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Ozet

Son yillarda 6zellikle birgok biyiliksehir ve yerlesim yerlerinde en édnemli sorunlardan biri de trafiktir.

Kent ve ulagim planlamasinda saglikli kararlar almak igin bircok alanda uzaktan algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilmaktadir. Bu galismada da karayollarinda yer alan araglarin gikartilmasi ve kategorize
edilmesi amaclanmaktadir. Calisma alaninda ortofoto gériintiiler kullanilmistir. Oncelikle ¢alisma
alanina gore bolge kesilmis, sonrasinda Cografi Bilgi Sisteminde mevcut yol verileri kullanilarak sadece

Anahtar kelimeler
.Arag tespiti; gérunti . N . .
isleme; uzaktan yol alanlari ayrilmistir. En uygun esik degerleri ve parametreler belirlenerek yapilan nesne tabanli
siniflanmanin ardindan nesnelerin parlakhk, boyut, komsuluk degerlerine gore bilgiler Gretilmis ve

algilama; nesne tabanl
siniflandirmada kullaniimistir. Siniflandirma sonucu Uretilen vektér veri Gzerinde minimum sinir

siniflandirma
geometri kurali uygulanarak karayolunda belirlenen araglar sekilsel olarak duzeltilmistir.Tespit edilen

araglar boyutlarina bolitlerine goére otomobil/kiglk arag kamyon ve otobis/buylk arag olarak
kategorize edilmistir. Karayolunda yer alan araglar nesne tabanli yodntemle gikarilarak gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra araglar goriinti lizerinde tek tek isaretmis ve siniflandirma sonucu elde
edilen araglarla karsilastiriimis ve dogrulugun %80 oldugu hesaplanmistir.

Use of Object-Based Classification Method to Detect the Vehicles on
Roads

Abstract

In recent years, traffic is one of the most important problems especially in many big cities and
settlements. Remote sensing and geographic information systems are used in many areas to take right
decisions in city and transportation planning purposes. In this study, it is aimed to detect and categorize
vehicles located on highways. Orthophoto images were used in the study area. Firstly, the study area is

Keywords
Vehicle

I masked with existing vector dataset of roads. The most appropriate parameters for object-based
detection;image

classification were determined, the objects are classified according to their brightness, size,

processing;remote
neighborhood values. The geometrical shape of the objects are improved with use of minimum

sensing;object based
boundary geometry rule on the resulting vector data from the object based classification. The detected

classificatin
vehicles were categorized as automobiles / small vehicles trucks and buses / large vehicles according to
their size. The results were evaluated with comparing reference data, and the quality of the vehichle
detection was calculated as 80%.
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1. Giris Earth, ylksek ¢ozUndrlikli uydu gorintileri ve

Uzaktan algilama giiniimiizde bircok sektorde yer farkhh  kurumlar tarafindan Uretilen ortofoto

almakta ve oldukcga zengin veri kaynaklari kullanan gorintilere ulasmak glinimizde oldukca kolaydir.

bircok disiplini desteklemektedir. Ozellikle Google Bu  verilerin  uzaktan algilamada  kullanimi
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yayginlasmis ve bu veriler ayrica, karar destek
althiklar
bulmuslardir. Kent planlama, imar, altyapi, karayolu

sistemlerinde  6nemli olarak  vyer
planlama uygulamalarinda en 6nemli bilesenlerden
biriside trafiktir.

uygulamada mevcut trafik yogunlugunun tespiti en

Gerek planlama da gerekse

onemli parametrelerden biridir. Buna ek olarak
trafik kentlesmenin yogun oldugu ginimizde en
Onemli sorunlardan biridir. Bu nedenle Ulkemizde
ozellikle karayolu altyapisina ¢ok biylk yatirimlar
yapilmaktadir. Bu yatirnmlarda, kullanimi ve
ulasilmasi kolay bu veriler ile uzaktan algilama
teknikleri  kullanilarak

araglarin ~ sayisi  ve

siniflandiriimasi - mimkiin  olabilmektedir. Bu
islemler bizlere trafik yogunlugunu ve vyikini
belirlemede hizli ve kontrolli bir veri saglayacaktir.
Boylece karar destek sistemleri hizh ve givenilir
veriler Uzerinde islem vyapabileceklerdir (Karakis

vd., 2006).

Bazi arastirmacilar arac¢ tespiti icin optik uydu
gorintileri kullanirken(Leitloff et al., 2010; Jin et
al., 2007; Eikvil et al.,, 2009; Alba-Flores, 2005),
bazilari hava fotograflarini (Hinz andBaumgartner
2001; Chellappa et al., 1994; Dubuisson-Jolly,
1996), aktif
yontemlerinden SAR  ve

uzaktan
LIDAR
kullanmislardir. SAR goriintllerinden daha c¢ok

bazilar ise algilama

verisini

gemi tespiti Gzerinde yogunlasirmistir. (Copeland et
al., 2005; Tello et al., 2005; Liao et al., 2008).

Leitloffve ark. (2010) goriuntiller Gzerinde dogrusal
cizgileri ¢ikarmis ve gruplamislardir. Jin ve ark.
(2007) mevcut vektor veriler ile yollari sectikten
sonra, yollar Gzerinde bulunan araglari morfolojik
sekillerine gore agirliklandirilmis ve daha sonra
yapay sinir aglari ile tespit etmislerdir. Bunun igin
ayrica yaklasik 300 cesitten olusan bir ara¢ veri
tabani kullanmislardir. Eikvil ve Ark. (2009) Quick-
bird gorlintlisiinde nesne tabanli siniflandirma ile
Alba-Flores (2005) ise
IKONOS goriintileri tGzerinde Otsu yontemi ile arag

araglari tespit etmislerdir.

tespiti denemistir. Hinz ve Baumgartner (2001)
gorintideki golgelerden faydalanirken, Chellappa
ve ark. (1994) harici modeller kullanmiglardir.

Bu calismada, ortofoto gorintilerden elde edilmis
veri setleri kullanilarak obje tabanh siniflandirma
teknigi ile karayolunda bulunan araglarin ¢ikarimi
sayllmasi, segmentasyonile tiplerinin belirlenmesi
olacak  sekilde)

(otomobil,  otobtis/kamyon

hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada 2013 yilina ait Harita Genel Komutanhgi
3 banth
Mavi)ortofoto gorintl kullaniimistir. Gorintilerin

tarafindan retilen (Kirmizi,  Yesil,

mekansal ¢ozandrligd 0.30 m.'dir. Calismada
cografi analizlericin QGIS ve ArcMap kullaniimis,
goruntd  6n

islemleri Envi 5.1 yazihminda,

segmentasyon islemi ise Ecognation vyazilimi

gerceklestirilmistir.

Yapilan calismada trafik yogunlugunun cok oldugu
Kepez, Muratpasa ve Konyaalti ilgelerinin kesisim
noktasinda yer alan  Antalyaspor kavsagi
secilmistir.Kavsak halk arasinda Migros kavsagi
olarak taninmakta olup, dogusunda Sakip Sabanci
Atatirk Bulvari,

glineyinde

Bulvari, batisinda kuzeyinde

Dumlupinar Bulvari, ise sahil vyolu

bulunmaktadir. Akdeniz Universitesi de bu kavsaga

komsudur.

L

Sekil 1.3Bantli (RGB) Ortogériintii

Calismada, uygulanan islem adimlar Sekil 2’'de
gorilebilmektedir.
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Calisma, ilgili alana ait orto foto gorintininarag
tespitinde daha etkili sonuglar alinabilmesi icin 6n
islemler uygulandiktan sonra farkl seviyelerde
segmentasyon esasina dayanmaktadir. Segmentler,
belirlenmis esik degerleri yardimiyla kiglik ve
bliylk araclar farkli siniflara atanarak karayolundaki
araglar tespit edilmistir.

Calismada herhangi bir ara¢c modeli kitlphanesi
kullanilmamis, Blyuksehir Belediyesi’'nden temin

+ Bélge segim
z> +Maskeleme
+ IHS

+Morfoloji/ 2>

On
Islemler

Parlaklik, uzunluk, Levell » g
genislik kontrast Araba: 'Té =
ve spektral Oleek:3 oo
d : 2w
| ozellikler. Sekil: 0.1 =0
=33
o =
B9
=]
Parlaklik, uzunluk, Level2
genislik kontrast Otobiis:
| ve spektral <:Z Olgek:3
ozellikler. Sekil: 0.1
Ardilislem: Obje
< ——— Dogrulukanalizi:
du zenleme: En Gergek araba, kamyon
b kiiiik cevreleyen z> ve otobiis sayist ile
geometri. sonucunun
Ly karsilastirilmas

edilenvektor tirinde yolverileri gorintl Gzerinde
maske olarak kullaniimis ve segmentasyon islemi
goriuntide yol olan alanlarda gerceklestirilmistir.
Sekil 2: Yontem ve Islem adimlari.

2.1.0nislemler

Oncelikli olarak kullanilan ortofoto gériintiiniin
tamami,calisma bolgesinden daha buyilk bir alan
icermesinden dolayi, sadececalisma bolgesi kalacak
sekilde kesilmistir.Kesilmis olan calisma alani icin
mevcut vektdr verilerkullanilarakkarayolu alani

disinda kalan alanlar kesilen goriintii Gzerinde

Sekil 3. Karayolu disi bolgeler maskelenmis ortofoto
gorintisa.

Maskelenmis ve sadece yol bélgelerinde ¢alisiimasi
saglanmistir. (Sekil 3)

Maskeleme isleminin ardindan, ortofoto gorinti

IHS (Intensity, Hue, Saturation) diizlemine

dondstirilerek, nesnelerin c¢ikarilmasinda daha
homojen piksel degerlerine ulasiimistir. Medyan
filtresi ile de keskin nesne kenarlari korunarak
goruntudeki Guralti

guraltt  giderilmigtir.

giderilmesinin ardindan, birbirine ¢ok yakin
nesnelerin ayrisimini saglamak amaciyla Huang vd.
(2015) ‘in o©nerdigi gibi morfolojik operasyonlar

uygulanmustir.
2.2.Segmentasyon ve Analiz

Nesne tabanli siniflandirmada; segmentasyon

islemi yapilmis, birbirine benzer sekil ve dokudaki
nesnelerin bir araya getirtilmesi ve birbirlerinden

ayristirlmasi hedeflenmistir.  Bu  calismada
coklugozinurlukld segmentasyon yontemi
kullanilmistir.  Bu yontem ile bir pikselden
baslatilarak  minimum  heterojenlik  degerini

saglayacak sekilde spektral degisim ve nesnenin
sekline gore gruplanma vyapilmaktadir(Benz, U.,
Hofmann, P., Willhauck, G., Lingenfelder, I., & Heynen,
M., 2004).Segmentlerin olusturulmasi, secilen dlgek
ve sekil parametrelerine gore gercgeklestirilmistir
(Sekil 4).Kullanilan sekil ve olgcek parametreleri
nesnelerin iteratif olarak

blylikligine gore
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belirlenmistir.

Elde edilen béliitlerde sekilsel 6zelliklerin yaninda
bazi spektral degerlerde elde edilmistir.Belirlenen

Ozelliklerine gore esik degerler secilmistir. Yapilan
secimlerin sonucunda olusan farkh siniflardaki
objeler igin “en klglk c¢evreleyen geometri”
fonksiyonu kullanilarak tespit edilen nesnelerin
sinirlari diizglin hale getirilmistir

Coklu c¢ozanarluklisegmentasyon ile gorintiide
farkli

degerlendirilmis,

Olcek, sekil ve butlnlik parametreleri

degerlendirme sonucu
secilenkicik 6lcek ve sekil parametresi daha kigik
nesne(otomobil), bliylk 6lgek ve sekil parametresi
nesne(otobls,

ile blylk kamyon)

cikariimistir.Genislik parametreleri otomobil ve
kamyon/otobls tirl araglarin buyiklugine gore

belirlenmistir.

dikdortgen olusturularak elde edilmistir.

Sekil 5.0tomobil(sarr) ile Otobls ve Kamyon (kirmizi)

2.3.Kalite ve Dogruluk Analizi

Kalite analiz icin gerekli referans veri seti,ortofoto

gorintl  Uzerindeki araclar ayri ayr sayilarak
olusturulmustur. Segmentasyon ile elde edilmis
araglarla goriintiide belirlenen gercek araglar Ust

Uste cakistirlmis ve nesne tabanli siniflandirma

sonucu kag adet aracin tespit
edildigihesaplanmustir.
Kalite Analizi
Tespit Referans .
. . Kesigen N
Sevive edilen veride otomobil Dogruluk
¥ otomobil | otomobil savis, yuzdesi (%)
sayisl sayisl Y
1 72 86 66 %76
" — Tespit Referans .
Sekil 4. .Maskelenmis segmentasyon. ) . Kesisen
edilen veride N .
— . . . Otobiis Dogruluk
. GENISLIiK Seviye Otobis Otoblis K N o
Level | Olgek | Sekil | Yogunluk | Parlakhk i & & amyon | yizdesi (%)
Piksel sayisi
Kamyon Kamyon
1 3 0.1 >1.6 >0.5 0-15 2 15 13 13 %100
2 5 02 | >16 >0.5 15-25 Toplam 87 99 9 %80
Tablo 2.Tespit edilen arag sayilari dagilimi.

Tablo 1. Kullanilan parametreler

Tespit edilmesi hedeflenen nesnelerle ilgili
parametrelerin belirlenmesi Karakis vd., (2014)
belirttigi  gibi

belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada da, araglar ile

zordur ve tekrarli  olarak
ilgili iliskilerini belirlemek igin parlaklik, yogunluk ve
bolit ebatlarina gore birden fazla degerlendirme
sonucunda, uygun secim yapilarakotomobil otobs

ve kamyon arac gruplari belirlenmistir. (Sekil 5).

Tespit edilen araglarin sinirlari da elde edilen
segmentleri cerceveleyen minimum alana sahip

Dogruluk analizi icin gercek pozitif, sahte negatif ve
sahte pozitif degerleri hesaplanmis, ayrica dogruluk
pozitif (TP)
segmentasyon sonucu referans veri ile kesisen

ylizdesi hesaplanmistir.  Gergek
araglari ifade etmektedir. Sahte negatif (FN) ise
segmentasyon ile tespit edilemeyen referans veride
bulunan araglan ifade eder. Sahte pozitif (FP) ise
segmentasyon ile tespit edilen ancak referans
veride olmayan araclari ifade eder.

Buna gore tablo 2’de gorildiugi Gzere TP:79, FP:6
ve FN:20

olarak hesaplanmisolup, Dogruluk
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yuizdesil00XTP/(TP+FN)
hesaplanmistir.

=%79,90larak

Sekil 6’da edilen otomobil, otobus/kamyon ve

referans  veriden elde edilen otomobil,

otobis/kamyon nesneleri gorilmektedir.

BOLUTLEME L€ ELDE
EDILEN ARABA

BOLUTLEME L2 ELDE
EDILEN OTOBUS-
KAMYON

GERCEK OTOBUS:
KAMYON

o GERCEKARABA

i

Sekil 6.Segmentasyon sonucuile referans datanin

karsilastiriimasi.

3.Tartisma ve Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada 0.3 m mekansal ¢6zunrlukli
ortofoto gorinti ile karayolunda yer alan araglarin
tespiti sayllmasi ve ayrilmasi islemi hedeflenmistir.
obje
ile c¢alisma vyapilmis ve

Bu islemi gerceklestirmek icin tabanh
siniflandirma  yéntemi
ozellikle buyik araglarda (kamyon ve otobiste),
%100 bir dogruluk elde edilmistir Otomobillerde ise
bu oran

dismastir.Cahsma  dogrulugunun

otomobillerde dismesinin nedeni ise kiguk
segmentleren olusmasi, spectral olarak asfalt ile
benzer 6zellikler gosteren araglar, yoldaki gblge ve
yamalaroldugu duslintlmektedir. ilerleyen
¢alismalarda bu sorunlar lzerinde durulacak ve

otomatik sayllma tzerinde c¢alisilacaktir.

Ozelikle hizli sekilde ara¢ sayimi ve arag tiplerinin

belirlenmesi isleminin bu yaklasimla

uygulanabilecegi goriilmektedir.

Gelecek ¢alisma olarak nesne tabanli siniflandirma
LIDAR  yiksek
¢6zlintirlikli uydu /iHA gérintilerinin kullaniimasi

isleminde veri seti olarak

dogrulugu artiracak, daha farkh analiz yapma

olanagl verebilecekleridir. Ornegin nesnelerin
sekilsel 6zeliklerine ylkseklik ve hacim bilgilerinin
eklenebilecegi gibi ylksekcoziintrllikli gorintiler
yardimiyla segmentasyon dogrulugu daha da

artabilecektir.
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