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OZET

Uydu gériintiilerden obje yakalama fotogrametrinin en biiyiik problemlerinden biridir. Bu ¢alismanin amaci yerlesim yerlerine ait
uydu goriintiilerinden otomatik bina ayirt etmektir. Calismanin kilit noktas: uydu gériintiilerindeki karisik yapiyr matematiksel
morfoloji ile sadelestirmektir. Calismada kaynak olarak renkli uydu goriintileri kullanilmustir. Sunulan ¢alismada catidaki anten,
baca vb. istenmeyen, ¢ati disindaki objeleri elemine etmek i¢in morfolojik operatorier kullaniinustir. Calismanindzgiin yont, ¢atinin
geometrik Ozellikleri bozulmadan c¢atidaki istenmeyen objeleri elemine etmesidir. Sunulan ¢alisma Microsofi Visual C# ile
kodlanmugtir. Calisma google’dan alinan IKONOS goriintiilerinde test edilistir. Goriintiiler test sirasinda islem hizini sagayabilmek
1¢in 5435x445 pksel boyularma bolinmiistiir. %85 basari saglanmstir.

Anahtar Sézciikler: Gériintii Isleme, Morfoloji
ABSTRACT

AUTOMATIC BUILDING EXTRACTION FROM IKONOS IMAGERIES USING MORPHLOGY

Building extraction is one of the biggest problems of the photogrammetry. Automatic building extraction fiom aerial imagery in an
urban environment 1s the main focus of this study. The strategy of our approach is to reduce the complexity of the image with the
mathematical morphology. True color aerial images have been used as the information source. In our study, the mathematical
morphologic operator has been used to close and eliminate the unwanted objects over the building roofs. The successes of this
method are about the elimination of the unwanted objects and keep up the structure of the building. Affer setting up the algorithms
we coded the algorithm with the Microsoft Visual C# With this coded program we study with a lot of different type of high
resolution satellite image. Our results are %85 of success.
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1. GIRIS

Matematiksel morfoloji, kiime teorisi, topoloji ve rastgele fonksiyonlara dayali bir analiz ve isleme yontemidir.
Geometrik yapilar ile ugrasmaktadir. Matematiksel morfoloji genellikle sayisal goriintiilerde kullanilmaktadir. Ayrica,

grafiklerde, yiizey birlestirmelerde ve bircok mekéansal yapilarda kullanilmaktadir.(SERRA J ,1982 ve URL 1)

Devamlilik ve bosluk gibi Topolojik ve geometrik kavramlar, sekil, ayriklik, birlesiklik, uzaklik gibi 6zelliklerle birlikte
matematiksek morfoloji’yi karakterize eder. Matematiksel morfoloji goriintiilerdeki objeleri goriintiiniin diger
bolgelerinden ayirt etmek igin kullanilmaktadir. Ayrica goriintiiye obje bilyiikliigiinii bozmadan islemler yapar.
Matematiksel morfoloji ikili goriintiiler i¢in bulunmus, daha sonra gri diizeyli goriintiiler igin gelistirilmistir. (SERRA J

,1982 ve URL 1)

Renkli gortintiiler gri diizeyli goriintiilere gore objelere ait cok daha fazla semantik bilgi icermektedirler. Bu nedenle
sunulan ¢alismada renkli goriintiileri kullanilmasi tercih edilmistir. Ancak matematiksel morfoloji renkli goriintiilerde
uygulanmak i¢in tasarlanmamigtir. Bu nedenle oncelikle renkli goriintiller kirmizi, yesil ve mavi olarak bantlarma
ayrilmistir. Daha sonra her bir band ayr1 ayr1 morfolojik operatorlerden gecirilmistir. Elde edilen ii¢ band tekrar bir
araya getirilmistir. Baz1 6zel uygulamalarda her bir bant icin farkli islevlere ait matematiksel morfoloji operatdrlerin
kullanildig1 goriilmiistiir.

Morfolojinin temel fikri, daha dnceden belirlenmis bir piksel grubunu goriintii iizerinde gezdirip, ne kadarmin uydugu
veya uymadigi durumunu incelemektir. Daha 6nceden belirtilmis bu piksel grubuna yapitasi elemant denir. Yapitast
elemaninin kendisi de gri diizeyli veya ikili diizeyli bir goriintiidiir.

En temel morfolojik operatorler, asinma(erosion) ve genisleme (dilation)dir.
Genisleme ile goriintii igerisindeki objeler bilyiir veya kalinlagir. Asinmada ise tam tersi incelme veya biiziilme olur.

Operatorlerin etkileri yapitast elemaninin yapisina veya biiyiikliigiine baglhidir. Asinma ve genislemenin birbiri ardina
kullanilmasi ile agilma(opening) ve kapanma(closing) denilen {ist seviye operatdrler olusturulur.


mailto:uacar@yildiz.edu.tr
mailto:bayram@yildiz.edu.tr

Morfolojik Goriintii Filtreleri ile IKONOS Gériintiilerinden Otomatik Bina Cikarimi

Calismada binalarin otomatik olarak algilanmasi amacglanmistir. Bina g¢atisindaki diger objelerin(baca, anten, vb.)
elenmesi algoritmanin ilk islem asamasimi olusturmustur. Morfolojik kapanma operatorleri ile bina smifinda karisikliga
yol acacak olan anten, baca vb. objeler ¢ati ile ayn1 veya ¢ok yakin gri diizeye getirilmistir. Biitiin bu islemler
gergeklestirilirken ¢at1 boyutunda higbir degisiklik olmamigtir. Daha basarili sonuglar elde etmek i¢in diger morfolojik
operatdrler ve goriintii isleme uygulamalari kullanilmistir

2. MATEMATIKSEL MORFOLOJI

Biyolojinin canlilarin sekil ve yapilar ile ilgilenen dalima morfoloji (bigim bilim) adi verilmektedir. Matematiksel
morfoloji ise temel kiime islemlerine dayanan, imgedeki sinirlar (borders), iskelet (skeleton) gibi yapilarin tanimlanmasi
ve cikartilmasi, giiriiltii giderimi, béliitleme gibi uygulamalar igin gerekli bir aractir. Imge islemede genellikle,
morfolojik slizgecleme, inceltme (thinning), budama (pruning) gibi 6n/son islem olarak da sik¢a kullanilirlar. Gri tonlu
imgeler tizerinde de yapilabilecegi gibi, genellikle ikili imgeler {izerinde yapilan islemlerdir.

2.1. Iki-degerlikli Temel Morfolojik islemler

Metamatiksel morfoloji (bi¢imbilim), iki degerlikli ve gri seviyeli goriintiilerden geometrik bilgi ¢ikartan bir aragtir. Bir
goriintii isleci elde etmek i¢in yapitasi elemani (Structuring Element) olarak bilinen bir sekil gostergeci kullanilir.
Goriintii islecinin ¢iktisi, bu gdstergecin verilen goriintiiyle ortilisiip ortiismedigine baghdir. Cikarilan bilginin kullanilan
gostergecin sekline ve bilyilikliigline bagl olacagr agiktir. Sunulan ¢alismada, semantik agidan daha fazla bilgi icermesi
yiizlinden gri diizeyli ve renkligériintiilerde morfolojik uygulamalr tercih edilmistir.

2.2. Asinma ve Genigleme

Asinma ve genisleme, matematiksel morfolojinin en temel islegleridir. F1 ve F2 , birer kiime olmak tizere, her (F1 , F2)
iki-degerlikli goriintii ikilisi i¢in, 6telenmeden etkilenmeyen her asinma , €, (Sekil 2.b) ve her genisleme , & , asagidaki
sekillerde ifade edilir :

burada B, bir yapitas1 elemanidir.

Matematiksel morfolojinin temel énermesi Matheron gosterimidir. Otelenmeden etkilenmeyen ve artan her kiime isleci
asinmalarin bir birlesimi ya da genislemelerin bir kesisimi olarak ifade edilebilir. Tam tersi de gegerlidir; bir isle¢ (filtre
veya kiime eslestirmesi), W, sadece ve sadece g¢ekirdek elemanlarinin agmmalarinin birlesimi (veya genislemelerinin
kesisimi) olarak gosterilebiliyorsa 6telenmeden etkilenmeyen ve artandir.
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Sekill: Asinma
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Sekil2: Genisleme
2.3. Acilis ve Kapanis

FoB=(F ®B) B birlesimi acilis (veya morfolojik agilis) , o, F+ B=(F B) ® B birlesimi kapanis (veya
morfolojik kapanis) , « , olarak adlandirilir. (URL 2)

Bir F seklini bir B yapitasi elemantyla agmak F'nin B'den kiigiik tiim bilesenlerini ¢ikarir. A¢gma isleminden sonra F'nin
B'nin herhangi bir 6telenmis yansimasini igeren bir bileseni kalmaz. Boylece, agma isleci, bir diizleyici filtre gibi
davranir. Diizlemenin miktar1 ve tipi, kullanilan yapitasi elemaninin sekli ve biiyiikliigii tarafindan belirlenir. Bir F
seklini bir B yapitasi elemaniyla kapamak Fc 'nin B- 'den kiigiik tiim bilesenlerini ¢ikarir. Kapama isleminden sonra Fc
'nin B- 'nin herhangi bir 6telenmis yansimasini igeren bir bileseni kalmaz.(URL 2)
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Sekil4: Kapanig
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2.4. Gri degerli goriintiilerde morfolojik islemler:

Morfolojik operasyonlar ikili imgelere uygulanabilecegi gibi, gri tonlu imgeler igin de tanimlidirlar.

* Gri tonlu imgede yayma islemi, imgedeki koyu tonlu bélgeleri agmaktadir.

* Imgede koyu tonlu bolgelerle gevrili parlak bolgeler genislerken, parlak bolgelerle cevrili koyu tonlu bolgeler
zayiflamakta, hatta yap1 eleman1 ve koyu tonlu bdlgenin boyutuna bagl olarak kaybolabilmektedir.

Gri tonlu imgede asindirma islemi, imgenin parlakligini arttirmaktadir.

+ Imgede koyu tonlu bélgelerle gevrili parlak bélgeler daralirken, parlak bolgelerle gevrili koyu tonlu bdlgeler
geniglemektedir.

2.5.Yapitast elemani
Yapitast elemanlart (Structuring Element), farkli sekillerde ve biiyiikliiklerde olabilmektedir. Bunlarin bir merkez

noktast bulunmakta olup, islenecek resmin her bir pikseli bu noktaya oturtularak islem yapilmaktadir. Sunulan
calismada yapitast elemani olarak binalarin seklnden dolayr elmas (diamond) ve kare (square) seklindeki yapitast
111 [T

elemanlar1 kullanimistir.
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L /., FatPlus 2x3sqg Shift Op.

Bunlar1 bir kism1 asagida belirtilmistir:
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Sekil 5: Yapitas: elemanlari

2.6.Renkli goriintiilerde morfolojik islemler ve uygulama

Renkli goriintiilerde morfolojik islemler yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak renkli goriintiilerde gri tonlu
goriintiilere gore ¢ok daha fazla bilgi oldugu distiniliirse, renkli goriintillerde galismak ozellikle bu tezin uydu
goriintiisi ile yapilacak ¢aligma kisminda ¢ok daha dogru olacaktir.

Belirtilen nedenlerden dolayr calismalar renkli goriintiiler {izerinde yogunlagmistir. Renkli goriintiilerde morfolojik
islemlerin gergeklestirilmesi igin, goriintiiniin her bir bandi ayr1 ayri islemlerden gegirilip tekrar renkli goriintii
olusturulmus ve bagari saglanmigtir. Ayrica renkli goriintiilerin her bir bandi birbirinden farkli morfolojik islemden
gecirilerek denemeler yapilmistir.
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Sekil 7: Morfolojik islemlerden gegirilmis gri diizeyli goriintii
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Sekil 9: Her bir bandi ayr1 morfolojik islemlerden gecirilmis renkli goriintii

Sekil 9 da goriildiigii gibi, orijinal goriintiiye gore golgeler azaltilmis ve ¢atilarda olmasi muhtemel gri diizey akiciligini
bozacak yabanci cisimlerin goriintii tizerindeki agirhigr azaltilmistir. Ayrica, goriintii tizerindeki her degisik cisim
digerlerine gore daha homojen yapiya doniismiistiir. Bu asama gergeklestirilirken, elmas yapili diye tabir edilen yapitasi
elemanlar1 4 piksellik veri gruplart ile birlikte kullanilmistir.
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3. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Calismada kullanilan uydu goriintiilerinde bina yakalama orani %85 dir. Bina olmamasma ragmen bina olarak
gosterilen yerler %1 e tekabiil etmektedir. Calismada agirlikli olarak kullanilmayan goriintii isleme teknikleri ve golge
yardimeilarinin etkisinin arttirilmasi ile basar1 orani artacaktir. Isleme siirecinin cok uzun oldugu obje yakalama
islemlerinde otomatik algoritmalarin basarisi fotogrametri agisindan ¢ok dnemlidir.

Tablol: Morfoloji ile Bina Yakalamada Calisma Sonuglari

Bina Sayis1 Dogru Tespit Edilen Bina Sayis1 | Hatali Tespit Edilen Bina Sayisi
Goriintii 1 36 35 1
Goriintii 2 42 40 -
Goriintii 3 56 55 1
Goriintii 4 22 22 -
Goriintii 5 29 29 -
Goriintii 6 31 29 -

Calismada gelinen agamadan sonra, golgeler de bir veri olarak kullanilacak ve gri diizeyi 0 a ¢ok yakin olan blok
bolgeler ile bina olarak tanimlanmis bolgeler arasindaki iliskiler incelenecektir. Daha sonra, yapay sinir aglari ile
kullanici tarafindan alinan bilgiler de degerlendirme igine sokulacak ve tam dogruluk saglanmaya calisilacaktir. Elde
edilen veriler otomotik vektor algoritmalari ile vektor haline getirilecektir.
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