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OZET

BiR ALANDAKI BiR ARAZI TURUNUN SINIFLANDIRILMASINA YONELIK
YONTEM VE SISTEM

Bulus, bir alandaki arazi tdrinun siniflandinimasina yénelik bir yéntem (400) ile ilgilidir.
Yontem alanin birden ¢ok drtlisen hava gériintisinin elde edilmesi (410) adimini
icermektedir. Yontem ayrica, alanda bulunan hava géruntulerinin her birinin her bir
pargasina yénelik en az bir arazi tirll indeksinin hesaplanmasini (430) igermektedir,
burada en az bir arazi tirl indeksi arazi tirtind temsil etmektedir. Yontem ayrica, hava
gorintiilerinin her birinin her bir parcasina yonelik hesaplanan en az bir arazi tiri
indeksine badh olarak alanin her bir parcasina yonelik en az bir arazi tlirl indeksinin
belirlenmesi (440) adimini ve en az bir dnceden belirlenen kosulun karsilandigi alan
parcalarinin arazi tirtind iceriyor seklinde siniflandinimasi (450) adimini igermekte olup,
burada en az bir dnceden belirlenen kosuldan en az biri, belirlenen en az bir arazi tard
indeksinin dederi ile ilgilidir. Bulus ayrica bir sistem (600), bir bilgisayar programi ve bir

bilgisayar programi Uriind ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bir alandaki bir arazi tlranin siniflandinimasina yénelik yontem (400) olup, stz

konusu arazi tirii su, kaya, yap! veya altyapidir, burada yontem asagidaki adimlan

icerir:

- alanin birden ¢ok ortiisen hava gériintiisiinin elde edilmesi (410), burada rtiisen
goruntller yalnizca kullandiklari dalga boyu bandi agisindan farkliik gdsteren

gorintiler degildir;

- alanda bulunan hava gdrintdlerinin her birinin her bir parcasina ydnelik bir arazi
tlrd indeksinin hesaplanmasi (430), burada arazi tlri indeksi spesifik arazi tiriind

temsil eder;

- hava gdrlintilerinin her birinin karsilik gelen parcasina yonelik hesaplanan arazi
tlrd indeksine bagli olarak alanin her bir pargasina yonelik en az bir etkili arazi tiiri
indeksinin belirlenmesi (440), burada alanin bir pargasina yonelik etkili arazi tari
indeksi, alarin bu parcasina karsihk gelen gériintulerin karsilik gelen parcalarindan
karsilk gelen arazi tirl indekslerinin istatistiksel ortalamasi veya bir agirhkh

istatistiksel ortalamasinin alinmasi aracihgiyla belirlenir; ve

- en az bir dnceden belirlenen kosulun karsilandidi alan pargalannin arazi tirind
icerivor seklinde siniflandirdmasi (450), burada en az bir 6nceden belirlenen
kosuldan en az biri, belirlenen en az bir etkili arazi tlirli indeksinin bir degeri ile

ilgilidir.

. Istem 1’e gére yéntem (400) olup, dzelligi siniflandirilan arazi tiiriiniin su olmasi ve

burada arazi tirl indeksinin bir su indeksini icermesidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gore yéntem (400) olup, dzellidi yiizey yiikselti

verisinin, elde edilen birden gok értisen hava gorintisindeki gorintileri alan verisi
ile iliskilendirmek ve/veya etkili arazi tarl indeksini alan verisi ile iliskilendirmek

Uzere kullanilmasidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine goére yontem (400) olup, 6zellii hava

gorintilerinin en az bir uydudan alinan goriintiiler olmasidir.
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5. Onceki istemlerden herhangi birine gére ydntem (400) olup, dzelligi ayrica bir
alanin s6z konusu birden ¢ok hava goruntlisiiniin en az bir dalga boyu bandina
ybnelik ve tercihen arazi tirl indeksinin hesaplanmasi igin kullanilan tim dalga

boyu bantlarina yonelik kalibre edilmesi (420) adimini icermesidir.

6. Onceki istemlerden herhangi birine gére yéntem (400) olup, dzelligi alanin her bir
parcasina yonelik en az bir etkili arazi tirl indeksinin belirlenmesi adiminin, bir

oylama mekanizmasi ve/veya bir istatistiksel ydntem kullaniimasini igermesidir.

7. Onceki istemlerden herhangi birine gére yéntem (400) olup, &zelli§i yéntemin, her
biri spesifik bir arazi tiriini temsil eden birden ¢ok arazi tiirli indeksine bagh olarak

birden ¢ok arazi turlinG siniflandirmak Uzere kullanilimasidir,

8. Onceki istemlerden herhangi birine gére yontem (400) olup, 6zelligi ayrica alanin
ylzey yikselti verisinin elde edilmesi (460} adimini icermesi ve burada en az bir
onceden belirlenen kosulun ayrica alanin karsilik gelen pargasina yonelik ylzey

yukselti verisi ile ilgili olmasidir.

9. Onceki istemlerden herhangi birine gére ydntem (400) olup, 6zelligi ayrica en az bir

godlge maskesinin elde edilmesi (470, 500) adimini icermesidir.

10.istem 9’a gére ydntem (400) olup, dzellidi sz konusu en az bir gélge maskesinin
elde edilmesi (470, 500) adiminin,

- birden cok oOrtlisen hava goruntustindeki gérintllerin her biri igin gorantiniin
alindigi zamanda giinesin pozisyonuna iliskin bilginin ve gériintiinin alindidi agiya

iliskin bilginin elde edilmesi (510);
- alanin (g boyutlu bir modelinin saglanmasi (520);

- alanin saglanan Ug boyutlu modeline badl olarak, goriintiiniin alindidi zamanda
ginesin pozisyonuna iligkin bilgiye bagh olarak ve goriintiinin alindigi aciya iligkin
bilgiye bagh olarak birden c¢ok &rtsen hava gérintisiindeki gérintilerin her

birinde gdlgenin pozisyonunun belirlenmesi (530) adimlarnm icermesidir.

11.Istem 9 veya 10’a gore yontem (400) olup, 6zelligi s6z konusu arazi tiir(i indeksinin

yalnizca, birden gok &rtusen hava gorantiisindeki goriintilerden her birinin higbir
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boélgenin belirflenmedidi parcalarina yonelik hesaplanmasi, alternatif olarak yalnizca

bunlara yonelik kullaniimasidir.

12.Bir alandaki bir arazi tlrtniin siniflandinimasina yénelik bir program kodunu igeren

bilgisayar programi olup, burada s6z konusu arazi tird su, kaya, yapi veya

altyapidir, bu asagidaki adimlari igerir:

- alanin birden c¢ok ortisen hava goérintustnin elde edilmesi, burada ortlisen
gbrantiler yalnizca kullandiklani dalga boyu bandi agisindan farklihk gdsteren

gorantiler degildir;

- hava gérintilerinin her birinin her bir pargasina yonelik bir arazi tiirli indeksinin

hesaplanmasi, burada arazi tird indeksi spesifik arazi tirinl temsil eder;

- hava gdrlintilerinin her birinin karsilik gelen parcasina yonelik hesaplanan arazi
tard indeksine bagli olarak alanin her bir pargasina yonelik en az bir etkili arazi tiiri
indeksinin belirlenmesi, burada alanin bir pargasina yonelik etkili arazi tirld indeksi,
alanin bu parcasina karsihk gelen gérintilerin karsilik gelen parcalarindan karsibk
gelen arazi tlr( indekslerinin istatistiksel ortalamasi veya bir agirlikl istatistiksel

ortalamasinin alinmasi aracihgiyla belirlenir; ve

- en az bir énceden belirlenen kosulun karsilandidi alan pargalarnnin arazi tirind
iceriyor seklinde siniflandirnimasi, burada en az hir dnceden belirlenen kosuldan en

az biri, belirlenen en az bir etkili arazi tiirl indeksinin degeri ile ilgilidir.

13.Bir alandaki arazi turiinin sinflandinimasina yonelik bir bilgisayarda okunabilir

depolama ortaminda depolanan bir program kodunu iceren bilgisayar programi
arind olup, séz konusu arazi tird su, kaya, yapl veya altyapidir, burada program

kodu asadidaki adimlan yliriitmek (zere konfiglire edilir:

- alanmin birden gok oOrtiisen hava goriintisinin elde edilmesi, burada Ortiisen
gordntiler yalnizca kullandiklan dalga boyu bandi acisindan farklihk gdsteren

gorintiler dedildir;

- hava goruntilerinin her birinin her bir parcasina yonelik bir arazi tiri indeksinin

hesaplanmasl, burada arazi tiir(i indeksi spesifik arazi tirinl temsil eder;
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- hava gdriintilerinin her birinin karsilik gelen parcasina yonelik hesaplanan arazi
tarl indeksine bagli olarak alanin her bir pargasina yonelik en az bir etkili arazi tiiri
indeksinin belirlenmesi, burada alanin bir pargasina yonelik etkili arazi tarl indeksi,
alanin bu pargasina karsilik gelen gérintiilerin karsilk gelen parcalarindan karsilik
gelen arazi tlr( indekslerinin istatistiksel ortalamasi veya bir agirhkh istatistiksel

ortalamasinin alinmasi aracihdiyla belirlenir; ve

- en az bir dnceden belirlenen kosulun karsilandidi alan pargalanmin arazi tiriini
iceriyor seklinde siniflandirilmasi, burada en az bir énceden belirlenen kosuldan en

az biri, belirlenen en az bir etkili arazi tiirl indeksinin degeri ile ilgilidir.

14.Bir alandaki arazi turGnin sinflandiriimasina yonelik bir sistem (600) olup, soz

konusu arazi tliril su, kaya, yap! veya altyapidir, burada sistem asadidakileri icerir:

- alanin birden gok 6rtiigen hava gérintlsini depolamak Uzere diizenlenen bellek
araglari (610}, burada ortlisen goérintiler yalmizca kullandiklar dalga boyu bandi

agisindan farklilik gosteren goriintller dedildir;

- hava goérintiilerinden her birinin her bir parcasina yonelik spesifik arazi triini
temsil eden bir arazi tlrd indeksini hesaplamak; hava gorintilerinin her birinin
karsilik gelen parcasina yonelik hesaplanan arazi tiirli indeksine bagli olarak alanin
her bir parcasina yonelik en az bir etkili arazi tiirl indeksini belirlemek, ki burada
alanin bir pargasina yonelik etkili arazi turl indeksi, alanin bu parcasina karsilik
gelen gorantilerin karsilik gelen pargalarindan kargilik gelen arazi tiri indekslerinin
istatistiksel ortalamasi veya bir adirlikl istatistiksel ortalamasinin alinmasi
aracllidiyla belirlenir; ve en az bir énceden belirlenen kosulun karsilandigi alan
parcalarini arazi turind igeriyor seklinde siniflandirmak lzere dlizenlenen bir islem
birimi (620), burada en az bir énceden belirlenen kosuldan en az biri, belirlenen en

az bir etkili arazi tiirli indeksinin degeri ile ilgilidir.

15.istem 14'e gore sistem olup, dzelligi islem biriminin (620) ayrca en az bir gélge

maskesi elde etmek lizere diizenlenmesidir.
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BiR ALANDAKI BiR ARAZI TURUNUN SINIFLANDIRILMASINA YONELIK
YONTEM VE SISTEM

TEKNIK ALAN

Mevcut bulug, bir alandaki arazi tlrinin siniflandinimasina yonelik bir yéntem ile
ilgilidir. Mevcut bulus aynca, bir alandaki arazi tirundn siniflandinlmasina yénelik bir

sistem, bir bilgisayar programi ve bir bilgisayar program Grin( ile ilgilidir.
TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Dinyanin yiizeyinin resimlerinin saglanmasina yénelik kullanilan uydular siklikla gok
spektralli gorintiiler olusturulabilmektedir, dider bir deyisle bu uydular tarafindan
olusturulan gériintiiler 6érnedin ultraviyoleden (UV) kizilétesine {IR) kadar farkh dalga
boyu alanlarindaki bilgileri igerebilmektedir. Bir 6rnek olarak DigitalGlobe sirketi
tarafindan calistirlan WorldView-2 ve WorldView-3 uydulari, sahil mavisi {(400-450 nm),
mavi (450-510 nm), yesil (510-580 nm), sar (585-625 nm), kirmizi {(630-690 nm),
kirmizi kenar {(705-745 nm), yakin IR (NIR) 1 (770-895 nm) ve NIR2 (860-1040 nm)
olarak adlandirilan sekiz farkl spektral banttan gériintiileri saglamaktadir.

Goriintiler, 6rnedin su, dider arazi tirleri, sehirler ve benzerinin tanimlanmasi icin
analiz edilebilmektedir. Suyun tanimlanmasi amac ile gériintilerdeki her piksel icin bir

su indeksi olusturulabilmektedir. Bir 6rnekte su indeksi:

WWV B sahil mavisi~2NIR2
; ==
Psahil mavisi TPNIR2

oranimin su indeksi olarak tammlanmasi ile tanimlanmaktadir. Burada pwms, NIR2-
spektral banttaki yansimayi belirtmektedir ve psapr mavis;, Sahil mavisi spektral bandindaki
yansimayi belirtmektedir. Su indeksine yodnelik dnceden belirlenen bir esik dederi, bu
pikselin su olarak sinflandinlip siniflandinlmamasi gerektigini  belirleyebilmektedir.
Yukaridaki su indeksinin ise yaramasinin bir nedeni, suyun genel olarak mavi dalga
boylarini oldukca iyi bir sekilde yansitirken NIR-dalga boylarinin genel olarak yalnizca
kiclk miktarlarda yansitilmasidir. Bir diger 6rnek asadida olup:
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Pyesi + Orir

bu, bir su indeksi olarak tanimlanmaktadir. piess;, yesil spektral banttaki yansimayi

belirtmektedir ve pwe, NIR-spektral bandindaki yansimayi belirtmektedir. ‘*”-‘"’H, ornegin
mavi, yesil, kirmizi ve yakin IR (NIR) olmak Uzere dort spektral banda sahip GeoEye-1
uydusuna yonelik kullanilabilmektedir. Ayrica yansima disinda dider nicelikler de

kullanilabilmektedir.

Su gibi belirli bir arazi tirlini igeren alanlarin var olan siniflandirma tekniklerine iliskin
bir sorun, daha biiyiik alanlarda gecerli olan bir esik dederi bulmanin zor olmasidir.
Tipik olarak, toprak alanlan siklikla hatal bir sekilde su olarak siniflandinimaktadir.
Bunun bir nedeni, golgeli alanlarin sikhkla esik dederinin ayni tarafinda olan su indeksi

degerlerini su olarak verebilmesidir.

"Characteristics of Tsunami-Affected Areas in Moderate-Resolution Satellite Images",
IEEE Transactions on Geoscience and remote sensing, cilt. 45, no. 6, 1 Haziran 2007,
sayfa 1650-1657'de K. Kouchi ve arkadaslar tsunamiden etkilenen alanlarin nasil
karakterize edilebilecedini aciklamaktadir. Bir yol, alanin uydu gdérintilerinin bir
tsunamiden o©nce ve sonra Kkarsilastirlmasidir. Bazi arazi indeksleri bu yayinda

tartigiimaktadir.

Gudina L. Feyisa ve arkadaslarina ait "Automated Water Extraction Index: A new
technique for surface water mapping using Landsat imagery”, Remote Sensing of
Environment 140 (2014) 23-35%te yeni bir otomatik su ekstraksiyon indeksi
tanimlanmakta ve analiz edilmektedir. Bu analiz en azindan kismen su, asfalt, koyu

renkli yap ve acik renkli yapi ile ilgilidir.

US 2014/0119639 sayili ABD patent basvurusunda su kaynaklarinin siniflandinimasina
yonelik bir ydntem sunulmaktadir. Ilk olarak, bir alana yénelik bir normallestirilmis farkl
su indeksi (NDWI} olusturulmaktadir ve alanin su kitlesi &zellikleri ve su kitlesi
olmayan ozelliklerinin  segmentasyonu  gerceklestiriimektedir. Daha sonra bu
segmentasyon bir glven skorunun hesaplanmasi ile dizeltiimektedir. Bu glven skoru,
gdriintilerin stereo eslestirmesi ile hesaplanmaktadir ve farkh gérintilerden piksellerin

bir stereo eglestirme isleminde ne kadar iyi birbirine eslestirilebildidini belirtmektedir.
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Su alanlarinin eglestiriimesinin daha zor oldudu varsayllmaktadir, bu ise su alanlarindaki
piksellerin genel olarak toprak alanlarindan piksellere gore bir sterec eslestirme
prosediriinde daha az glivene sahip olmasi ile sonuglanmaktadir. Daha sonra bu
givene yonelik bir esik dederi belirlenebilmektedir ve orijinal olarak su/su olmayan
alana karsiik gelen sekilde siniflandirilan pikseller, bunlann gliven skorunun esik
dederinin hangi tarafindan olduguna badh olarak su igindeki/disindaki alanlardaki

pikseller olarak durumlanni koruyabilmektedir veya degistirebilmektedir.

Yukaridaki gibi stereo eslestirme gerceklestiriimesi, dider sekilde karin veya yaprak
doéken agaclarin farkli goriinislerinin karsilik gelen pikselleri bulmayi imkansiz hale
getirmesinden dolay! stereo eslestirmesine olanak saglanmasi icin yilin ayni zamaninda
alinmasi gerektiginden stereo egslestirme isleminde kullanilan goriintiiler Uzerinde
kisitlamalar olusturmaktadir. Ayrica stereo eslestirme cok fazla hesaplama cabasi

gerektirmektedir.

Yukaridaki drneklerde suya referansta bulunulmasina ragmen, benzer sorunlar dider
cesitlerde arazi tiirleri icin de ortaya glkmaktadir. Bu dider arazi tirlerine yonelik benzer

indeksler tamimlanabilmektedir.
BULUSUN OZETI

Mevcut agiklamanin bhir amac arazi tirlerini siniflandirmanin  gelismis bir yolunu
saglamaktir. Mevcut aciklamanin bir diger amac arazi tirlerini siniflandirmanin

alternatif bir yolunu saglamaktir.

Bir 8rnekte bu, Istem 1’e gére bir alandaki bir arazi tiiriinin siniflandirimasina yonelik

bir yéntem ile elde edilmektedir.

Bunun vyapilmasi ile higbir stereo eslestirme gerekli olmadigindan yalnizca sinirli
hesaplama giicii gerekmektedir. Ayrica goruntiilerin, érnegin alindiklan yilin zamanina
iliskin gériinasleri agisindan birbiri ile iyi sekilde eslesmesi de gerekmemektedir, bu ise
daha fazla gorlintlinin kullanilabilmesi ve bu nedenle arazi tlrlne ydnelik daha
guvenilir bir sonucun elde edilebilmesi etkisi ile sonuglanmaktadir. Arazi tarl indeksinin
birden ¢ok goruntiiden her biri igin hesaplanmasindan dolayl birden cok resimden
birinde veya birkagindaki bir “yanhs” arazi tirii indeksinin nihai siniflandirmayi ¢ok fazla

etkilememesi muhtemeldir. Ornegin gélgelere iliskin sorunlar azaltiimaktadir. Bunun
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nedeni, birden cok goriintideki gdérintllerin genellikle glntin farkll zamanlarinda
vefveya yilin farkl zamanlarinda alinmasidir, boylelikle golgeler farkh gortntiler
uzerinde farkl alanlardadir. Her bir ilgili gérintadeki gdlgeler etkili arazi tirl indeksinin
belirlendigi zamana adirlkh olarak katkida bulunmamaktadir. Ayrica yanls siniflandirma
icin dider sebepler azaltiimaktadir. Genel olarak kiiglik adalar olarak siniflandirilan
tekneler, gemiler veya diger hareketli su temelli nesneler, mevcut ydntem ile bunu

yapmayacaktir.

Yéntemin bir érnedinde siniflandinlan arazi tir( sudur ve burada en az bir arazi tiirii

indeksi bir su indeksini icermektedir.

Bu, su alanlarinin toprak temelli araclar, yapl binalan veya alt yapl veya benzeri
tarafindan Ustiinden gecilmesi gibi farkli gérevleri engelleyebilmesinden dolayr su

alanlarinin taninmasi siklikla énemli oldugundan &zellikle faydaldir.

Yontemin bir 6rnedinde yiizey yiikselti verisi elde edilen birden ok Ortiisen hava
gdruntistndeki goruntlleri alan verisi ile iliskilendirmek ve etkili arazi tird indeksini
alan verisi ile iligkilendirmek (zere kullanimaktadir. Bu iligkinin kurulmasi, bir
gorintiniin spesifik bir pargasinin ve belirlenen etkili arazi tirl indeksinin 6érnegin
dinyanin ylizeyinin spesifik bir parcas! olmak Uzere alanin spesifik bir pargasi ile iligkili

olmasini sadlamak icin kolay bir yoldur.

Yontemin bir érnedinde hava goriintileri en az bir uydudan alinan gérintilerdir. Bu ise
genis alanlann daha kolay bir sekilde siniflandirimasina olanak saglamaktadir. Ozellikle
goérintilerin birkac uydudan saglanmasi durumunda daha fazla miktarda goriintli temin
edilecektir. Bu ise, belirlenen en az bir etkili arazi tlrdnin ve dolayisiyla alanin arazi

turd ile siniflandinimasinin dogrulugunu ve/veya glivenilirligini arttiracaktir.

Bir drnekte ydntem ayrica, bir alanin séz konusu birden ¢ok hava goériintlisiinin en az
bir dalga boyu bandina yonelik ve tercihen en az bir arazi tiri indeksinin hesaplanmasi
icin kullanilan tiim dalga boyu bantlarina yonelik kalibre edilmesi adimini icermektedir.
Bu ise, hesaplanan arazi turl indekslerinin ve dolayisiyla belirlenen en az bir etkili arazi

turd indeksinin dogrulugunu daha fazla gelistirmektedir.

Yoéntemin bir 6érnedinde alanin her bir pargasina ydnelik en az bir etkili arazi indeksinin

belirlenmesi adimi bir oylama mekanizmasi ve/veya bir istatistiksel ydntem
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kullaniimasini icermektedir, Bu &zellikle gdlgeler, hareketli nesneler veya benzeri
nedeniyle yanhs siniflandirmalarin giderilmesi icin faydalidir. Ayrnica oylama ve/veya

istatistiksel ydntemlerin hesaplanmasi hesaplama agisindan kolaydir.

Bir drnekte ydntem, her biri spesifik bir arazi tiriind temsil eden birden ¢ok arazi tiri
indeksine bagdh olarak birden ¢ok arazi tiirlini siniflandirmak Gzere kullaniimaktadir. Bu
ise sehir planlamasi, altyap! ingaatlari veya benzeri gibi birgok uygulama icin faydalidir.

Bir &rnekte ydntem ayrica, alamin yiizey yikselti verisinin elde edilmesi adimini
icermektedir ve en az bir dnceden belirlenen kosul ayrica alanin karsilik gelen parcasina
yonelik ylzey yikselti verisi ile ilgilidir. Bu ise, bazi arazi tiirlerinin bazi ylizey yiikselti

profilleri ile uyumsuz olmasindan dolayi siniflandirmay daha fazla gelistirebilmektedir.

Bir Ornekte yontem ayrica, en az bir gblge maskesinin elde edilmesi adimini
icermektedir. Bu ise, guvenilir olmayan sonuglann ydntemden cikanlmasina olanak
saglamaktadir ve dolayisiyla arazi tiriniin yanls siniflandirmalarinin daha fazla

azaltildig bir yontemi sadlamaktadir.

Yontemin bir érnedinde en az bir gblge maskesinin elde edilmesi adimi, birden cok
ortiisen hava gorintiistindeki gorintilerin her biri igin, gorintiinin alindidi zamanda
glinesin pozisyonuna iligkin bilginin ve gdrintiinin alindidi agiya iliskin bilginin elde
edilmesi adimin icermektedir. Bu ayrica, alanin ¢ boyutlu bir modelinin sadlanmasi ve
alamin saglanan (i¢ boyutlu modeline bagh olarak, gorintinin alindigi zamanda
giinesin pozisyonuna iliskin bilgiye bagh olarak ve gorintinin alindigi aciya iliskin
bilgive badl olarak birden cok 6rtiisen hava goriintlsiindeki gériintilerin her birinde
gdlgenin pozisyonunun belirlenmesi adimlanni icermektedir. Bu adimlarin kullaniimasi,
makul bir ¢aba ile iyi dogruluga sahip golgelerin belirlenmesinin etkili bir yoludur.

Dolayisiyla bu, yontemin amaglarina iyi bir sekilde katkida bulunmaktadir.

Bir 6rnekte arazi tiird indeksi, yalnizca hicbir bolgenin belirlenmedigi birden cok ortlisen
hava gorintisiindeki gérintllerden her birinin parcalarina yénelik hesaplanmaktadir,
alternatif olarak yalnizca bunlara yonelik kullaniimaktadir. Golgeli alanlardaki arazi turu
indekslerinin  glvenilir olmamasindan dolayr bu, givenilir olmayan sonuglann
siniflandirmay1  etkilememesi  etkisine sahiptir.  Giivenilir olmayan sonuglarin

hesaplamasinin  ¢ikanimasi  ile  ydontem daha fazla hizlandinlabilmektedir.
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Bir &rnekte amaclardan en azindan bazilan istem 12've gdre bir bilgisayar programi ile

elde edilmistir.

Bir érnekte amaclardan en azindan bazilan, Istem 13’e gére bir bilgisayar programi

drind ile elde edilmistir.

Bir drnekte amaclardan en azindan bazilan Istem 14%e gére bir alandaki bir arazi

tirlnin siniflandiriimasina yonelik bir sistem ile elde edilmistir.

Sistemin bir orneginde islem birimi aynica, bir alanin en az bir dalga boyu bandi igin ve
tercihen en az bir arazi tlrl indeksinin hesaplanmasi igin kullanilan tim dalga boyu
bantlan igin sdz konusu birden ¢ok hava gorintisini kalibre etmek (zere

dizenlenmektedir.

Sistemin bir 6rneginde islem birimi aynca, en az bir gélge maskesi elde etmek (izere

diizenlenmektedir.

Sistemin bir érnedinde alanin yiizey ylikselti verisi, alanin birden ¢ok &rtiisen hava
gdruntistine atfedilmektedir ve burada en az bir énceden belirlenen kosul ayrnca alanin

karsilik gelen pargasi icin ylizey ylkselti verisi ile ilgilidir.

Sistem, bilgisayar program ve bilgisayar programi riinti, bir alandaki bir arazi tiriniin
siniflandinimasina  ydnelik yénteme ilisgkin  aciklanan ile benzer avantajlar

gdstermektedir.
SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Asagidaki sekillerin mevcut bulusun prensibini daha iyi bir gekilde aciklamasi
amaglanmaktadir. Teknikte uzman bir kisi, istemlerde belirtildigi lzere agiklamanin
sekillerde gosterilebilen disinda da kullanilabildidi bircok baska durum oldudunu
bilecektir. Dolayisiyla agiklama, spesifik olarak asagidaki sekillerde gosterilen drnekler

ile sinirl gekilde degerlendirilmemelidir, burada:
Sekil 1, bir manzaraya sahip bir gérintindn bir taslagini géstermektedir;

Sekil 2, bir manzaranin bir taslagini géstermektedir;
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Sekil 3, mevcut aciklamanin birinci yapilandirmasina gére bir ydntemin bir

aciklayic taslagini gostermektedir;

Sekil 4, mevcut agiklamanin ikinci yapilandirmasina gére bir yontemin bir akisg

diyagramini gdstermektedir;

Sekil 5, mevcut aciklamaya gére bir istege bagl adimin alt adimlarinin bir akig

diyagramini gostermektedir; ve

Sekil 6, mevcut aciklamaya goére bir arazi tiriinin siniflandirimasina yénelik bir

sistemi gostermektedir.
AYRINTILI ACIKLAMA

Asadida, tarifname yalnizca bir arazi tird olarak suya ve bir arazi tiirl indeksi olarak bir
su indeksine odaklanacaktir. Ancak, bu agiklamanin &dretisinin uygulamasinin su ile
sinirl olmadigi ve herhangi bir diger arazi tariine uygulanabilir oldugu anlasiimaldir.
Diger arazi tirlerinin érnekleri kaya, orman, tarimsal alan, binalar ve altyapilardir. Arazi
tlrll indeksleri, dnceki teknikte tanimlanan su indeksine benzer bir sekilde bu dider
arazi tirlerine yonelik tanimlanabilmektedir. Yansima, spesifik olarak arazi tiriiniin
belirtiimesine uygun dalga boyu bantlarindan secilebilmektedir. Ayrica ikiden fazla
yansima ile veya tamamen farkh formdller ile tanimlanan arazi tirl indeksleri bu

aciklama kapsaminda kullanilabilmektedir.

Sekil 1, goruntl bir hava gorintusi oldugunda goérilebilen bir manzara ile bir
gorintinin (1) bir taslagini gostermektedir. Hava gorintlisi, ornegin bir ugak, bir
helikopter, bir balon, bir insansiz hava araca (UAV), bir uydu veya benzerinden
gelebilmektedir. Gortntiiniin (1) drnedinde bir kiyi seridine (20) sahip blylk bir gl
veya bir deniz (10) gosterilmektedir. Bir kara alani (12), blyuk g6l veya denize (10)
gore kiyr seridinin (20) diger tarafindadir. Kara alaninda (12) bir bina veya bir diger
yapi (13) gosteriimektedir. Bu bina veya yapi (13) bir godlgeye (14) neden
olabilmektedir. Golgenin (14) pozisyonu glinesin pozisyonuna dayalidir. Gosterilen
ornekte gilnes, binanin veya yapinin (13) gélgesinin (14) binanin veya yapinin (13)
giinese maruz kalmayan tarafinda olacadi sekilde sola dogru yer almaktadir.
Goriintinin (1) 6rnedinde bu, binanin veya yapinin (14) sag tarafidir. Goriintlide (1),

bir kiyi seridine (21) sahip kiglik bir gol veya havuz (11) da gdsterilmektedir.
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Gorintide (1) blyuk gél veya deniz (10) ve kiiglik gdl veya havuz (11) su alanlariyken,
golgesi (14) ile birlikte bina veya yapi (13) dahil olmak Uzere kara alani (12) su
olmayan alanlardir. Bu tiir bir gériintiye (1) bagh olarak mevcut agiklamanin amaci, su
alanlanni su alanlari olarak ve su olmayan alanlar su olmayan alanlar olarak dogru bir
sekilde siniflandirmaktir. Ozellikle belirli énceki teknik ¢oziimlerinde gdlgeyi (14) dogru
bir sekilde simflandirmak zordur. Sekil 1'in yalnizca bir taslak oldugu vurgulanmaldir.
Aslinda goriintliler, gok daha karmagik yapilan gosterebilmektedir. Burada ornegin
mimkin olan dider su alani kaynaklan vardir. Bu diger kaynaklar akarsular, dereler,
hendekler, su rezervuarlan, ylzme havuzlari ve benzerinden herhangi biri
olabilmektedir. Ayrica burada drnedin bitki ortlisii veya dadlar, tepeler, ugurumlar vb.
gibi arazi yiikseltileri gibi mimkiin olan dider gdlge kaynaklar vardir. Bir goriintiide
hareketli nesneler bile bulunabilmektedir. Gemiler, tekneler, platformlar vb. gibi bu
hareketli nesnelerden bazilarn su alanlarinin yanlis bir sekilde su olmayan alanlar olarak
siniflandinimasi ile sonuclanabilmektedir. Bunun nasil engellenebilecedi daha sonra
aciklanacaktir. Kara alaninin kendisi binalar, bitki ortiisti, tanm alani, ¢ol, tas/kaya,

buzul vb. gibi birgok farkli arazi tiirtine béllinebilmektedir.

Sekil 2, bir manzaranin (2) bir taslagini géstermektedir. Sekil 1 “yukaridan” alinan bir
hava gorlintisini gdsterirken Sekil 2 bir yan gériinliste manzaray! (2) gdstermektedir.
Manzara bir diz su alanmini (50), su alaninin {(50) sonunda baslayan ve manzaranin (2)
sag kenarindaki yiizey yiikseltisindeki varyasyonlar ile devam eden bir kara alanim (51)
icermektedir. Sekil 2'de soldan sada takip edildiginde kara alani {51) ilk olarak bilyik
Olglide dizdir. Daha sonra bu, toprak alanlan referans numarasindan gizginin kara
alanina dokundugu kesitte biiylik Olclide ylkselmektedir. Daha sonra bu, bir gatiya
sahip bir binanin (52) olusturuldugu ve daha sonra daha fazla artan bir kesite
dénistligl bir 1511 artan kesite donlsmektedir. Sekil 2 drneginde (g alan (53, 54, 55)
su olarak siniflandinlmaktadir. Alan (55) su olarak dodru bir sekilde siniflandirilirken
alanlar {53 ve 54) dogru olmayan bir sekilde su olarak siniflandinimaktadir. Alan (53)
icin  bu dogru olmayan siniflandrma binadan (53) gelen gdlgelerden
kaynaklanabilmektedir. Alanin (54) dogru olmayan siniflandirmasi diger nedenlerden

kaynaklanabilmektedir.



10

15

20

25

30

Sekil 1 ve Sekil 2'ye iliskin acgiklanan durumlar, bir alandaki bir arazi turlinin
siniflandinimasina yonelik agiklanan yontemler, sistemler, bilgisayar programlan ve

bilgisayar programi driinlerinin kullanilabildigi durumlann érneklerini saglamaktadir.

Asadida bir alandaki bir arazi tlriiniin siniflandinimasina yénelik bir yontem (400} Sekil
3 ve Sekil 4'%e iliskin daha detayh olarak aciklanacaktir. Yontem, alanin birden ¢ok
drtligen hava goérintusiiniin elde edilmesi adimi (410) ile baglamaktadir. Hava
goriintiileri, 6rnedin bir ucak, bir helikopter, bir balon, bir insansiz hava araci {(UAV), bir
uydu veya benzerinden alinabilmektedir. Hava gorintilerinin uydulardan sadlanmasi
durumunda bunlar, uydu gé6rintilerinin genel olarak arazi tiri indekslerinin
hesaplanmasinl kolaylastiran daha 6nce aciklanan birkac dalga boyu bandinda temin
edilebilir olmasindan dolay1 &zellikle faydalidir. Ayrica uydu gdrintiileri, devasa alanlar
tizerindeki gorintileri saglayabilmektedir. Yéntem (400), goérintiilerin giinin farkl
zamanlarinda ve/veya vyilin farkll zamanlarinda alinmasi durumunda &zel avantaja
sahiptir. Aynca yontem (400), yin farkh zamanlarinda alinan gorintileri kombine
edebilmektedir. Ydntem (400} aynca, birden c¢ok ortlisen hava gorlintlslindeki
gorintiilerin es zamanli olarak alinmamasi durumunda 6zel avantajlar géstermektedir.
Tim bu olusumlar genellikle uydu gdriintileri tarafindan verilmektedir. Ancak, yukarida
bahsedilen olusumlardan hicbirinin yontemin calismasi icin bir gereksinim olmadidi ve
prensipte bu olusumlarin tamaminin uydular disindaki diger araglar ile alinan goéruntiler
ile elde edilebilecegi belirtilmelidir. Ayrica yéntemin ayni uydu ile alinan goériintilerin
yani sira farkl uydular ile alinan gérintiler ile calisacagi belirtiimelidir. Dolayisiyla bir
ornekte hava goéruntiileri bir uydudan alnan goriintilerdir. Bir diger 6rnekte hava

goruntuleri farkl uydulardan alinan gortintalerdir.

Burada ve tim belgede birden gok goriintu terimi farkl goriintiilere, diger bir deyisle
farkl zamanlarda veya farkl agilardan veya farkh kamera diizenekleri veya benzeri ile
alinan gérintlleri belitmektedir. Terim, vyalnizca kullandiklan dalga boyu bandi
acgisindan farkllik gosteren gorintiiler ile ilgili degildir. WorldView-2 veya WorldView-3
uydulannin érneginde 6rnegin NIR2 bandindan bir gériinti veya esas olarak es zamanli
olarak alinan ve esas olarak ayni alani gosteren yesil banttan bir gériintli, bu belgenin

terminolojisinde birden gok goriint(i olarak degil, bir goriintii olarak sayiimaktadir.
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Ortiisen terimi belirtildiginde, gorintilerin arazi thrinin simflandinldigi alan icinde
ortustigl anlagiimaldir. Bir 6rnekte arazi tirtnin siniflandinidigi alanin her pargasi

birden ¢ok ortiisen hava gérintiisiinden en az iki goriintl tarafindan kapsanmaktadir.

Bir ornekte ylzey vyiikselti verisi (SED) elde edilen birden ¢ok ortlisen hava
gdrintisindeki goriintlleri alan verisi (Sekil 4'te gdsterilmemektedir) ile iligkilendirmek
tizere kullaniimaktadir. Bu, 6rnegin adima (460) iliskin daha sonra agiklanan ile ayni
tirde SED olabilmektedir. Alan verisi, bir 6rnekte alanin iki veya (¢ boyutlu
koordinatlarini icermektedir. Dolayisiyla alan teriminin diiz bir yiizeyi belirtmesi zorunlu
olmayip, bir &rnekte bir ylikseklik boyutunu da igerebilmektedir. Bir drnekte iliskin
terimi yansitiimay!t belirtmektedir. Dolayisiyla, bir érnekte goriintller érnedin bir dijital
yukselti modeli {DEM) veya bir dijital ylizey modeli (DSM)} olmak (zere zeminin bir
modeli Uzerine yansitilmaktadir. Bunun vyapimasi ile, bir goérintinan spesifik bir
pargasinin 6rnedin diinyanin ylizeyinin spesifik bir parcasi olmak lzere alanin spesifik

bir parcasi ile iliskilendiriimesi sadlanmaktadir.

Bir ornekte elde etme terimi, bir dnceki zamanda alinan ve bir depolama cihazinda
depolanan géruntdlerin  kullaniimasi ile ilgilidir. Goruntilerin - yontemin  (400)
gerceklestirildigi zamanda alinmasi hicbir sekilde gerekli degildir. Adimin (410} ardindan

yontem bir istede badh adim (420) ile devam etmektedir.

Adimda (420), bir alanin s6z konusu birden ¢ok hava gorlntislinin gortntuleri en az
bir dalga boyu bandi icin ve tercihen en az bir arazi tiirll indeksinin hesaplanmasi igin
kullanilan tim dalga boyu bantlari igin kalibre edilmektedir. Bir drnekte bu kalibrasyon,
atmosferdeki aerosolleri ve/veya glinesin agilarint icermektedir. Bu kalibrasyon,
yansima gibi gorantllerden cikarlabilen bilginin daha sonra gérintller arasinda direkt
olarak karsilastinlabilir hale getiriimesinden dolayl daha iyi sonuglar elde edilmesine
olanak saglamaktadir. Bunun nedeni, kalibrasyonun gorlintiyli etkileyen cevreden
gelen etkileri giderebilmesi veya en azindan bliylk dlclide azaltabilmesidir. Bu etkiler,
ornedin birden ¢ok Ortlisen hava géruntisiindeki gorlntiilerden birini veya birden
fazlasini alan spesifik bir kamera diizenegine iliskin ozellikler olabilmektedir. Adimin
(420) istege badh oldugu vurgulanmalidir. Goriintliler, 6rnedin daha erken bir asamada
halihazirda alinmig olabilmektedir. Bir drnekte géruntller hi¢ kalibre edilmemektedir.
Bu, drnegin gorlintiilerden gikarlabilen bilginin karsilagtirma icin ve arazi indekslerinin
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kalibre edilmeden hesaplanmas igin olduk¢a uygun olmasl durumunda olabilmektedir.
Adimin (420) ardindan yontem adim (430) ile devam etmektedir.

Adimda (430), en az bir arazi tirl indeksi, alanda bulunan hava goériinttilerinden her
birinin her bir parcasina ydnelik hesaplanmaktadir. En az bir arazi tird indeksi arazi
tlrund temsil etmektedir. Bir drnekte arazi tirl sudur ve arazi tirl indeksi bir su
indeksidir. Parca terimi gérintinin herhangi bir uygun alt bélimdn( belirtmektedir. Bir
ornekte bir arazi tlirli indeksi gorintiiniin her bir pikseline veya piksel grubuna yonelik
hesaplanmaktadir. Bir 6rnekte bir arazi tari indeksi bir piksel grubuna ydénelik
hesaplanmaktadir. Sonuc olarak, en az bir arazi tlrl indeksi elde edilen birden cok
gdruntinun bir gérantisinin alaninl gdsteren tim parcalara yonelik hesaplanmaktadir.
Bu ise, elde edilen birden ¢ok gériintli iginden tiim goriintlilere yonelik yapiimaktadir.
Bir gdrintinin yukanda bahsedilen pargalarinin her birinin alanin bir parcasina karsilk
gelmesinden dolayl, burada genel olarak alanin bir parcasinin arazi tard indeksine
yonelik hesaplanan farkl dederler olacakbir. Bunun nedeni, her ikisi de alanin ayn
parcasina karsilik gelen bir goriintiideki bir parganin ve bir diger goériintideki bir
parganin genel olarak gorintilerin  alindigi farkh zamanlar nedeniyle farkli
gorinmesidir. Ozellikle yilin farkli zamanlari veya giiniin farkl zamanlan genel olarak

bir gdrintlinin gorinlsini etkilemektedir.

Bunun nedeni, bitki drtisinun farkl gériinisu ve gdlgelerin farkll pozisyonlandir. Ayrica
hareketli nesneler genel olarak iki gériintl arasinda farklilik géstermektedir. Her bir
gorintiye yonelik hesaplanan arazi tirl indeksleri, bir érnekte her bir gorintinin
{435) oredin esik dederleri aracihdiyla arazi tird ile sinflandinimasina olanak

saglamaktadir.

Adimin (430) bir 6rneginde bu adim, alanin ylizey ylkselti verisinin (SED) elde edilmesi
adimini {460) icermektedir. Bir érnekte bu SED, 6érnedin bir SED saglayicisi aracilidiyla
olmak (zere diger kaynaklar aracihdiyla elde edilmektedir. Bir 6rnekte bu SED, elde
edilen birden cok ortlisen hava goriintiisiine bagh olarak hesaplanmaktadir. Arazi tiri
indeksi hesaplanirken, yontemin {400) bir 6rneginde arazi tiirli indeksinin bir degerinin
SED ile uyumlu olup olmadidini belirlemek {izere SED kullaniimaktadir. $Sekil 2'nin
ornedinde alan (54), bazi kosullar altinda SED'nin bir meyilli ylizey gostermesinden
dolay! suyu belirten bir su indeksi ile uyumlu olmamaktadir. Buna dereler veya nehirler
icin izin verilebilirken bir meyilli ylzey bir gdl ile uyumlu olmamaktadir. Dolayisiyla su
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indeksinin bir gél veya benzeri formundaki bir alanin, SED'nin bunun mimkin
olmadigini gosterdigi bir goriintlisiiniin bir parcasina yonelik hesaplandigini géstermesi
durumunda, bu alana yonelik su indeksinin degeri givenilir olmayan sekilde
isaretlenebilmektedir veya basit bir sekilde bu alanin su indeksi dederleri
cikarlabilmektedir. Su indeksi dederlerinin yukanda agiklandigi gibi farkli gériintilere
yonelik farkll olabilecedi belirtimelidir. Bu, yalnizca bir veya birkag gorintldeki bir
alamin su indeksleri glvenilir olmazken diger goérintilerin su indekslerinin halen
glvenilir olabilmesi ve dolayisiyla kullanilabilmesi ile sonuglanabilmektedir. SED, su

disinda diger arazi tiirlerine yonelik de kullanilabilmektedir.

Bir ornekte adim (430), en az bir gdlge maskesinin elde edilmesi adimini (470)
icermektedir. Bu adim, Sekil 5 agisindan daha detayl olarak aciklanmaktadir. Adimin

{430) ardindan ydntem adim (440} ile devam etmektedir.

Adimda (440), en az bir etkili arazi tird indeksi hava gorantilerinden her birinin her bir
parc¢as icin hesaplanan en az bir arazi tirl indeksine badl olarak alanin her pargasina
yonelik belirlenmektedir. Diger bir deyisle, adimda (430) hesaplanan her bir goriintiiye
yonelik hesaplanan indeksler, alanin her bir parcasina yonelik bir nihai en az bir arazi
tlrd indeksini belirlemek Gzere kullaniimaktadir. Bir drnek olarak bir alanin (A) etkili
arazi tiru indeksi, alana (A) karsilk gelen gdrintilerin par¢alarindan hesaplanan arazi
tirl indekslerine bagl olarak belilenmektedir. Bir ornekte adim (440), bir oylama
mekanizmasl ve/veya bir istatistiksel ydntem kullaniimasini icermektedir. Alanin bir
parcasina yonelik etkili arazi tirll indeksi, 6rnegin alanin bu parcasina karsilik gelen
gdrintllerin parcalarindan arazi tird indekslerinin istatistiksel ortalamasi veya bir
agirhkl  istatistiksel ~ ortalamasinin = alinmasi  araclidiyla  belirlenebilmektedir.
Agirliklandirmanin bir 6rnegi, bulutlar tarafindan gélgelendirilen gorintilerin direkt giin
1Isigina maruz kalan gériintllerden farkh gériintslere ve giivenilirlie sahip olmasindan
dolayr bu bilginin  temin edilebilmesi durumunda bulutlarin  gdlgeleridir.
Adirhklandirmanin  bir diger veya ek 0Ornegi glnesin agisidir. Glnesin zeminden
gorintiileri alan sensore direkt olarak yansitiimasi durumunda bu yansimaya neden
olan goriintiilerin parcalan genel olarak oldukca diisiiktiir. Onceki adimda bir cikariimis
veya givenilir olmayan arazi tiirQ indeksine sahip oldudu belirlenen goériintl pargalari,
ortalama alinirken c¢lkanlmaktadr veya en azindan adirliklan blyik dlglide
azaltimaktadir. Bir 6rnekte adim (460) aracilidiyla elde edilen SED adimda (440)
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kullaniimaktadir. Belirlenen etkili arazi tiirll indeksinin alamn bir parcasina yonelik SED
ile uyumsuz olmasi durumunda, alanin bu parcasina yonelik etkili arazi trl indeksi,

givenilir olmayan sekilde isaretlenebilmektedir veya basit bir sekilde cikanlabilmektedir.

Bir ornekte SED, etkili arazi tdrd indeksini alan verisi ile iligkilendirmek CGzere
kullanimaktadir.  Goriintllerin - érnegin  yukarnida acgiklandigi  gibi alanin  spesifik
parcalarina atfedilmemesi durumunda bu atfetme, bunun yerine etkili arazi tirl indeksi
ile yapilabilmektedir. Bunun anlami, bir spesifik etkili arazi tiiri indeksinin, diger bir
deyigle alanin spesifik bir parcasina ydnelik etkili arazi tirl indeksinin alanin spesifik bir

par¢asina atfedilmesidir.
Adimin {(440) ardindan bir sonraki adim (450) gerceklestiriimektedir.

Adimda (450}, en az bir dnceden belirlenen kosulun karsilandigi alan pargalar arazi
tirtnd igeriyor sekilde siniflandinimaktadir, burada en az bir &nceden belirlenen
kosuldan en az biri, belirlenen en az bir etkili arazi tlir( indeksinin degeri ile ilgilidir. Bir
ornekte en az bir énceden belirlenen kosul, etkili arazi tiirli indeksinin bir esik dederidir.
Belirlenen en az bir etkili arazi tiirli indeksine yonelik bir esik degeri daha sonra
asagidaki sekilde kullaniimaktadir. Alanin esik degeri Uzerinde bir etkili arazi tari
indeksine sahip her parcasi arazi tiiriinii igeriyor sekilde siniflandirlirken, alanin egik
dederi altinda bir etkili arazi tirli indeksine sahip her parcasi arazi tlirlinii icermiyor
sekilde siniflandinimaktadir veya tam tersi gegerlidir. Bir ornekte, ozellikle belirlenen
etkili arazi tirl indeksi hesaplanan arazi tiirli indekslerinin bir ortalamasi oldugunda
veya benzer istatistiksel yontemler veya oylama mekanizmasi ile belirlendidinde bu,
esik dederinin “yanlis” tarafinda olan hesaplanan baz arazi tiird indekslerinin esik
degerinin  “dogru” tarafinda olan ortalama olabilmesi, dolayisiyla yanls
siniflandirmalanin sayisini azaltma etkisine sahiptir. Ozellikle adim (470) adim (430) ile
birlikte kullanildiginda ve/veya SED adimda (430) ve/veya adimda (440) kullanildidinda,
bu uyumsuz veya belirlenemeyen arazi tirl indekslerine sahip gériintilerin parcalarinin
dizeltiimesi veya ¢ikarilmasi ile scnuglanmaktadir, bu ayrica nihai siniflandirmaya
ybnelik yanlis hesaplanan arazi tiiri indekslerinin katkilannin dnceki adimlarda
halihazirda blyik élglide azaltiimasi ile sonuglanmaktadir, bu alanin daha gelismis nihai
siniflandirmasina olanak saglamaktadir. Diger bir deyisle, “yanlis” sonuglann halihazirda
adimda (430) ve/veya adimda (440) degerlendirilebilmesinden dolayi, adimdaki (450)
esik dederinin “yanlis” tarafinda olan belirlenen etkili arazi tirli indekslerinin sayisi
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oldukca dislk olup, gelismis bir siniflandirma ile sonuglanmaktadir. Ayrica hareketli
nesnelerin etkisi azaltiimaktadir. Hareketli nesnelerin genellikle farkh gérintilerde ayni
pozisyonda olmamasindan dolay! bunlar belirlenen etkili arazi tiirli indeksine énemli bir
sekilde katkida bulunmayacaktir. Bunun nedeni, ortalama alinmasinda veya oylamada
bunlarin katkisinin elimine edilmesi veya en azindan azaltilmasidir. Sonug olarak, bu
nesnelerin etkisi adimdaki (450) alan siniflandirilirken azaltilimaktadir, béylelikle dogru
siniflandirmalar daha fazla gelistirilmektedir. Ozellikle gemiler, tekneler veya diger
hareketli su nesnelerinin etkisi azaltilacaktir, bdylelikle bunlarin kiiciik adalar, diger bir
deyisle su olmayan alanlar olarak vyanlis bir sekilde siniflandirima olasiigi

azaltilmaktadir.

Bir ornekte en az bir &nceden belirlenen kosul SED ile ilgilidir. Bir 6rnekte, adimda
(450) siniflandirmanin SED ile uyumlu olup olmadigi denetlenmektedir. Bu, yukarida
aciklanana benzerdir. Siniflandirmanin SED ile uyumlu olmadidi sonucuna variimasi
durumunda siniflandirma bir drnekte dedistiriimektedir. Ornedin bir gdl formundaki bir
su alaninin bir meyilli yizeyde bulunmasi sonucuna varilmasi durumunda bu alan
siniflandirmasi bakimindan su alanindan su olmayan alana degistirilecektir. SED'nin
adimda (430) ve/veya adimda (440) halihazirda gésterilmesi ve adimda (450) yeniden
aclkk bir sekilde gosterimemesi durumunda, SEDnin arazi tird indeksinin
belirlenmesinde degerlendirilmis olmasindan dolayr onceden belirlenen kosul halen

dolayl olarak SED ile iliskili olacaktir.

Yoéntem (400) adimin (450) ardindan sona ermektedir. Bir drnekte yéntem (400), her
biri spesifik bir arazi tirlini temsil eden birden ¢ok arazi tirl indeksine badh olarak
birden ¢ok arazi turinu siniflandirmak Gzere kullanilmaktadir. Bir ornekte bu, yontemin
{400) farkh arazi turleri igin sirasiyla yuritilmesi ile yapilmaktadir. Yéntem (400),
ornegin ilk olarak alani su veya su olmayan alan olarak siniflandiracak sekilde
uygulanabilmektedir. Daha sonra, yontemin (400) sonraki uygulamasinda su olmayan
alan yapilara sahip alan veya yapiya sahip olmayan alan olarak siniflandirilabilmektedir.
Daha sonra vyapiya sahip olmayan veya yaplya sahip olan alan tekrar alt
siniflandirlabilmektedir. Bir difer drnekte farkl arazi tiirli indeksleri hesaplanmaktadir
ve paralel olarak belirlenmektedir, dider bir deyisle ilk olarak birden gok arazi tirii
indeksi adimda (430) hesaplanmaktadir, daha sonra birden ¢ok etkili arazi tir( indeksi
adimda (440) belirlenmektedir ve daha sonra alanin pargalar adimda (450) birden ¢ok
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arazi tlrlinden birini iceriyor seklinde siniflandirilmaktadir. Siniflandirma paralel olarak
yapilirken uyumsuz cift siniflandirmadan kaginmak Uzere stratejiler kullanilmalidir. Bir
alanmin bir pargasinin es zamanh sekilde orman olarak ve su olarak siniflandiriimasi
ornegin  uyumsuz olacaktir. Bu tir bir strateji, bir siniflandirmanin  bir diger
siniflandirmaya  Gstiin  geldigini, érnedin su siniflandirmasinin  herhangi bir diger
siniflandirmaya ustlin geldidini tanimlamak igindir.

Sekil 5 ile ilgili olarak bir gbélge maskesi elde edilmesi adimi (500) daha detayl olarak
aciklanmaktadir. Bu adim (500) bir drnekte adimda (470) elde edilen en az bir gdlge

maskesinden her birine yonelik gergeklestiriimektedir.

Adim (500), birden cok ortiisen hava gorlntistndeki gorantilerin her biri igin
gorintiinin  alindidi zamanda gilinesin pozisyonuna iliskin bilginin ve gorintiniin
alindigi acya iliskin bilginin elde edilmesi alt adimi (510) ile baslamaktadir. Gériintiinin
alindidi agya iliskin bilgi bir drnekte gérintliyl alan kamera diizenlemesinin yalpa,
sapma ve yuvarlanma acisindan en az birine iliskin bilgidir. Bir drnekte bilgi, kamera
diizenlemesinin yalpa, sapma ve yuvarlanma agisinin tamami ile ilgilidir. Gorlintiniin
alindigi zamanda glinesin pozisyonuna iliskin bilgi, bir érnekte goriintiiniin alindigi
zaman ve tarih ve kamera diizenlemesinin cografi konumudur. Bu bilginin bilinmesi ile
goriintlinin alindig) zamanda glinesin pozisyonunu belirlemek mimkiin olacaktir. Bu,
teknikte oldukga iyi bilinmektedir ve burada daha detayll agiklanmamaktadir. Alt adimin
{510) ardindan adim (500), alt adim (520) ile devam etmektedir.

Alt adimda (520), alanin (¢ boyutlu (3D) bir modeli saglanmaktadir. Bir drnekte alanin
bu 3D modeli istege badh adimda (460) elde edilen SED'den elde edilmektedir. Bir
ornekte 3D model, Ornedin stereo eslestirme araciidiyla birden ¢ok ortlisen hava
goruntisiinden elde edilmektedir. Bir drnekte alanin énceden var olan bir 3D modeli
kullanilmaktadir. Alt adimin (520} ardindan adim (500}, alt adim (530) ile devam
etmektedir.

Alt adimda (530), birden cok ortlisen hava goérlntuslndeki goriintlilerin her birinde
godlgenin pozisyonu alanin saglanan (¢ boyutlu modeline bagh olarak, goriintiiniin
alindi§i zamanda giinesin pozisyonuna iliskin bilgiye bagh olarak ve goérintinin alindidi
agiya iliskin bilgiye badh olarak belirlenmektedir. Giinesin pozisyonu bilindidinde ve
alanin bir 3D modeline sahip olundudunda, alanin hangi parcalaninin alandaki yapilarin
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neden oldudu gdlgeler tarafindan kaplandigi belirlenebilmektedir. Alamn bu yapilar,
ornegin binalar, yapilar, daglar, tepeler, adaclar ve benzeridir. Bu sekilde godlge
tarafindan kaplandigi beliflenen alan parcalari daha sonra goélge maskesi olarak

belirlenmektedir. Alt adimin (530) ardindan adim (500) sona ermektedir.

Yukaridakinin, adimin (500) nasil alt adimlara béliinebilecegine dair yalnizca bir drnek
oldugu anlagiimahdir. Adim (500) bir ornekte diger alt adimlara sahiptir. Ayrica alt
adimlarin sirasini degistirmek miimkiindiir. Ozellikle alt adimlar (510 ve 520) birbirine

bagimli degildir ve farkli bir sirada veya paralel olarak gergeklestirilebilmektedir.

Bu sekilde belirlenen gélge maskesi, elde edilen birden cok ortlisen hava gériintiisi
icinden her bir gdrlintl icin benzersizdir. Ancak farkll gdlge maskelerine yonelik adim
{500) gergeklestirilirken, dzellikle alt adimin {520) adimin (500) tlim turlan igin ayni
olabilecedi ve dolayisiyla genel olarak yalnizca bir kez gergeklestiriimesinin gerektigi

belirtiimelidir.

Adimin (430) bir ornedinde arazi tlrl indeksi yalmizca birden c¢ok ortlisen hava
gorintlsindeki goriintiilerden her birinin hicbir bélgenin belirlenmedigi parcalarina
yonelik hesaplanmaktadir, alternatif olarak yalnizca bunlara yonelik kullanilmaktadir. Bu
ise, bir érnekte bir gorintiye ydnelik arazi tirl indeksinin, yalnizca gorintiye karsilik
gelen gblge haritasi tarafindan kapsanmayan goruntld pargalarina  yonelik
hesaplanmasini ifade etmektedir. Bir drnekte bir gorlintlye yonelik arazi tirl indeksi,
yalnizca goriintiiye karsiik gelen goblge haritasi tarafindan kapsanmayan gorinti
parcalarina yonelik kullaniimaktadir. Arazi tlrd indeksi, bir drnekte karsilik gelen gdlge
haritas! tarafindan kapsanmayan bir gdrintinin pargalarina yonelik glvenilir olmayan
ve/veya belirlenemeyen sekilde isaretlenmektedir. Bir etki olarak golge tarafindan
kapsanmayan bir gorUntiinin parcalan arazi tird indeksinin belirlenmesine katkida
bulunmayacaktir. Bunun vyerine, valmzca karsiik gelen parganin gélge tarafindan
kapsanmadidi gérintiler katkida bulunacaktir. Bu ise, givenilir olmayan sonuglarn
kullanilmamasi ve belirleme ve son olarak siniflandirmanin yalmizca glvenilir sonuglara

dayanmasi, dolayisiyla yanhs siniflandirmalarin sayisinin azaltiimasi etkisine sahiptir.

Sekil 6, bir alandaki bir arazi tiranin siniflandinimasina yonelik bir sistemi (600)
sematik olarak gostermektedir. Sistem (600), bellek araglari (61Q) ve bir islem birimini
{620) icermektedir.
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Burada ve tim belgede badlanti terimi, bilgi iletimine olanak saglayan herhangi bir
tirde baglanti ile ilgilidir. Bir érnekte baglanti bir kablosuz baglantidir. Bir érnekte
baglanti, érnedin en az bir kablo veya en az bir fiber iceren bir baglanti olmak lzere bir

fiziksel baglantidir.

Bellek aracglan (610), alanin birden cok o¢rtlisen hava gérintlsini depolamak Uzere
dizenlenmektedir. Bu birden ¢ok &rtlisen hava géruntist, adima (410) iliskin a¢iklanan
sekilde elde edilebilmektedir. Bir dérnekte birden ¢ok 6rtiisen hava goruntlisl, goriinti
saglama araclan (630) aracihdiyla bellek araglarina (610) sadlanmaktadir. Bu goériintd
saglama araglan (630) bir érnekte en az bir kamera diizenlemesini icermektedir. Bir
ornekte goruntll sadlama araclar (630) bir gériintli arsivini icermektedir. Bir 6rnekte
bellek araclan {610} ayrica, gorintlinin alndi§i zamanda giinesin pozisyonuna iliskin
bilgiyi ve gdrintiiniin alindidi agiya iliskin bilgiyi depolamak {izere diizenlenmektedir. Bu
bilgi, bir érnekte adima (510) iliskin agiklanana gbredir. Bu bilgi, bir rnekte gorinti

saglama araclari {630) araciidyla sadlanmaktadir.

Bir 6rnekte bellek araclan aynca, SED ve/veya bir 3D modele iliskin bilgiyi depolamak
lizere diizenlenmektedir. Bu bilgi, bir érnekte SED ve/veya 3D model saglama araglari

{640) araciigiyla saglanmaktadir.

Islem birimi (620), hava gériintilerinin her birinin her bir parcasina ydnelik en az bir
arazi turl indeksini hesaplamak Uzere duzenlenmektedir, burada en az bir arazi tlrl
indeksi arazi tirini temsil etmektedir. Bu ise, adima (430) iliskin agiklanana gdre
yapilabilmektedir. Islem birimi ayrica, hava gériintiilerinden her birinin her bir parcasina
yonelik hesaplanan en az bir arazi tirli indeksine bagl olarak alanin her pargasina
yonelik en az bir etkili arazi tlrld indeksini belirlemek Gzere dizenlenmektedir. Bu ise,
adima (440) iliskin aciklanana gdre yapilabilmektedir. Islem birimi (620) ayrica, en az
bir 6nceden belirlenen kosulun karsilandigi alan parcalanini arazi tirGnd iceriyor
seklinde siniflandirimak lzere dizenlenmektedir, burada en az bir dnceden belirlenen
kosuldan en az biri, belirlenen en az bir etkili arazi tiirli indeksinin degeri ile ilgilidir. Bu

ise, adima (450) iliskin aciklanana gdre yapilabilmektedir.

Bir drnekte sistem (600), islem birimi ve bellek araclar arasinda bir badlantiyr (615)
icermektedir. Bu badlanti, bilginin islem birimi (620) ve bellek araglari (610) arasinda
iletimine olanak saglamaktadir.
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Bir &rnekte islem birimi (620) aynca, bir alanin s6z konusu birden ¢ok hava
goruntisinl en az bir dalga boyu bandina yonelik ve tercihen arazi tarl indeksinin
hesaplanmasi igin kullanilan tiim dalga boyu bantlarina yénelik kalibre etmek Gzere
dizenlenmektedir. Bu ise, tercihen adima (420) iliskin acgklanan sekilde
yapilabilmektedir. Bir drnekte islem birimi (620) ayrica en az bir gdlge maskesi elde
etmek (zere diizenlenmektedir. Sistemin (600) bir érnedinde alanin siniflandirmasina
iliskin bilgi bir ckis cihazina (690) iletilmektedir. Bir 6rnekte cikis cihazi {690) bir
goruntd birimidir. Bir 6rnekte ¢ikig cihazi bir depolama dizenlemesidir. Sistem (600) ve
cikis cihazi (690), SED ve/veya 3D model sadglama araglari (640) ve/veya goriinti
saglama araglan (630) arasindaki iletisim bir ornekte badlantilar araclidiyla

gerceklestiriimek (izere diizenlenmektedir.

Mevecut bulug aynca, bir alandaki arazi tirtnin siniflandinimasina yonelik bir program
kodunu iceren bir bilgisayar programi ile ilgilidir. Bu ayrnica, bir alandaki arazi tdrdnin
sinflandinimasina yonelik bir bilgisayarda okunabilir depolama ortaminda depolanan bir
program kodunu iceren bir bilgisayar programi trlind ile ilgilidir. Bir drnekte bilgisayar
programi yukarida aciklanan yontemin adimlarindan herhangi birini icermektedir. Bir
ornekte program kodu, yukarnda agiklanan yodntemin adimlarindan herhangi birini
ylritmek lizere konfiglire edilmektedir. Bir drnekte bilgisayar programi Grind bir kalici
bilgisayar programi drtnuadur. Bir 6rnekte bilgisayarda okunabilir depolama ortami bir

kalici bilgisayarda okunabilir depolama ortamudir.

Yiizey yikselti verisine (SED) referansta bulunuldudunda, bu acgiklamada bu ifadenin
aynca Dijital Yukselti Modelleri (DEM) veya Dijital Yiizey Modelleri (DSM) ile ilgili oldugu
anlagiimalidir. Dolayisiyla bu agiklamanin kapsaminda DEM ve DSM SED'nin esdegerleri

olarak ve SED ifadesi tarafindan kapsanir sekilde degerlendirilmelidir.
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