaplamalarinin olmamasinin ¢evrelerindeki
detaylardan ayrilmalarini zorlastirdigi gértlmustir. Burada tolerans degerinin yiksek
tutulmasi durumunda algoritmanin yollarin digina dogru tastigi ve yol olmayan cevre
detaylara ait piksellerinde isaretlendigi gézlenmistir (Sekil 13). Bu durumdan
kaginmak icin dusik tutulan tolerans degeri de yollarin dogru olarak ¢ikariimasi igin
oldukga fazla isaretleme yapilmasina ve algoritmanin kiglUk kiglk adimlarla
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ilerlemesine neden olmustur. Bu istenmeyen bir sonugtur ¢linkl yari otomatik bir
algoritmanin felsefesine ters dismektedir. Islem adimlari hizlanmamis aksine ¢ok
yavaglamistir.

Sekil 13. (a) Orijinal géruntd, (b) Yollara ait maske raster gériintd, (c) Elde edilen
vektér veriler.

e Ucilincii test calismasinda; 1:25000 olgekli, 20 mikronda taranarak
sayisallastiriimis siyah/beyaz hava fotografi kullaniimistir. Bu test, bitlin test verileri
arasinda en basarili sonuglarin alindigi test olarak ortaya gikmigtir. Bunun nedenleri
arastirnldiginda en buyldk etkenin goruntl kalitesinin ve kontrasthginin oldugu
g6zlenmistir. Kullanilan 6lgek kuculdigunden yukaridaki test calismalarindan farkl
olarak burada yollarin sinirlarina ilave olarak merkez hatlarin sayisallagtiriimasina da
6nem verilmistir. Bu sekilde elde edilen sonuglarin ¢ok tatminkar oldugu goérulmustar
(Sekil 14).
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Sekil 14. 1:25000 élcekli hava fotografindan elde edilen vektoér veriler.

e Bu arastirma galismasinin kapsamina girmemekle beraber uydu géruntulerini
kullanarak da test calismalari gergeklestiriimistir. ik olarak; 1 m. mekansal ayirma
glcune sahip renkli (pan-sharpened) IKONOS uydu géruntist kullaniimis olup, s6z
konusu uydu géruntisiandn farkh iki bélgesinde detay belirleme ve c¢izim iglemleri
gerceklestiriimigtir. Kullanilan uydu goéruntist orto rektifiye edilmis bir goérinti
oldugundan elde edilen vektdr veriler koordinath olarak kaydedilebilmistir. Birinci
bblgede yollar, binalar ve sulu dere ile ilgilenilmis ve ¢ok iyi sonuglar elde edilmistir
(Sekil 15).
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Sekil 15. IKONOS goéruntisinden elde edilen koordinatl vektor veriler (yollar,
binalar ve dere).
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ikinci bolgede ise bir gél ve ona bagh bir sulu dere cikariimis ve vektdre
doénuastirtlmustir. Bu bdlgedeki calismada énemli olan nokta, g6l ve sulu dere gibi
blyuk alan detaylarin sinirlarinin, tolerans degeri yiksek tutularak sadece birka¢ kez
isaretlenmesi suretiyle ¢ok kisa bir surede sayisallagtiriimasinin gergeklestiriimesidir
(Sekil 16).

|dackpln ety Achen Themes KOMOSI0LA (05

Sekil 16. IKONOS goriuntisunden elde edilen koordinatl vektor veriler (Kirmiziyla
g6sterilen gol ve dere sinirlari).

5. SONUC

Bu calismanin amag¢ ve hedeflerine paralel olarak, renk farklari ile dizey kimesi
yontemlerini baz alarak gelistirilen yari otomatik dizey kimesiyle gorintu
bélumlemesi ve buna bagll olarak calisan rasterdan vektére doénustirme
yazilimlarinin uygulanabilirliginin, iglevselliginin ve etkinliginin test edilmesi amaciyla
farkli 6lgek ve tirlerdeki hava fotograflar ile uydu goruntileri Uzerinde yari otomatik
vektdr toplama iglemleri gergeklestirilimistir.

Bu yoéntemin fotogrametrik harita Uretiminde ve CBS icin fotogrametrik veri
saglanmasinda yeni bir ydntem olarak kullanilabilecegi dugtintlmektedir.

a. Yapilan test calismalari sonucunda bu yéntemle veri toplama islemlerinde diger
yontemlere gbre bazi avantajlar elde edilebilecedi géralmustir:

(1) Bu ybéntem, 6zellikle géller, sulu dereler ve binalar gibi homojen yapidaki

detaylarin sinirlarina ait vektoér verilerin toplanmasinda ¢ok basarili ve etkili bir
sekilde kullanilabilecektir.
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(2) Istenildigi takdirde, tolerans degerinin ayarlanmasi suretiyle, sz konusu
detaylar (zerinde gbzle ayirt edilemeyen siniflandirmalar ve bdélimlemeler
gerceklestirilebilecektir.

(3) Kaliteli yollarin sinirlart ve/veya merkez hatlari (kullanilan fotografin
Olcegine bagdli olarak) etkili ve hizl bir sekilde ¢ikartilabilecektir.

(4) Kiriklik toleransi degerleri ayarlanarak istenilen kiriklikta vektor veriler elde
edilebilecektir.

(5) Rasterdan vektdére déndsimde hem sinirlarin hemde merkez hatlarin
kullanilabilmesi etkinlige ¢cok katki saglayacaktir.

(6) Bu avantajlarla birlikte programin hicbir kitiiphane veya paket program
dosyasi kullanmamasi ve baska higbir yazilima bagl olmamasi, yazilimin pratikligini
ve kullanighhgini arttirdigi distintlmektedir.

b. Test caligmalari sirasinda yazilimin olumsuz olarak etkilendigi ve eksik kaldigi
bazi faktérler de tespit edilmis olup, bunlarda asagida sunulmustur:

(1) Ozellikle buyiik 6lgekli gériintilerde detaylar (izerinde bulunan engeller
(agac, araba, goélge gibi) detay cikarma islemini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
etki 6lcek kuguldikce azalmaktadir.

(2) Tolerans degerleri uygun olarak ayarlanmadigi takdirde yanlis detay
cikarimlari gergeklesebilmektedir. Tolerans ylksek tutuldugunda ilgilenilen detaylar
atlanabilmekte, kiigik tutuldugunda ise gok fazla data vererek kiguk kiguk adimlarla
ilerleme saglandigindan yazilimin etkinligi azalmaktadir.

(3) Cok blyuk boyutlu goérinti dosyalari kullanildiginda, tasarlanan
algoritmada piksellerin radyometrik degerleri bilgisayar hafizasina kayit edildiginden,
cok fazla hafizaya ihtiyagc duyulmasi ve bunun sonucu olarak bazi donanimsal
hatalarla karsilasilabilme olasiligi s6z konusudur.

(4) Gorantulerin  kalitesi, kontrasthdr ve gurultd oranlar  algoritmanin
basarisini 6nemli élgiide etkilemektedir.

(5) Cizgisel detaylarin ylzey ve kaplama o&zellikleri ile kontrasthiklari da
algoritmanin basgarisini etkilemektedir.

S8z konusu problemlerin giderilmesi ve yazilimin daha etkin bir hale getirilebilmesi
icin, goruntulerdeki kontrasthgin arttinlmasi, guardltd oranlarinin azaltilmasi igin
gorinta isleme algoritmalarindan faydalanilarak anisotropik diftizyon gibi filtreler ile
kenar zenginlestirme algoritmalarinin uygulanmasi, engellerden kaynaklanan
bogluklarin doldurulmasi i¢cin farkli enterpolasyon y&dntemlerinin kullaniimasi,
bélimleme islemlerinde renk farki yerine daha gelismis algoritmalarin (aktif kontur
modeller (snakes) vb.) kullanilmasi ve buyldk boyutlu goéruntilerin bilgisayar
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ortamlarinda daha kolay ele alinabilmesi i¢in piramit seviyelerinin kullaniimasi
¢6zlime yonelik yaklagimlar olarak degerlendirilmektedir.

KAYNAKLAR

Adalsteinsson, D., Sethian, J.A., 1995. Fast Level Set Method for Propagating
Interfaces, Journal of Comp.Phys., 118, 269-277.

ESRI, 1997. ARC/INFO User’s Guide Cell-Based Modelling With GRID, Redlands,
USA.

Kass, M., Witkin, A., 1987. Snakes: Active Contour Models, International Journal of
Computer Vision, 1, 4, 321-331.

Laptev, I., 1997. Road Extraction Based on Line Extraction and Snakes, Master
Thesis, Kunglika Tekniska Hogskolan (The Royal Institute of Technology),
Stockholm, Sweden.

Malladi, R., Sethian, J.A. ve Vemuri, B.C., 1994. Evolutionary Fronts for Topology-
Independent Shape Modeling and Recovery, Proceedings of Third European
Conference on Computer Vision, Stockholm, Sweden, Lecture Notes in Computer
Science, 800, 3-13.

Sethian, J.A., 1998. Fast Marching Methods and Level Set Methods for Propogating
Interfaces, von Karman Institute Lecture Series, Computational Fluid Mechanics,
Belgium.

Sethian, J.A., 1997. Level Set Methods: An Act of Violence. American Scientist, 85,
3, 12-35.

55




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


