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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu ¢aliymada Landsat-7 uydu goriintiileri renk uzayi donisiimii segmentasyonu,
bolge gruplama-etiketleme ve sinir piksellerinin takibine dayali vektorlestirme
islemine tabi tutularak poligon-vektdr modellerinin olusturulmasi saglanmistir. Daha
sonra poligon-vektor modelinin nesne iligkisel veritabanlar1 {izerinden zaman-
mekansal (spatio-temporal), topolojik analizlerinin yapilmasi ve dagitik sistemlerde
farkli buytkliikteki goriintiilerin raster ve vektorel olarak tasmmasindaki yanit
stirelerine gore performans analizleri yapilmstir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince degerli birikimlerini benimle paylasan, tezimin her
asamasinda sorunlarimi dinleyerek, ¢aligmalarima yon veren ve yogun akademik
yasaminda degerli zamanini her tiirlii problemimi ¢ézmeye ayiran tez danismanim
saygideger hocam Yard. Dog¢. Dr. Ahmet SAYAR’a, degerli gorisleri ile tez
calismama katkida bulunan saygideger hocam Prof. Dr. Yasar BECERIKLIye,
Kocaeli Universiesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimiine, tez ¢alismasinin basindan
sonuna kadar manevi desteklerini benden esirgemeyen tiim is arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica maddi ve manevi desteklerini tiim hayat1 boyunca esirgemeyen merhume
annem Hayriye EKEN’e, babam Nurettin EKEN’e ve kardesime siikranlarimi

sunarim.
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DAGITIK SISTEMLER iCiN ADA UYDU GORUNTULERININ VEKTOREL
MODELLENMESI VE ZAMAN-MEKANSAL ANALIiZi

OZET

Yerkiire dinamik bir yap1 olarak siirekli bir degisim halindedir. Kitliklar, kuraklik,
seller, sehirlesme, bu degisimleri tetikleyen etmenlerden sadece birkagidir. Son
yillardaki uydu teknolojisindeki gelismeler yerkiire lizerindeki dogal ya da insan
kaynakli etmenlerin sebep oldugu degisimlerin takip edilmesi ve incelenmesine
olanak saglamaktadir. Uydu goriintiileriyle ilgili ¢alismalar uzaktan algilama olarak
adlandirilmakta, gerek akademik ve ticari hayatta gerekse kamusal ve 6zel alanda
bircok calismaya konu olmaktadir. Bu ¢alismalar yerkiire iizerindeki degisimlerin
zaman i¢indeki analizleri (sehirlesme, yesil alanlar vb.) ve diger birgok ozellikler
hakkinda bilgi edinilmesini saglamistir. Ancak bu tiir calismalarin hemen hepsinde
goriintiiler raster olarak ele alinmis ve teknikler bunun iizerine gelistirilmistir. Bizim
onerdigimiz vektdr modellemede ise piksel-grid yapisindan kurtulup bilgisayarin
daha 1yi anlayip daha hizli islemlerini yapabilecegi gergek veriler {lizerinde vektor
temsilin olusturulmasidir. Bu yaklasimla veri iizerinde yapilabilecek analizler
(topolojik ve zaman-mekansal) kismi olarak smirlansa da birgok web tabanli CBS
icin performans ve servis Kkalitesi acisindan kazanimlarm biiyilk olacagi
beklenmektedir. Internet iizerindeki smirli bant genisligi ve uydu gériintiilerinin asir1
bliyiik olmas1 ile gergeklestirilemeyen baz1 servis odakli dagitik sistem
uygulamalariin gergeklestirilebilmesinde kolaylik saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dagitik Sistemler icin Veri Modelleme, Dagitik Veri iletimi,
Raster ve Vektor Veri, Uydu Goriintiileri, Vektorizasyon.
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VECTOR MODELING OF ISLAND SATELLITE IMAGES FOR
DISTRIBUTED SYSTEMS AND SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS

ABSTRACT

The Earth is in constant change as a dynamic structure. Famines, droughts, floods,
and urbanization are only a few ofthe factorsthat trigger these changes.
Developments in satellite technology in recent years allow to be followed and
examined changes caused by natural or human-induced on the Earth. Studies related
to satellite images are called remote sensing and it has been the subject of both
academic and commercial life or public and private areas. These studies provide
information about analysis of changes on the Earth over time (urbanization, green
areas, etc.) and many other features. However, images have been regarded as raster
form in almost all of such studies and techniques have been developed over it. Vector
modeling we suggested is getting rid of the structure of the pixel-grid modeling. So it
results computer can process a better and faster on actual data. Although analysis
(topological and spatio-temporal) done on data via suggested approach are
constrained partially, it is expected to give better performance gain for many web-
based GIS applicationsin terms of performance and service quality. Some service-
oriented distributed system applications are not carried out because of limited
bandwidth on the internet and satellite images with tremendous file size can be
archived easily.

Keywords: Data Modeling for Distributed Systems, Distributed Data Transmission,
Raster and Vector Data, Satellite Images, Vectorization.
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GIRIS

Bilgisayarlarda goriintii; raster grafik denilen gri renk ton degerlerini igeren iki
boyutlu bir dizi formatinda veya vektor grafik denilen nokta, dogru, poligon gibi
matematiksel olarak ifade edilen geometrik primitifler yolu ile olmak iizere iki
sekilde temsil edilir. Raster goriintiide (6rnegin TIFF goriintii) goriintiiyii olusturan
biitiin piksellerin lokasyon ve renk bilgileri tutuldugu i¢cin dosyanin boyutu g¢ok
biliylik olmaktadir. Ayn1 goriintiiniin vektorel temsilinde (6rnegin text dosyasindaki
x,y dizileri) goriintiinlin matematiksel tanimlamasi tutuldugu icin dosya boyutu

orijinalinden onlarca hatta binlerce kat daha kiiclik boyuta sahip olabilmektedir.

Rasterdan vektore doniisiim diger bir deyisle vektorizasyon; Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama goriintii isleme uygulamalarinda, miihendislik
cizimlerini analog bigimden sayisal ortama aktarmada, dokiiman analizi ve tanimada
onemli bir isleve sahiptir. Geleneksel olarak harita ve diger dokiimanlarin
vektorizasyonu maniiel olarak bilgisayarda fare yardimiyla sayisallastirma tablosu
tizerinde yapildi. Son zamanlarda c¢esitli yazilimlarin gelistirilmesiyle birlikte

vektorizasyon islemi yar1 otomatik veya tam otomatik hale gelmistir.

Maniiel islemden tam otomatik sisteme gegisi saglamak i¢in goriintii isleme, goriintii
analizi ve Oriintli tanmima alanlarmdaki bir¢ok problemi ¢6zmek i¢in son 30 yil
boyunca yeni yontemler gelistirilmeye ¢alisildi; fakat giiniimiizde biitiin problemlerin
tam anlamiyla ¢6ziildigli soylenemez. Tombre [1]:

“Aslinda metotlar is yapar; fakat bunlarin higbiri miikemmel degildir. ... Bu

metotlar iyi sonuglar vermesine ragmen, hepsinin kendine 6zgii zayifliklari

vardir. Bundan dolayr mitkemmel bir raster-vektoér déniistimiiniin mevcudiyeti
sOylenemez”’demistir.

Internet, Cografi Bilgi Sistemleri kullanicilar1 igin mekansal veri (raster veya vektdr

veri) transfer etmek, analizler gerceklestirmek ve cografi sonuglar1 gostermek adma



giinlimiizde 6nemli bir i¢erik yaymlama ortami haline gelmistir. Web teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte cografi bilgiye dayali uygulamalarin sayisi artmistir. Diger
yandan, hizla artan mekansal veri miktar1 ile network bant genisligi arasinda ters
iliski vardir. Cevap siiresinin (istemcinin sunucudan mekansal veri istemesinden
veriyi almasina kadar gecen siire) kisa olmasi web-CBS uygulamalarinda 6nemli bir
unsurdur. Uydu goriintiilerinin piksel 1zgarasi seklinde (raster) tutulmasindan ziyade
vektorel olarak modellenmesi; ayn1 verinin daha az yer kaplamasi, internet tizerinden

daha hizli taginmasi ve daha hizli islenmesi ve yorumlanmasina olanak vermektedir.

Bu c¢alismada Landsat-7 ada uydu gorintilerinin poligon-vektér modelleri
olusturulmustur. Daha sonra poligon-vektér modelinin nesne iliskisel veritabanlari
tizerinden zaman-mekansal (spatio-temporal), topolojik analizlerinin yapilmasi ve
dagitik sistemlerde goriintiiniin raster ve vektorel olarak tasmmasimin performans
analizleri yapilmistir. Bu calisma diger objelerin de vektdér modellemesi

calismalarina temel teskil edecektir.



1. GENEL BILGILER
1.1. Tez Cahsmasinin Amaci ve Baslatilma Sebepleri

Bu calismada Landsat-7 uydu goriintiileri renk uzayr doniisiimii segmentasyonu,
bolge gruplama-etiketleme ve smir piksellerinin takibine dayali vektorlestirme
islemine tabi tutularak poligon-vektor modelleri olusturulmayagalisilmistir. Daha
sonra poligon-vektor modelinin nesne iligskisel veritabanlar1 iizerinden zaman-
mekansal (spatio-temporal), topolojik analizlerinin yapilmas: ve dagitik sistemlerde
gOrlintiiniin  raster ve vektorel olarak taginmasmin performans analizleri
yapilmistir.Ada goriintiilerinin  se¢ilmesinin nedeni, adalarin diger mekansal
objelerden (iilke, sehir, nehir, yol gibi) gorsel olarak uydu goriintiileri izerinden ayirt
edilebilmeleridir. Bununla birlikte, bu ¢aligma diger objelerin de vektor modellemesi

calismalarina temel teskil edecektir.

Uydu gorintiileri tizerinde yapilan zaman-mekéansal ya da topolojik analizlerde
(komsuluk, kesisme vb.) piksel bazli bilgiden ziyade nokta setleriyle tanimlanan
sekil koordinat bilgilerini kullanmak hizli ve pratik olmasi yoniinden daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu ¢alismadalandsatada uydu goriintiileri 6ncelikle poligon nesnesi
olarak modellenerek bilgisayarlarin ve bilgi sistemlerinin kolayca anlayabilecegi ve
isleyebilecegi formata getirilmistir. Adanin poligon temsili daha sonra nesne-iliskisel
veritabanlarinda depolanabilir ve islenebilir hale getirilmistir. Nesne-iliskisel
veritabanlarimdan uzamsal (mekansal) veritabanlari; nokta, cizgi ve poligon gibi
kompleks geometri objeleri ile tanimlanabilen mekansal veriler igin hizli depolama
ve sorgu avantajlarmasahiptir. Bu sekilde uydu goriintiilerinin zaman-mekéansal ve
topolojik analizlerinde, hizla gelisen nesne-iliskisel veritabanlarindaki gelismelerden
faydalanilmistir. Bu yaklasim, uygulamada servis kalitesi yaninda daha iyi bir
performans saglamaktatir.  Gelistirmis oldugumuz sistemin etkinligi ve

kullanilabilirligi; deprem, toprak kaymasi, dolgu gibi ¢esitli senaryo durumlar: ile



test edilmistir. Senaryolar, doga olaylarinin belirlenen ada iizerindeki etkisinin uydu

goriintiileri araciligiyla 6l¢iilmesi temeline dayanmaktadir.
1.2. Tez Cahsmasimin Katkilan

Tez ¢aligmalarinin katkilar1 bes ana baslik altinda ifade edilebilir:

Ada nesnesinin renk uzay doniisiimii ile segmentasyonu ve bolge gruplama ve

etiketlemeye dayali yontemlerle vektorel olarak modellenmesi yapilmustir.

e Zaman-mekansal ve topolojik sorgularin ada {izerinde test edilmistir.

e Dogal olaylarm (dolgu, asinma ve deprem vb.) sistem lizerinde simiilasyonun

gerceklenerek sistemin etkinliginin ve dogrulugunun test edilmesi saglanmistir.

e Dagitik sistemler lizerinde raster ve vektdor formatindaki goriintiiniin sistem

performansina etkisi arastirilmistir.
1.3. Literatiir Taramasi

Vektorizasyon algoritmalarini kabaca alt1 siifa ayirabiliriz: Hough Doniisiim tabanl
(Hough Transform based) metotlar, inceltme tabanli (thinning based) metotlar, sekil
tabanli (contour based) metotlar, grafik yiiriitme tabanli (run-graph based) metotlar,
ag desen tabanli (mesh pattern based) metotlar ve ayrik piksel tabanli (sparse pixel

based) metotlar.

Hough Doniisiim (HD) tabanli metotlarda, ikili goriintiideki (siyah-beyaz) uzaysal
uzatilmis desenler daha kisa parametre uzayina doniistiirmek suretiyle vektdrizasyon
gerceklestirilmektedir. Bu doniisiim zor olan goriintlii uzayindaki tespit problemini,
parametre uzaymmda daha kolay ¢oOziilen yerel doruk tespit problemine
doniistiirmektedir. Hough Doniislim tabanli metotlar diiz ¢izgileri, egimi ve kesisim
noktalarina gore parametrize ederek tespit ederler: (X,y) koordinat eksenindeki her
cizgi, (m,c) ekseninde bir noktaya karsilik gelmektedir. (x,y) eksenindeki bir

noktadan ise sonsuz sayida dogru gecebilmektedir. Bu dogrularin egimleri ve
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sonlandirilma noktalar1 (m,c) diizleminde bir ¢izgi olusturmaktadir. Bu ¢izgi ise

Esitlik (1.1) ile tanimlanmaktadr.
c=-mx+y (1.2)

m ve ¢ degerleri orijinal goriintiidde kirik ve giiriiltiilii ¢izgilere ait olan noktalar i¢in
(m,c) diizleminde doruklar olusmasi beklendiginden, Hough Doniisiim metodu
guriiltiilii goriintiilerdeki ¢izgileri de tespit edebilmektedir. Bu algoritmanin en basit
versiyonu ¢izgileri tanimasina ragmen, daha karmasik sekillere (egriler, cemberler ve
elipsler gibi) uyarlanabilir. Vektorlestirme islemine tabii tutulacak ada goriintiistiniin
smirlar1 yalnizea diiz ¢izgilerden olusmadig1 veya diizgiin bir ¢ember, elips olmadig1
icin HD direkt olarak kullanilamaz. Yontem, her bir piksel iizerinde en az bir kez
islem yaptig1 icin dikkate deger bir hesaplama zamanini gerektirir. Ayrica ¢ok fazla
bellek gereksinimi, kisa cizgiler i¢cin diisiik doruklarin olusumu ve kenar piksel
baglantisinin muhafazasindaki yetersizlik gibi bir takim kisitlamalara sahiptir [2]. Bu
kisitlamalar HD’nin sadece daha kiigiik boyutlu goriintiiler iizerinde kullanilmasina
olanak veriyordu. HD’nin farkli alanlarda uygulanabilirliginin saglanmasi igin farkli
versiyonlar1 gelistirildi. Bu kapsamda literatiirdeLi ve ark. [3] hizli HD, Illingworth
ve Kittler [4] adaptif HD, Ben-Tzvi ve Sandler [5] tiimlesik HD, Princen ve ark. [6]
hiyerarsik HD ve Atiquzzaman [7] ¢oklu ¢oziiniirliiklit HD’yi 6nerdiler.

Literatiirde kullanilan yontemlerden biri olan iskeletlestirme (¢ekirdek ¢izgi tespiti,
orta eksen doniisiimii veya simetrik eksen doniisiimii) algoritmalari; yinelemeli sinir
erozyonu (iterative boundary erosion), uzaklik doniisiimii (distance transform) ve
uygun iskelet (adequate skeleton) olmak iizere {i¢ ana grupta toplanabilir. Yinelemeli
simir erozyonu, orta eksen ya da iskelet kalana kadar, smir piksellerini silme
diisiincesine dayanmaktadir [8,9]. Bu tiir algoritmalar, Sekil 1.1°de goriildigi gibi, X
ve T gibi kesisimleri bozabilmektedir. Yinelemeli sinir erozyonu i¢in gelistirilen
daha iyi yontemler, goriintii iizerinde gezdirilen pencere boyutunu degistirmeyi veya
isaretleme kurallarini iyilestirmeyi icermektedir. Ornegin Deutsch [10]kare olmayan
pencereler kullanirken, O’Gorman [11] k x k boyutunda pencereler kullanmaktadir.
Fakat bu yontemde yapilan diizenlemeler, dogruluk ve hiz agisindan ¢ok az ilerleme

saglamiglardir.



Sekil 1.1. Kesisimlerdeki inceltme bozulmalari

Bir diger yaklasim uzaklik doniigiimiidiir. Rosenfeld [12] ve Pfaltz [13], resimdeki
her pikselin yerine, piksele en yakin beyaz pikselin uzakligini gosterecek sekilde, bir
say1 atamak suretiyle uzaklik doniistimiinii gergeklemislerdir. Bu algoritmanin en

kotl yaniiskeletin, 6zellikle birlesim yerlerinde baglantisinin kopmasidir.

Yukaridaki iki farkli algoritmay1 birlestiren bir igiincii algoritma ise Davies ve
Plummer[1l4]tarafindanuygun iskelet diye adlandirilan, birlesik inceltme
algoritmasidir. Genel olarak, inceltme algoritmalarinin amaci, veri boyutunu
azaltarak, sadece resimdeki sekilleri kullanmayi saglamaktir. Bir¢ok inceltme
algoritmasi; yiiksek zaman karmasiklifi, cizgi kalinligi gibi sekil bilgilerinin
kaybolmasi, kesisimlerde bozulma, yanlis ve siirpriz dallanmalar gibi dezavantajlari
vardir. Bu algoritmalar, daha ¢ok c¢izgisel goriintiilerin vektorizasyonunda kullanilir.
Temel uygulama alanlar1 goriintii alanmin kiigciik ve ¢izgi kalinhigimm onemli
olmadigi, optik karakter tanima uygulamalaridir. Performans bakimindan ¢ok iyi

olan algoritmalar da mevcuttur [14-18].

Sekil tabanli metotlarda, ilk dnce raster goriintiilerden sekiller ¢ikarilmakta ve daha
sonra ¢izgi gibi alanlar1 tanmimlamak icin eslenebilir sekiller belirlenmektedir.
Cogunlukla nokta zincirleri ile temsil edilen orta eksenler, bu sekil ¢iftleri arasindan
olusturulmaktadir [19]. Vektorizasyon algoritmasinin, her tiirli sekle karsi
uygulanabilir olmasi, kesisimlerde yanlis karar vermemesi ve yanlis iskelet
iretmemesi gerekliligi dikkate alindiginda, ¢ok kesisimin ve egik cizgilerin oldugu

cizimlerde kullanilmasi uygun degildir.



Grafik yliriitme tabanli metotlar, yiiriitme uzunlugunu hesaplamak igin raster
goriintiileri ya satir ya da siitun boyunca taramaktadir[20]. Daha sonra yiiriitmeler,
grafik yapilar1 olugturmak i¢in analiz edilmektedir. Bu metot, giiriiltiiye duyarhdir ve
kesisimlerde bozulmalara neden olabilmektedir. Ag desen tabanli metotlarin temel
fikrini, Lin ve ark. [21] tiim gOriintiiyii belirli bir aga bdlerek ve agin sinirlari
icerisindeki siyah piksellerin dagilimina bakarak karakteristik —desenlerini
belirlemislerdir. Bu desenler kullanilarak goriintiiye ait bir kontrol haritasi
olusturulmakta ve bu haritalar yardimiyla da uzun, diiz c¢izgilerin ¢ikarilmasi
gerceklestirilmektedir.  Elde edilen agin  oOzellikleri, veritabanindaki ile
karsilagtirilmakta ve esdegeri ile etiketlenmektedir. Daha sonra goriintiideki her ag
biriminin yerine gergek goriintiide etiketi kullanilarak kontrol haritasi olusturulur.
Eger bilinmeyen, karmasik desenler var ise soru isareti ile etiketlenirler. Ag cok
bliyiik olursa daha fazla islem zamani harcanmaktadir. Kii¢iik olursa erisim orani
artarak islemi zorlastirmaktadir. Ag boyu, cizimdeki en biiylik ¢izgi kalinligindan
daha biiylik iki ¢izgi arasindaki mesafeden de daha kiiclik olmalidir. Cizgi tespiti
gerceklesebilmesi i¢in, ag boyu c¢izimdeki en kiiclik cizgi boyundan da kiiglik

olmalidir.

Ayrik piksel tabanli metotlar, Dori tarafindan gelistirilen dikey zig-zag (0ZZ)
metodundan esinlenerek yine Dori tarafindan gergeklestirilmistir [22]. OZZ
algoritmasinin temel fikri, tek piksel kalinlhiginda bir 151k 1sminin ¢izgileri takip
ederek herhangi bir kenara ¢arpmasi durumunda dikey olarak donmesi prensibi ile

caligir.

Literatlirde vektorizasyonla ilgili var olan diger ¢aligmalar da sunlardir: Zhang ve
ark. [23] matematiksel morfolojiye dayali bir yontem sunmuslardir. Bu yontemde
once goriintiiden giiriiltii ve kenarlar1 ayirmak icin dort yapisal element (sag, sol ve
diyagonaller) sablonuna dayali kenar saptandiktan sonra sekiz yapisal elementle ana
ve ara yonlerdeki pikseller kaldirilarak goriintii tek piksel kalinligna indirgenir. Son
olarak Freeman zincir kodlamasi kullanilarak vektorlestirme yapilir. Mohamed ve
ark. [24] vektorizasyonu kisitlamali Delaunay tiggenlestirme ile sagladiktan sonra

elde edilen tiggenler vektor goriintii olusturarakpoligonlar seklinde gruplanir.
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Tam ve Heidrich [25] temel bilesen analizi yardimiyla kenar modelleme teknigini
sunmuslardir. Bera [26] Canny kenar saptama yaptiktan sonra orijinal goriintiiden
rastgele renk ¢ikarimi kullanilarak her bir tayin edilen segmente golge atamasi yapar
ve renk dalgaciklarina SVGsema ile haritalar. Lee ve ark. [27] uygun parametre
secimine izin veren bilgi tabanli otomatik vektorizasyon metodu Onermislerdir.
Kirsanov ve ark. [28] uydu goriintiisiindeki nesneleri bulmak igin, 6nce goriintiiniin
gradyan gecislerindeki kenarlar1 saptayan esikleme filtresi kullanilmistir. Sonra elde

ettikleri veriyi vektore ¢cevirmek icin birlesik bilesen analizinden yararlanmiglardir.

Dunfrey ve ark. [29] mekansal verileri modellemede SVG kullanimi 6nerisi, ya da
Ballagh ve ark. [30]’nin Google’in gelistirdigi daha ¢ok kiigiik boyutlu verilerin
harita tizerinde bindirilmesi i¢in kullamilan KML standart veri modelini bilimsel
verilerin temsili i¢in uyarlama caligmasi vektor veri modellemeye Ornek olarak
verilebilir. Ancak calismalarindaki gerek SVG gerekse KML yaklasimimin amaci,
mekansal ve mekansal olmayan 6z niteliklerinin bir arada tutulmasini XML tabanli
bir yapida formiilize etmektir. Bunu yapabilmeleri igin gerekli olan lokasyon bilgileri

nokta setleri olarak kendilerine verilmektedir.

Heniiz uydu goriintiisiinden ada ¢ikarimi ve vektorlestirme ¢alismasi yapilmamasina
ragmen, arastirmacilar uydu goriintiilerinden nesne (yol, nehir ve kiy1 seridi gibi)
cikarmak ic¢in alternatif ¢oziimler sunmuslardir. Ahmed ve ark. [31] uydu
goriintiisiinlin kenar segmentasyonu i¢in 2-boyutlu faz uygunlugu modelininin yeni
bir uygulamasini sunmuslardir. Yaklasimlari; giris resmini yumusatmak icin iceriksel
dogrusal olmayan yumusatma algoritmas1 ve 2-boyutlu gerilmis Gabor filtresi
icermektedir. Onerilen yontemin yetkinligi bilinen diger metotlarla kiyaslanmustir.
Marina ve ark. [32] giris resmi {izerinde minimum uzaklik segmentasyonu uygulayan
daha sonra eslesen karelerin siiper ¢oziiniirliik iyilestirmesi uygulayarak kenar izleme
islemi yapan bir yontem Onermislerdir. Geleneksel kenar 6l¢ciim metotlarindan daha
iyi sonuglar verdigi saptanmustir. Jubai ver ark. [33] deniz/okyanus lizerine dokiilmiis
kirlilikleri saptamak i¢in bulanik mantik teorisine dayali gelistirilmis Pal-King
algoritmasi ve genetik algoritmayi birlestirmiglerdir. Shah ve ark. [34] sulu kisimlar1

cikarmak i¢in kenar saptama, morfolojik erozyon ve o&zellik ¢ikarma gibi
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algoritmalar1 kullanan; cikarilan kisimlardaki sulu yerleri siniflandirmak (normal,
kurak, sel gibi) i¢in K-ortalama kiimeleme, Hill Climbing, renk histogrami ve
goriintii esikleme gibi algoritmalar1 kullanan bir yontem onermislerdir. Jodouin ve
ark. [35] topolojik veritabanindan alinan ¢ok banthigériintiiler {izerinde alan ve kontur
saptamak i¢in ful otomatik bir model sunmuslardir. Veritabaninda yer alan vektorleri
giincellemek icin istatistiksel dl¢limleri ve gradyan tabanli kontur algoritmalarini
entegre etmislerdir. Mangala ve Bhirud [36] uydu goriintiisiinden yollar1 ¢ikarmak
icin ANN-tabanli bir yontem Onermislerdir. Bu ¢calismada segmentasyon adiminda
goriintiiler bolge 6l¢eklenebilir uydurma modeli kullanilarak segmente edilmistir. Bir
sonraki adimda baskin nesneler iki asamali morfolojik islemler yardimiyla
¢ikarilmis. Son agamada ise 1yi egitilmis bir sinir ag1 yardimiyla tatmin edici sonuglar

alinmustir.
1.4. Tezin Yapisi

Bu tez galigmasi, 5 bolimden olusmaktadir. Boliim 1, giris bolimi olup burada
caligmanin konusu, bu teze baslanmasindaki amaglaragiklanmig ve konu ile ilgili
genis literatiir taramasi yapilmistir. Boliim 2’de goriintii isleme hakkinda kisa bilgi
verilmis ve cografi veri kaynaklarindan uydu goriintiilerini kullanim gerekgelerinden
bahsedilmistir. Ayrica raster ve vektor veri yapilarinin birbirlerine gore iistiinliikleri,
mekansal veritabanlar1 ve uzaktan algilama hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Bolim
2’de ayrica giiriiltii giderme ve kenar iyilestirme ile ilgili bilgiler verilmistir. Bolim
3’te Landsat-7 uydu goriintiilerinin poligon nesnesi (vektorel) olarak modellenerek
bilgisayarlarin ve bilgi sistemlerinin kolayca anlayabilecegi ve isleyebilecegi hale
getirilmesi temeline dayali mimari hakkinda bilgi verilmistir. Boliim 4’te ¢aligma
icin olusturulanzaman-mekansal degisimlerin irdelenmesi ve raster-vektor veri
transfer zamani karsilastirilmasi uygulamalari ele alinmistir. Boliim 5’te yontemimiz
ile alakali sonuclar verilmis, bu sonuclar degerlendirilerek ileriye doniik

yapilabilecek caligmalaronerilmistir.



2. UZAKTAN ALGILAMA GORUNTU ISLEME

2.1. Goriintii isleme

Gilintimiiz teknolojisinde uzaktan algilama verisi sayisal olarak kaydedilmekte ve
gergekte tam gOriintii yorumlama ve analizi bazi sayisal islem elemanlarini
icermektedir. Goriintii isleme, verinin bilgisayar prosediirleriyle diizeltilmesi, daha
1yl goriintli saglamak i¢in sayisal zenginlestirme veya cografi 6zelliklerin otomatik
olarak siniflandirilmasidir. Sayisal goriintii isleme i¢in genis bellek kapasitesine
sahip hizli bir bilgisayar ve veri isleme icin uygun bir yazilimdir. Bunun
icingiiniimiizde, ticari amagclarla tretilen ERDAS, ERMapper, ENVI, Idrisi ve
GRASS gibi birgcok CBS ve goriintii isleme yazilimi gergeklestirilmistir. Bunlara

ornek olarak bulunmaktadir.

Goriintii analiz sistemlerinde bulunan temel goriintii isleme fonksiyonlar1 asagidaki

sekilde smiflandirilabilir:

e On islem (preprocessing)
e Gorlnti iyilestirme (image enhancement)
e Gorinti doniisiimleri (image transformation)

e Goriintii siniflandirma ve analizi (image classification and analysis)

Sayisal goriintii analizinde 6n islem baslangi¢c ve temel veri analizidir. Bu asamada
verilere genellikle radyometrik ve geometrik diizeltmeler getirilmektedir. Bu
islemlere ayn1 zamanda goriintii restorasyonuve dogrulama ya da rektifikasyon adi
verilir. Amag, algilayici ve platformdan kaynaklanan radyometrik ve geometrik
bozulmalar1  ortadan  kaldrmaktir.  Radyometrik  diizeltmeler;  algilayici
diizensizlikleri ve istenmeyen alg1 ve atmosferik giiriiltiilerin diizeltilmesini ve sensor

tarafindan algilanan, elektromanyetik 1smimm en az hata ile Ol¢lilmesini igerir.
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Geometrik hatalar, algilayici optiginin perspektifligi, tarama sistemlerinin hareketi,
platform hareketi ve yiiksekligi, arazi e§imi ve diinyanin egim ve ekseni gibi bircok
faktore baghdir. Geometrik diizeltmelerin amaci goriintiiyli geometrik olarak gercek

diinyaya en yakin duruma getirmektir.

Goriintli zenginlestirme, gorsel yorumlama ve goriintiiniin daha iyi anlasilabilmesi
icin yapilir. Goriintii zenginlestirme fonksiyonlar: ekran {izerindeki ¢esitli detaylar
arasindaki ton farkliliklarin1 daha da belirginlestirir ve bir goriintiideki konumsal

detaylar1 artirarak veya eksilterek Oriintii tanima islemlerine yardimei olur.

Goriintli zenginlestirme tek bir bant lizerinden yapilirken goriintii doniisiimii birden
fazla ¢ok banth goriintii kullanilarak yapilir. Temel aritmetik islemlerle mevcut
orijinal bantlar lizerinde ilave, ¢ikarma, ¢ogaltma, parcalama yapilarak cografik
detaylarin ekranda daha kaliteli bir goriintii olusmas1 saglanir. Spektral oranlama
(spectral rationing) goriintiilerin doniisiimiinde en ¢ok kullanilan yOntemdir.
Ozellikle yiizey yansimalarmnin farklioldugu durumlarda iki farkli banttaki spektral
yansima degerleri kullanilarak elde edilen oran bantlar1 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Cok kanalli goriintiilerde kullanilan diger bir yontem temel bilesen
analizi (principal component analysis) doniisiimiidiir. Bu yontemle veri boyutlarmi
(6rnegin  bant sayis1) azaltarak orijinal goriintiideki bant sayisina esit

korelasyonsuzyeni veri seti eldeedilmektedir.

Smiflandirma ve analiz islemleri benzer 0&zellikteki pikselleri sayisal olarak
tammmlamak ve bunlar1 kiimelemek olarak tanimlanabilinir. Sayisal olarak
goriintiilerin siniflandirilmasinda bir veya birden ¢ok spektral banttaki spektral piksel
degerleri kullanilir. Boylece goriintiiden yeryiiziine ait mekansal ve spektral detaylar1
(musir, arpa, bugday gibi) ifade edenbir tematik harita elde edilir. Siniflandirma, ayni
ozellige sahip mekénsal detaylarin (benzer agag tiirleri gibi) gruplasmasmi yapan
bilgi siniflandirilmasi (information classification) ve piksellerin parlaklik degerlerini
kullanan spektral siniflandirma (spectral classification)diye ikiye ayrilabilir.
Siniflandirma ¢esitli yollarla gergeklestirilebilir. Bunlardan en yaygin olani denetimli
(supervised) ve denetimsiz (unsupervised) smiflandirmalardir. Denetimli

smiflandirmada goriintii yorumlayic1 tecriibesine dayali olarak oOncelikle goriintii
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tizerinde farkli 6zellik gosteren alanlar belirlenir. Daha sonra bu alanlara isabet eden
piksel Ozellikleri diger bolgeler ile karsilastirilarak goriintliniin  tamamidaki
pikseller smiflandirilir. Denetimsiz siniflandirma da ise denetimlinin tersine
oncelikle piksellerin degerine dayali olarak spektral siniflar olusturulur. Daha sonra

kiimeleme algoritmalariyla verinin istatistiksel olarak siniflanmasi yapilir.
2.2. Giiriiltii Giderme ve Kenar Iyilestirme

Genel olarak gorlintii 1yilestirme yontemleri sorunlarin ¢oziimiine sezgisel
(heuristic), yaklasir. Goriintii iyilestirmede karsithigi arttirma, giiriiltii giderme,
kenarlara vurgu yapma, kenar bulma gibi islemleri yerine getirmek icin, gesitli
sekillerde uygulanan filtrelerden (stizgeg) faydalanilir. Filtrelerle ilgili ¢oziimler de,
uzamsal ve frekans diizlemlerinde olmak tizere farkli yaklagimlar vardir. Uzamsal
diizlemde, goriintii pikselleriyle dogrudan igslem yapilir. Frekans diizleminde, Fourier
dontistimlerinin kullanimiyla dogrusal filtreler, kuramsal olarak tasarlanir. Bir
filtrenin sayisal olarak elde edilmesinde c¢esitli hesaplamalar kullanilsa da, tasarim

ilkelerinin ¢ikarimi Fourier doniisiimiinden elde edilir.

Goriintiiden istenen Ozelliklerin  elde edilmesinde, karsithk ve parlakligin
ayarlanmasi yeterli degildir. Goriintlinlin iyilestirilmesi i¢in birgok farkl filtreleme
yonteminin de Kkullanilmasi gerekir. Bu islemlerde kullanilan algoritmalar
uygulamada, dogrusal ve dogrusal olmayan yaklasimla ifade edilir. Aradaki temel
fark, dogrusal sistemlerin Fourier diizleminde analizinin miimkiin olmasina karsilik,
dogrusal olmayan sistemlerin analizinin miimkiin olmamasidir. Dogrusal olmayan
filtreleme yontemlerinin en biiyiik avantaji hizli ve basitlestirilmis hesaplamalardir.
Genellikle istatistik temelli filtrelerdir ve toplanir tiirdeki giiriiltiilerde iyi sonug

verirler [37].

Filtreleme, bir goriintiiniin iyilestirilmesi ya da degistirilmesi amaciyla kullanilan
komsuluk bdlgesi islemlerine dayanan yontemlerdir. Uzamsal diizlemde uygulanan
filtreler ~ bir  goriintiideki  istenen  nesnelerin  belirginlestirilmesi  ya
da bastirilmasiamaciyla kullanilir. Diizlestirme (smoothing), algak gegiren filtre;
keskinlestirme (sharpening), yliksek geciren filtre; gliriiltiilii goriintii {izerinde

kenar iyilestirme islemleri de bant geciren filtre islevleridir. Ornegin, alcak gegirgen
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bir filtre, benzer tonda homojen alanlar1 diizlestirerek, kiiciikk detaylar1 azaltip
homojenlestirmeye yarar. Yiksek gegirgen filtrelerse, ince detaylar1 (kenar)
belirginlestirir ve mimkiin oldugu kadar c¢ok detayr ortaya c¢ikarir. Goriintii
diizlestirme ve Ozellik korumali filtrelerin bircogu dogrusal olmayan ozellikte
oldugundan, bu tiir filtreler genelde Fourier analizi ile saglikli sonuglar vermez.
Goriintli iizerine filtrelerin uygulanmasi; karsithgr arttirma, giirtltii kaldirma,
kenarlara vurgu yapma, bulma, sekli degistirme gibi amaglar icerir. Bir goriintii

iizerinde dogrusal filtreleme konvoliisyon operatdriiyle uygulanir.

Goriintiilerdeki giiriiltiilii yerleri yok etmek i¢in kenar olan yerlerin muhafazasini
saglayan bir operatdor gerekmektedir. Ornegin Gauss filtresi, kenar 6zelliklerini
belirsiz hale getirmeden optik goriintiileri filtreleyebilir. Lee filtresi [38], kenar
keskinligini bozmadan radar giiriilti ve beneklerini azaltabilir. Ortalama filtre,
Ortanca filtre, Wiener filtre [39], Frost filtre [40] ve Kuan filtre [41] gibi siizgegler

gorlintiideki giirtiltiileri azaltmak igin kullanilabilir.

Bir goriintiinlin, kenarlarinin algilanabilirligi, kiiciik detaylari, yiiksek uzamsal
frekans bilesenlerine ait genliklerinin arttirilmasiyla gelistirilebilir. Bu is igin keskin
olmayan (unsharp) maskeleme teknigi en iyi ve en etkin yontemdir. Keskin olmayan

maskeleme formunun gosterimi Esitlik (2.1) deki gibi;

Y-X+a(X-X), o>1 (2.1)

ifade edilir. X orijinal goriintiiniin piksel degerleri, Y sonucta elde edilen goriintii
ve X orijinal goriintiiden elde edilen diizlestirilmisversiyonudur. Fark goriintiisii
(X-X) versiyonudur. Fark goriintiisii goriintiiniin yiiksek uzamsal frekans igerigini
gosterir ve iyilestirme faktorii o, bu bilesenlerin sonucta elde edilen goriintiiye ilave

etme degerini saptar. Kenar iyilestirme i¢in dinamik erim azaltma veya esyOnsiiz

difiizyon filtre [42] de kullanilabilir.
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2.3. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yeryliiziiniin ve yer kaynaklarmin incelenmesinde onlarla fiziksel
baglant1 kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir [43]. Uzaktan algilama; uzaktan
algilama sistemleri ile elde edilen verilerden yararli bilgiler elde etmek amaciyla
yapilan biitiin kayit, isleme, analiz, tanimlama, yorumlama ve sonug¢ olarak bilgi
iretme ¢aligmalarmin  tamammi kapsamaktadir. Bu ¢aligmalarin  tamaminin
yapilabilmesi enerjiye baghdir. Nasil ki dogadaki tiim olaylar bir enerji vasitasiyla
gerceklesiyorsa uzaktan algilamada bu sekilde enerji vasitasiyla gergeklesir. Uzaktan
algilamanin daha iyi anlagilabilmesi i¢cin kendi bes duyumuzun algi 6zelliklerini
kisaca olsa da bilmekte yarar vardir. Gozlerimiz goriis alanina diisen tiim cisimleri
alir ve degerlendirip tanimlamasi i¢in beyine gonderir, beyinde bunlar1 degerlendirip
alginin tamamlanmasini saglar. Ayni sekilde kulak da etraftan yayilan ses dalgalarini
toplayarak anlamlandirmasi i¢in beyne gonderir ve beyinde tanimlama islevini
tamamlayarak duyma dedigimiz olaym ger¢eklesmesini saglanir. Tiim bu olaylarin
gerceklesmesi icinde ATP(Adenozin trifosfat) enerjisi kullanilir. Uzaktan algilama

icin kullanilan enerji kaynagida ya giinestir ya da yapay bir giic kaynagidir.

Uzaktan algilamanmn temelini olusturan esas olay algilamadir. Algilayicilar
kullandiklar1 enerji kaynaklarina gore aktif ve pasif algilayicilarolmak tizere ikiye
ayrilirlar. Uzaktan algilamada bilgi arastirilan objeden (yeryiizii veya atmosfer)
algilayiciya elektro manyetik enerji yayilimi ile tagmir. Sekil 2.1 uzaktan algilama

sistemlerinin temellerini gostermektedir [44].
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Sekil 2.1. Uzaktan algilama sistemlerinin temelleri

Dogal bir kaynaktan (giines) elektromanyetik enerji yayilir (1) ve yerylizii tarafindan
yansitilan elektromanyetik enerji yeryiiziine ait bilgiyi bir uzaktan algilama
platformuna yerlestirilmis algilayiciya (uydu veya ugak) tasir (2). Ya da yer yiizeyi
ve objeler elektromanyetik enerji yayarlar (3), boylelikle yeryliziine ait bilgiler
algilayiciya tasmir. Aktif algilayici tasiyan bir ugak veya uydu, yeryiiziine
elektromanyetik 1sinlar gonderir (4), Bu isinlaryeryiizii tarafindan yansitilir ve
bilgiler algilayiciya wulasir (5). (1) ve (2)’deki temellere sahip algilayici
sistemlere pasif sistemler, (3)’deki sisteme sahip algilayicilara ise aktif sistemler adi
verilir. Pasif algilayicilarin 6nemli iki &zeligi vardir. Ilk olarak yalnizca giines
varliginda algilama yaparlar, hava bulutlu ise algilama yapamazlar. Ikinci énemli
Ozelligi ise yeryiliziinden yansiyan elektromanyetik enerjiyi kullanmalar1 ve bu
sayede enerji tasarrufu saglamalaridir. Aktif algilamada korkung bir enerjiye ihtiyag
duyulur. Aktif algilamada kullanilan cihazlarin 6miirleri de kendilerine depolanan
enerji maliyetindedir. Bu tiir sistemler gece giindiiz demeden siirekli goériintli alma

kabiliyetinesahiptirler.

Bir uydu goriintiisiinii olusturan dort temel bilesen; yer, zaman, yansima ve
radyometrik Ozelliklerdir. Uzaktan algilamada bu temel bilesenlerden maksimum

diizeyde yararlanmak, bilim adamlarmin ve uzay arastirmalarinin temel konusu
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olmustur. Bu bilesenler bir goriintiide c¢oziiniirlik olarak ifade edilmektedir.
Coziinlirliik, genel olarak ekranda goriinen piksel sayisini veya goriintiideki bir
pikselin yeryliziindeki karsiligin1 ifade etmek icin kullanilir. Uzaktan algilamada;
spektral (spectral), zamansal (temporal), mekansal(spatial) ve radyometrik
(radiometric) olmak tizere dort farkli ¢oziiniirliik tipinden bahsedilebilir. Gliniimiizde
yeni firlatilan ya da planlanan uydularla, mekansal(IKONOS, QuickBird vb.) ve
radyometrik (MERIS, MODIS vb.) c¢oziiniirliigii yiiksek veri temini miimkiin hale
gelmistir. Bunun yani swra uydularla zamansal ¢6ziiniirliik artirilarak yerytiziindeki

ayni noktay1 tekrar gézlemlemesiireleri birkag giine kadar disiiriilmiistiir.

Spektral ¢oziinirlik, bir algilayicinin  elektromanyetik  spektrumdaki — ayirt
edebildigidalga boyu genisliklerini gostermektedir. Her bir spektral bant belirli
birdalga genisligindealgilanmis goriintiiden olusur. Cogu uzaktan algilama sistemleri
enerjiyi bir¢ok dalga boyu genisligindeve ¢esitli spektralgdziiniirliikte gozlem yapar.
Bu tiir sistemler, ¢ok banth algilayicilar olarak adlandirilir. Cokbantli uydu
sistemlerinin  daha  gelismis teknolojisi  ise  hiperspektral  (¢oklu-1sinsal)
algilayicilardir. Hiperspektral sensorler elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin
kizil 6tesi ve orta kizil 6tesi bolgelerindeylizlerce spektral bant genisliginde ayr1 ayr1

algilama yapabilirler.

Mekansal ¢0Oziiniirliik, yeryiiziinde goriintiilenen en kiigilk birim alanin
biiytikligtdiir. Pasif bir algilayicinin konumsal ¢oziiniirligli, IFOV (Instantaneous
Field of View)’a baghdir. IFOV, bir detektor tarafindan anlik gorintiileme agisidir.
Goriintiilenen alanin biiyiikligi IFOV ile algilayicinin yere olan uzakliginabaghdir.
Uzaktan algilama uygulamalarinda en fazla ilgi ¢eken veriler, giinlimiizde kullanimi
yayginlasan ve agirlikli olarak ABD  tarafindan  gelistirilen  yiiksek
mekansalgoziiniirligiine sahip uydu verileri olmustur. Yiiksek mekansal¢oztintirligt,
goriintiideki piksel boyutlarinin gercek yer diizleminde 10x10 m veya daha kiigiik
biiytikliikle ifade edilmektedir [45].

Radyometrik ¢oziiniirliik, goriintiiniin EMR (Elektromanyetik radyasyon) siddetine
kars1 hassasiyeti anlamma gelmektedir. Bir goriintiileme sisteminin radyometrik

coziinlirligli, enerjideki c¢ok kiiciik degisimleri belirleyebilme kabiliyetidir ve
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algilayicinin ~ sinyal/bozulma oranmma baglhdir. Goriintiilerde miimkiin olan
maksimum parlaklik sayisi, kaydedilen enerjiyi temsil eden bit sayist ile ifade edilir.
Ornegin 8 bitlik bir veride 0-255 araliginda 256 sayisal deger vardir. Bit sayisi
azaldikca radyometrik ¢ozliniirliikk de azalir. Genellikle en diisiik sinyal seviyesine 0,
en yiiksek sinyal seviyesine 255 degeri verilir [46]. Zamansal ¢ozliniirliik, belirli bir

bolge icin bir algilayicinin goriintiiyii hangi siklikta elde ettigini gosterir.

CBS asisindan en etkin uydular yeryiiziinlin dogal ve yapay detaylar
iizerindendegisik sekillerde bilgi toplayan uydulardir. Ilk uzaktan algilama uydusu
LANDSAT1972 yilindaABD tarafindan uzaya gonderilmistir. Ardindan Fransiz,
Belgika ve Isvec ortak yapmmi SPOT uydusu, 1986 yilinda firlatilmistir. Daha sonra
1990-95 yillar1 arasinda bes yeni uydu uzayagonderilmistir. Bunlar; Avrupa ortak
yapimi ERS, ilk Kanada uydusu RADARSAT, Rus yapimi RESURS, Hindistan
yapimi IRS ve Japon uydusu JERS’dir. Baslica uzaktan algilama uydular1 ve

ozellikleri asagida belirtilmistir.

LANDSAT: ilk firlatildiginda ERTS (Diinya Kaynaklar1 Teknoloji Uydusu) olarak
isimlendirildi. Bu uyduyu takiben bu seri i¢inde iki uydu daha 1975 ve 1978
tarihlerinde yoriingeye oturtuldu. Bu uydular iki ayr1 set algilayici tasimaktaydi:
Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii elde edebilen gelistirilmis vidikon televizyon kamerasi
(RBV) ve ¢ok banth spektral tarayicidir (MSS). RBV 1ii¢ banda (0.475-0.575mm);
0.58-0.68mm ve 0.69-0.83mm) sahipken; MSS 0.5-0.6 mm, 0.6-0.7mm, 0.7-0.8 mm,
0.8-0.11 mm dalga boylarini1 kapsayan dort banda sahipti. Landsat 1, 2 ve 3 diinya
etrafindaki tam bir turu 103 dakikada almaktaydi. Tekrar devri ise 18 giindii (18
giinde bir ayn1 yeri algilar). Tarama uzunlugu 185 km ve tam goriintii biiyiikligii ise
185x185 km*’dir. Landsat uydularinin ikinci serisi 1982 ve 1984 yilinda firlatildi.
Onceki uydularla kiyaslandiginda Landsat 4 ve 5 ‘in RBV kamerasi tasimadig1 fakat
bunun yerine daha gelismis algilayici seti olan gelistirilmis geometrik ¢oziiniirlikli
30x30 m’ ve termal sicakligi dlgen bir bant da dahil olmak iizere 7 bantli spektral
¢oziiniirliiklii tematik haritalayictya (TM) sahiptir. Oncekilerde 18 giin olan
zamansal ¢oziniirlikbunlarda 16 giindiir. Cok bantli spektral algilayici bu uydularda
da bulundurulmustur. 1993 yilinda, LANDSAT-6 sansiz bir sekilde diistiikten sonra

LANDSAT-7  gelistirilmis ve Mart 1999 da firlatilmistir. LANDSAT 7
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gelistirilmis ETM+ adi1 verilen yeni spektral algilayici tasimaktadir. Standart 7
Band'a ek olarak 15 m c¢ozinirliige sahip pankromatik (siyah-beyaz) bant
eklenmistir. Uzerinde bulunan kayit iinitesi sayesinde alici istasyonun olmadig:
bolgelerde de goriintii ¢ekebilmektedir. LANDSAT TM’nin bantlara gére kullanim

alanlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Landsat TM bant 6zellikleri ve kullanim alanlari

Bant Kullanim Alanlar1

1 Bitki ve toprak arasindaki farkliliklarin, ormanlik alanlarmn ve kiy1 ¢izgisinin haritalanmasi
2 Canli bitkilerin yesil boliimleri

3 Farkl1 bitki tiirlerinin tespiti, litoloji ve toprak arasindaki sinirin saptanmasinda

4 Bitkilerin miktarin1 saptamada, litolojilerin tanimlanmasinda, toprak/litoloji ve kara/su

arasindaki zithig1 gosterir

5 Kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki farkin bulunmasinda

6 Sicaklik miktari, bitkiler, termal kirlili§in ve jeotermal alanlarn belirlenmesinde

7 Litoloji ve toprak arasindaki smirin belirlenmesinde, toprak ve bitkilerdeki su miktarinin
saptanmasinda

SPOT: SPOT uydusu Fransiz Uzay Merkezi (CNES) tarafindan planlanarak Fransa,
Belcika ve Isvec tarafindan iiretildi. Ilk kez 22 Subat 1986’da islev kazandi. Iki
farkl1 modda c¢alisan yiiksek ¢oziiniirliiklii iki goriintiilleme cihazina (HRV) sahiptir.
Cok banth spektral modu (MSm) 20x20 m’ geometrik ¢ozimniirliklii tayfin yesil
(0.50-0.59 mm), kirmizi (0.61-0.68 mm) ve yakin kizilotesi (0.79-0.89 mm)
boliimiinii kaplayan 3 banttan olusur. Pankromatik modu sadece goriiniir bdlgeyi
orten tek bant (0.51-0.73 mm) ve 10x10 m? yiiksek geometrik ¢oziiniirlige sahiptir.
Landsat’la kiyaslandiginda SPOT uydusunun gelistirilmis daha yiiksek geometrik
¢Oziiniirligl oldugu kadar, diisey dogrultusunun her iki yanindan 27 dereceye kadar
dik olmayan goriintilleme olanagina da sahip olmasi bazi gelismis Ozellikleridir.

Uydunun tekrar dongiisii 26 giindiir.

IKONOS: 24 Eyliil 1999 yilinda, Kaliforniya Vanderberg Hava Ussii'nden Space
Imaging sirketi tarafindan uzaya firlatilmistir. IKONOS, yeryliziine ticari goriintii

gonderen uydular icersinde QuickBird uydusundan sonra en hassas olanidir. Yiiksek
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detaylara sahip, ¢ok bantli, renkli (spektral), siyah-beyaz (pankromatik), tic boyutlu
goriintiiler; harita bazl bilgilerin birlestirilmesi i¢in idealdir. Uydu goriintiilerinin yer
kontrol noktalariyla birlikte kullanimi, kesin yer tayini ve haritalama ¢alismalari i¢in
kusursuz bir alan olusturur. Uydu tamamen hareketli olup, goriintii aliminda esneklik
saglar. Bu uydu +85 derece paralelleri arasinda algilama yapabilir. IKONOS
gorintiileri, CBS ve haritalama formatlar1 ile uyumludur. IKONOS sensorii, miisteri
tarafindan belirtilen koordinatlar dogrultusunda goriintii alma imkéni saglayan
hareketli bir uzay araci ile ticari uydu goriintiileme sisteminde atilan 6nemli bir

adimdir.

IRS-1C/D: Hint yer gozlem uydusu (IRS-1C) 28 Aralik 1995'te yoriingeye
oturtulmustur. Ocak 1996'da ilk goriintiiler alinmaya baslanmistir. Serinin ikinci
uydusu olan IRS-1D ise 29 Aralik 1997'de yoriingeye basarili bir sekilde oturtulmus
olup 1997'nin Ekim'inde goOriintii vermeye baslamistir. Yoriinge yiiksekligi 817
km’dir. Giinde 14 doniisiim yapmaktadir. Diinya etrafindaki bir doniimii 101.35
dakika stirmektedir. Yeryiizii lizerinde ayn1 noktadan 24 giinde bir geger. IRS-1C ve
1D'nin birbirinden biraz farkli yoriingeleri vardir. Uydu goriintiisiiniin kaplama alani

23x23 km?*dir.

QUICKBIRD: 2001 tarthinde ABD’nin Kaliforniya eyaletinden firlatilmistir.
QuickBird 2, Digital Globe isimli 6zel bir A.B.D. sirketi tarafindan ¢alistirilmaktadir.
0.61-0.73 m pankromatik, 2.5-2.9 m multispektral konumsal ¢oziiniirliige sahip
goriintli vermektedir. Standart proses iiriinler i¢in, pankromatik 0.70 m ¢oziiniirliik ve
multispektral bantlar ise 3.0 m ¢oziiniirliik sunmaktadirlar. Baslica kullanim alanlar1
sunlardir: arazi ortiisii ve arazi kullanimi analizleri, sulama alanlarmin tespiti, fiziksel
yap1, ekim yogunlugu, iiriin saglig1 ve hastalik alanlarinm belirlenmesi ve izlenmesi,
tarla sinirlart ve doniim miktar1 tespiti, ¢esitli toprak tiirlerinin belirlenmesi,
gelecekteki iirlin performansi, iiriin gelisimi ve iiriin tahminine iliskin modellerin
gelistirilmesi, tarimsal veya tarim dis1t arazi kullanimina ait haritalarin
cizilmesi, kentsel planlama, altyapi, telekomiinikasyon, emlak, sigortacilik, acil
yardim, milli savunma. QuickBird 2 bir goriintiiyii (17x17km?) kabaca 4 saniyelik

bir slirede ¢ekmektedir.
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ORBVIEW:Yiiksek ¢oziiniirliikliiticari bir uydudur. Bir metrelik yer ¢oziintirligi ile
evlerin ve arabalarin kolaylikla ayirt edilmesini saglamaktadir. 2003 yilinda
yoriingesine oturtulmustur. Cerceve biiylkligi 8 km’dir. Stereo ¢ekim ozelligi de
mevcuttur. Im  ¢oziiniirliiklii  pankromatik, 4 m ¢oziiniirlikli multispektral
gorlintiileme Ozelliklerine ilaveten belkide diinyanin ilk c¢oklu-ismsal ticari

uydusudur.

BILSAT: Ilk Tiirk yer gézlem uydusu BILSAT 27 Eyliil 2003 tarihinde Cosmos-3
roketiyle firlatildi. Uydunun yoriingeye yerlestirme islemi basariyla gergeklestirildi.
Uydu’nun iiretimi Surrey Satellite Technology Limited (SSTL) Sirketi’nde
gerceklestirildi. Uydunun {retimine, Tirkiye'nin teknoloji transferi saglamak
amaciyla gorevlendirdigi 12 miihendis ve 4 teknisyen de katildi. 686 km irtifadaki bir
yoriingeye yerlestirilen uydunun temel gorevi uzaktan algilama olmakla birlikte, bir
Olciide haberlesme yetenegine de sahiptir. Giinde iki defa Tiirkiye {izerinden gececek
olan, 129 kg agirhgindaki BILSAT Uydusu, uluslararasi bir girisim olan Afet izleme
Takimuydu Sistemi’nde (Disaster Monitoring Constellation) de yer aliyor.
Takimuydu Sistemi Ingiltere, Cezayir, Nijerya, Cin ve Tayland'n uydularindan
olusacak ve diinyanin herhangi bir yerini en az giinde bir kere goriintiileme
yetenegine sahip olacak. Boylece diinyanin herhangi bir yerinde meydana gelen bir
afete ait uydu goriintiileri en ge¢ bir giin icinde temin edilerek ilgili iilkenin afet
yonetim merkezine ulastirilacak. Teknoloji transferi ile gerceklesen BILSAT
uydusunun iki dnemli parcast TUBITAK BILTEN (Bilgi Teknolojileri ve Elektronik
Arastirma Enstitiisii) miihendislerince tasarlandi ve ayni kurumun tesislerinde
iiretildi. TUBITAK BILTEN’de iiretilen pargalardan birincisi COBAN (Cok Bantli
Goriintiileyici) adi verilen, uzaydan 120 metre ¢oziiniirliikkte goriintii verebilen 8
kanalli bir kamera. Digeri ise, JPEG 2000 algoritmasiyla goriintii sikistiran ve
GEZGIN (Gergek Zamanli Goriintii Isleyeci) adi verilen bir veri isleme karti.
COBAN’dan alinacak goriintiiler disinda, 12 m. ¢dziiniirliikkte pankromatik ve 26 m.
coziinlirlikte multispektral (kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizil 6tesi bantlarda) iki
goriintiileyiciden fotograf cekilerek TUBITAK BILTEN’de kurulan yer istasyonu
aracilig1 ile yere indirilecek. Boylece BILSAT tan elde edilen goriintiilerden {iriin
rekoltesi, ¢evre kirliligi, taabi afetlerin neden oldugu hasarin degerlendirilmesi gibi

amaglarla yararlanilabilecek. TUBITAK BILTEN bu amagla hem kamu kuruluslar
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ile hem de uluslararasi kuruluslarla muhtelif projeler tiretecektir. Tablo 2.2°de uydu

sistemleri ve 6zellikleri 6zetlenmistir.

Tablo 2.2. Uydu sistemleri ve 6zellikleri

uYDU TARIH ALGILAYICI COZUNURLUK SERIT
Tipi Konumsal Radyometrik ~ Zamansal ~ GENIiSLiGi
(metre) (bit) (giin) (KM)
LANDSA  1999- Pankromatik 15 8 bit 16 185
T-7 ETM 30 8 bit 16 185
ETM 60 8 bit 16 185
SPOT-5 2002- HRS-PAN 10 8 bit 1-4(26) 120
HRG-PAN 2.5-5 8 bit 1-4(26) 60
HRG 10 8 bit 1-4(26) 60
HRG 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250
IKONOS  1999- SAR 18 3 bit 44 75
Pankromatik 1 11 bit 3.5-5 11
Multispektral 4 11 bit 3.5-5 11
IRS-1C/D  1995-/ Pankromatik 5.8 6 bit 24/25 70.5
1997- LISS-111 23 7 bit 24/25 141
LISS-111 70 7 bit 24/25 141
WIFS 188 7 bit 24/25 812
QUICKBI  2001- Pankromatik 0.61-0.73 11 hit 3.5 16.5
RD-2 Multispektral 2.5-2.9 11 bit 35 16.5
ORBVIE 2003- Pankromatik 1 11 bit 8 8
W-3 Multispektral 4 11 bit 8 8
BILSAT 2003- Pankromatik 12 8 bit 5 (116) 25
Multispektral 26 8 hit 4 (52) 55

2.4. Uydu Goriintiileri

Hava fotografi, arazi ¢alismalar1 ve kagit haritalar gibi bircok farkli cografik veri
kaynag1 varken, uydu goriintiilerini kullanmanin yararlarruydu goriintiilerinin hizl,
daha ucuz ve daha iyi olmasidir. Uydu goriintiileri genellikle cografi bilgi etmenin en

pratik yoludur.

Hemen hemen biitlin uydu goriintiileri sayisal (dijital) olarak elde edilmektirler. Bu
demektir ki pahali sayisala doniistiirme aletlerine (scanner) gerek yoktur. Cok az bir
on hazirlikla goriintii; cografi bilgi sistemine, goriintii isleme yazilimina veya harita
isleme yazilimima yiiklemeye ve kullanmaya hazir hale gelir ve sayisal olmasi
sayesinde islenen, zenginlestirilen ve ydnlendirilen uydu goriintiisii  diger

kaynaklardan alinan verilerde kagirilabilecek ince ayrintilari ortaya ¢ikarabilir.

Bir arazi ekibi ekipmanlarmni hazirlarken veya bir pilot ugus Oncesi hazirliklarini

yaparken, bir uzaktan algilama uydusu genis bir ormami veya biiyiikk bir sehri
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goriintiileyebilir. Uydularin belli bir yoriingeye sahip olmalarit nedeniyle, uydular
genellikle bir projenin ilgili oldugu alandan en fazla bir hafta uzakliktadirlar. Cok az
planlama gerektirirler. Ornegin bugiin verilen bir siparis yarmn, gelecek hafta veya
uydunun programina bagli olarak {i¢ ay i¢erisinde goriintiilenebilir. Genis alanlar i¢in
uydu goriintiileri, hava fotograflarindan veya arazi ¢alismalarindan daha ucuza mal
olur. Genellikle, ham bir uydu goriintiisiiniin ortalama maliyeti kilometre basina bir

dolarm altindadir.

Uydular politik veya cografik sinirlarla kisitlanamazlar. Kutup yoriingesindeki ticari
Uydular diinyanin her bolgesini goriintiilerler. Bir uzaktan algilama uydusu, inceleme
yapilan alanin bir dagin tepesinde mi yoksa okyanusun ortasinda m1 yer aldigina
bakmaksizin o bolgenin goriintlisiinii elde edebilir. Glinlimiiziin hizla degisen
diinyasinda, kritik is kararlarmi alabilmek i¢in giincel verilere gereksinim duyulur.
Haritalar genellikle aylar hatta yillarca eskidir. Fakat bir uydu goriintiisii elde
edildikten bir ka¢ giin sonra incelenebilir haldedir. Bir uydu goriintiisii elde

edilebilen en yeni haritadir.

Uzaktan algilama uydusunun elde ettigi bir goriintiide; yerylizii Ortiisii, tasit yollari
veya belli bagh yapilar gibi yiizlerce veya binlerce km’lik alana yayilmis detaylar
yakalanabilir. Kameranin yalan sdylemedigi gibi, uydu algilayicilar1 da yalan
sOylemez. Ham uydu goriintiisiiniin elde edilmesi siirecinde hig¢ bir insani katilim yer
almamaktadir. Elde edilen bilgiler, objelerin ve yapilarin tarafsiz gosterimi olup
objektif ve dogrudur. Bir uydu goriintiisiinde ¢alisirken, harita miihendisinin veya
arazi ekibinin hata yapip yapmadigi konusunda endise edilmez. Uydu goriintiilerinin
islenmesi veya bunlardan bilgi elde edilmesi, yapmak istenilen ¢aligmanin ne kadar
basit veya karmasik oldugu ile ilgilidir. Bir uydu goriintiisiindeki bir ev ve su
drenajina bakarak ikisi arasindaki iliskiyi anlamak icin ¢ok hizli bir bilim adami
olmak gerekmez. Cok daha karisik bilgileri derlemek ve bu bilgileri diger
kaynaklardan elde edilen cografik bilgilerle birlestirmek giiniimiiz teknolojisi ve

yazilimlar1 sayesinde bir kag saatlik bile egitimle miimkiin olabilmektedir.

Calismamiz i¢in gerekli olan goriintiiler Landsat-7 uydusundan elde edilmistir.

Landsat programi National Aeronautics and Space Administration (NASA) ve U.S.
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Geological Survey (USGS) tarafindan yonetilmektedir. Goriintiiler USGS’in
cevrimi¢ci web sitesinden  (http://glovis.usgs.gov/) elde edilmistir. Site, kayith
kullanicilarina farkli lokasyonlar ve farkli zaman araliklarinda uydu goriintiilerini
sunmaktadir. Landsat uydulart 1972 den beri yerkiire ile ilgili goriintileri
toplamaktadir. Ayni ¢erceve i¢in goriintiiler 16 giinde bir giincellenir. Yani diger bir

deyisle uydu 16 giinde bir ayn1 noktadan gecmektedir.

Uydu goriintiileri bir¢cok harita ve kaynak yonetimi projelerine ¢éziim olmaktadir;
fakat cografi verilerin tek kaynagi degildir. Baz1 6zel uygulamalar i¢in gerekebilecek
diger kaynaklar ise su sekilde Gzetlenebilir: Hava fotograflari (aerial photography),
kiigiik alanlarda ve 1 m’den kiiglik yapilari/objeleri haritalamak igin diisiik
maliyetlidir. Birgok hava fotografi siyah-beyaz veya standart renklerde veya yakin-
kizil6tesidir. Havadan hiperspektral ve Lidar tarayicilar (Airborne Hyperspectral and
Lidar Scanners), uydularda bulunan multi-spektral algilayicilarin ugaklara monte
edilmesiyle, yiiksek ¢oziiniirliikkli, ¢ok banth goriintiiler elde edilebilir ancak
bunlarda hava fotograflar1 gibi genis alanlarmn goriintiilenmesinde diisilk maliyetli
degildir. Hava Lidar Tarayicilar, ucaga veya helikoptere monte edilebilen lazer
tarayicilar. Bu tip tarayicilar yeryiiziiniin 3-boyutlu modellerinin olusturulmasinda
kullanilirlar. Taranmis ve Sayisallastirilmis Haritalar (Scanned and Digitized Maps),
elde bulunan cografik verilerin CBS’yeyliklenmesini saglayan daha ucuz bir
yontemdir. Elde edilen sayisal veriler genellikle eskidir ve hatalar icerebilir. GPS
Arazi Calismalar1 (GPS Land Studies), kiiresel konum belirleme sistemleri
kanitlanmig, son derece dogru bilgileri iceren haritalama metodudur. Gergekte,
genellikle belli sayida kontrol noktasinin koordinatlarnm belirlenmesiyle, uydu
goriintiisiinlin koordinat dogrulugunu arttirmak icin kullanilir. Ancak zaman alic1 ve
pahali bir sistemdir ve belli noktalardan veri sagladigi i¢in alanimn biitlinii i¢in bilgi

aktaramaz [47].
2.5. Mekansal Veritabanlan

Veritabant kavramu ilk olarak 1980°li yillarda ortaya atilmis olmasma ragmen;
giiniimiizde hemen hemen tiim veri kullanilan alanlarda Veritabani YOnetim
Sistemleri (VTYS) olmadan hicbir sey yapilamaz hale gelmistir. Basit bir web

uygulamasindan, devasa kuruluglarm agir verilerine kadar, gliniimiizde bir¢ok alanda
23


http://glovis.usgs.gov/

veritaban1 uygulamalarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Isletim sistemlerinden sonra en
popliler ve en ¢ok gelir getiren yazilimlar VTYS yazilimlaridir. Kullanilan veri
modeline gore yani verileri saklama ve onlara erisme bakimindan veritabani yonetim
sistemleri hiyerarsik, ag, iliskisel, nesne ve nesne iligkisel veritabani modelleri olarak

kategorilere ayrilirlar.

Hiyerarsik veritabanlari, ana bilgisayar ortamlarinda calisan yazilimlar tarafindan
kullanilmakta olup bilgileri bir aga¢ yapisinda saklar. Kok (root) olarak bir kayit ve
bu koke bagh dal (branch) kayitlar bu tip veritabaninin yapisini olusturur. Ag
veritabanlar1 hiyerarsik veritabanlarinin yetersiz kalmasindan dolay1 ortaya konulmus
bir veritabani tiiriidiir. Ag veritabanlar1 verileri agaglarm daha da gelismis hali olan
graflar (agacin kendisi de 6zel bir graftir) seklinde saklarlar. Iliskisel veritabanlari,
matematikteki iliski teorisine (the relational theory) dayanir. Bu sistemde veriler
tablo seklinde saklanir. Bu veritaban1 yonetim sisteminde; veri alig verisi i¢in 6zel
islemler kullanilir. Bu islemlerde tablolar operantlar olarak kullanilir. Tablolar
arasinda iliskiler belirtilir. Bu iligkiler matematiksel bagntilarla (iliskilerle) temsil
edilir. Giliniimiizde hemen hemen tiim veritaban1 yonetim sistemleri iligkisel veri

modelini kullanirlar.

Nesneye yonelik veritaban1 da, C++ gibi nesneye dayali bir dille (OOPL) yazilmis
olan ve yine C++ gibi nesneye dayal1 bir dille kullanilan veritabani anlamina gelir.
Giliniimiiz teknolojisinde ylizde yiiz nesneye yonelik bir veritabani yaygin olarak
kullanima sunulmus degildir. iliskisel veritabanlar1 ile karsilastirildiginda; nesneye

yonelik veritabanlarmin sahip oldugu istiinliikler sunlardir:

e Nesneler, bir tabloda yer alan bir kayittan ¢ok daha karmasik yapiya sahiplerdir
ve daha esnek bir yapida ¢ok daha kullanish diizenlenebilirler.

e Nesneye dayali bir veritabaninda, yapisi geregi arama islemleri c¢ok hizh
yapilabilir. Ozellikle biiyiik tablolarla ugrasirken iliskisel veritabanlarindan ¢ok

daha hizli sonuca ulagirlar. Ancak ¢aligma mantig: tiimiiyle degisir.

Tiim bu 6zellikler tamamen nesneye yonelik olan veritabanlar1 i¢in gegerlidir. Bazi

iliskisel veritabanlar1 ile c¢alisan yazilimlarda da nesnelerin bazi Ozelliklerini
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kullanirlar, ama nesneye yonelik veritaban1 bunu kendini iligkisel veritabani
kurallarma uydurarak gerceklestirebilir. Nesne iligkisel veritabani yonetim sistemleri
ise soyut veri tipleri (absract data types) ile obje tabanli tasarim prensiplerini
birlestiren veritaban1 yOnetim sistemleridir. Mekansal nesnelere ait verileri
saklayabilen ve sorgulayabilen mekansal veri tabanlar1 nesne iligskisel veritabani

modelini kullanir.

Tipik veri tabanlar1 niimerik ve karakter veri tiplerini anlayabilirken, mekansal veri
tabanlarinda mekansal veri tiplerini (nokta, ¢izgi ve poligon) analiz edebilir. Bu veri
tipleri geometri ya da 6zellik olarak bilinir. Mekansal veriler; nokta, ¢izgi ve alansal
olarak ifade edilebilen cografi haritalar, nehirler, yollar, adalar veya piksel
gruplarindan olusan uydu gorintiileri, sayisal yiikseklik modelleri ve hava
fotograflar1 olabilir. Mekansal veri tabanlar1 {izerinde; Kocaeli’nin niifusu kag,
Kocaeli’de toplam kag tane ilce var, A harfi ile baslayan il¢elerini listeleyin gibi tipik
SQL sorgularina ek olarak miihendislik fakiiltesine en yakin iki restoran nerededir
(yakmlik/proximity), Kocaeli’de sehirlerarasi otobiis terminali hangi il¢ededir
(icerme/containment), Tiirkiye’ ye komsu iilkeler hangileridir (bitisiklik/adjacency)
ve Kocaeli’nin hangi ilgeleri iizerinden tren yolu gecer (kesisim-Ortiisme

/intersection-overlap) gibi mekansal sorgulamalar yapilabilir.

Diger ticari ya da agik kodlu veritabanlarinda bulunabilecek 6zelliklerin hemen
hemen hepsini kapsayan iicretsiz ve acik kaynak kodlu veritabani yonetim
sistemlerinden en iyi performans veren ve giivenli olanlarindan biri PostgreSQL’dir.
Veritabanlari i¢in nesne iliskisel veri modelini kullanan ve SQL standart sorgu dilini
destekleyen veritaban1 yonetim sistemi PostgreSQL,  diger birgok gelismis
veritabaninda oldugu gibi disaridan kendisine baglanan istemciler ile belirli bir dilde
konusup anlasabilmek i¢in bir sunucu/istemci protokoliine sahiptir. PostgreSQL
veritabanina ulasmak i¢cin PostgreSQL’in soket baglantis1 {izerinden basit
okuma/yazma sistem c¢agrilarinda bulunmak gibi bir i¢ isleyisi ile ilgili hi¢gbir calisma
mekanizmasindan haberdar olmak zorunda kalinmadan, programlama dilinin
sundugu API Kkiitliphanesinden faydalanilarak kolaylikla veritabani ile etkilesime

gecip, ilgili sorgulamalar gerceklestirilebilir.
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2.6. Raster ve Vektor Veri

CBS’ye iliskin uygulama ve projelerin gerceklesebilmesi ancak uygun yapida
verilerin mevcut olmasma baglidir. Bu nedenle CBS’de veri 6nemli bir unsurdur.
Veriler grafik (graphic) ve grafik-olmayan (non-graphic) nitelikte olup farkli
kaynaklardan degisik yOntemlerle toplanarak konumsal bilgi analizlerinde

kullanilacak hale doniistiiriiliir.

Yeryiiziinde veya uzayda konumlanmis nesneler ve olaylar her biri cografi varlik
(entity) olarak bilinir. CBS’nin verimli bir sekilde calisabilmesi, yasanan diinyadaki
cografi varliklar arasindaki dogal ve yapay iliskilerin gercekte oldugu gibi bir sistem
dahilinde modellenmesiyle miimkiindiir. Bunu saglamak i¢in gercekte var olan tiim
detaylarin cografik Ozellikleriyle ve aralarindaki iliskilerle birlikte koordinat
referansli olarak tanimlanmasi gerekir. Boyle bir tanimlama i¢in cografi varhigin
konumu, biiytikligii ve sekli hakkinda bilgi verecek grafik veri yaninda, 6zniteligi
(attribute) hakkinda bilgi verecek grafik olmayan verilere de ihtiyag vardir. Cografi
varliklar1 niteleyen unsurlar cografi veri olarak bilinirler. Cografi veriler dogal
nitelikte olabildikleri gibi (6rnegin nehirler, ormanlar, adalar, kiyilar vb.) yapay

nitelikte (6rnegin yollar, binalar, boru hatlar1 vb.) de olabilirler.

Cografi veriler incelendiginde bu verilerin {i¢ temel unsurdan meydana geldigi
goriilmektedir. Bunlar; nokta (point), ¢izgi (line), poligon (polygon) seklindeki
geometrik yapilardir. Gergek diinyadaki veriler irdelendiginde bunlarm sadece bu ii¢
temel geometrik yapida oldugu goriilmektedir. Ornegin agag, elektrik diregi,
istasyon, yerlesim merkezleri vb. cografi detaylar noktayla; akarsu, yol, su hatt,
demir yolu vb. cografi detaylar ¢izgiyle; parsel, imar adasi, orman, yerlesim alanlar1
vb. cografi detaylar poligonla ifade edilirler. Dolayisiyla bir haritanin sadece nokta,
¢izgi ve poligonlardan meydana geldigini sdylemek miimkiindiir.Sekil 2.2’de de
agaclar kirmizi noktalarla; nehirler mavi, yollar yesil cizgilerle; evler beyaz

poligonlarla ifade edilmistir [48].
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Sekil 2.2. Gergek diinyadaki verilerin vektorel temsilleri

CBS’de konumsal veri modelleri Sekil 2.3°te goriildiigii gibi iki sekilde olmaktadir.
Bunlar; vektorel veri modeli (vector data model) ve hiicresel veri modeli (raster data

model)’dir.

Yerylzil

Raster Gosterim
D12345867829

Vektdr Gosterim

[ R T
1 R T
4 H R

3 R

4 R IR

g R

[ R T[T H

T R TI|T

g4 R

94 R

Sekil 2.3. Cografi veri modellerinin gdsterimi

Cografi veriler, vektorel veri modelinde tipki bir ¢izgisel harita goriinlimiine sahiptir.
Bu goriiniimde noktalar, sabit alanlarin ¢ok kiiciik boyutlu sekillerini; cizgiler,
stireklilik ve alan Ozelligi gosteren yine ¢ok kiiglik boyutlu cografi varliklari;
poligonlar, homojen yapiya sahip biitiinliik gosteren cografi varliklar1 temsil eder.

CBS vektor verisinin yardimiyla mekansal analiz de denilen su tip sorulara cevap
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verebilir: Biitlin insanlarin rahatca erisebilecegi bir hastane nereye yapilabilir? A
koyiinii ¢evreleyen yolun adi nedir? X ve Y arazileri birbirine komsu mudur?
Haydarpasa-Adapazar1 treni Kocaeli’nin hangi il¢elerinden kagar metre uzunlukla

gecer?

Cografi 6zelliklerin gosterimleri i¢in kullanilan bir diger veri modeli de hiicresel
(raster) veri modelidir. Raster gosterim, ayni cografi Ozelliklerin ¢ekilmis bir
fotografi gibidir. Raster veri daha c¢ok vektorel Ozelliklere ayrilamayan bilgileri
gostermek i¢in kullanilir. Boyle bir fotografin biiylite¢ altinda incelenmesiyle
goriilecektir ki c¢ok kiiciik boyutta, farkli renklere sahip kare bigimindeki
kutucuklarin (gridlerden) bir araya gelmesiyle biitiin bir goriintii olusmaktadir. Raster
bir haritada gosterilen cografi varligmn gergegi yansitma giicii (konum hassasiyeti),
harita 6lgegine ya da goriintiiniin elde edilme kalitesine baglhidir. Raster gdsterimde,
bu hassasiyet piksel boyutuna gore degisen ayirma veya ¢oziiniirliik giicii ile ol¢iiliir
Piksellerin boyutu, bilgisayar veya fotograf ortamida mikron biriminde 6l¢iiliirken

gercek boyutu (yersel ¢oziiniirliik) metre veya santimetre biriminde 6lgiilebilir.

Raster yapidaki gosterimlerde piksel boyutunun kiigiik oldugu alanlar piksel
boyutunun biiyiik oldugu alanlara oranla daha hassa yani ayirma giicli yliksek bir
gosterime sahiptir. Piksel boyutunun biiylimesiyle goriintii kalitesinde bozulma
olmasina karsin goriintiiniin bilgisayar ortaminda saklanmasi i¢in gerekli bellek
biiyiikliigii de azalir. Ornegin 50x70 cm boyutundaki bir haritanin bilgisayarda
0.1x0.1 mm’lik piksellerle temsil edildigi kabul edilirse haritada 35 milyon eleman
bulunacak ve her bir eleman i¢in 1 bit kullanildiginda 4MB, 8 bit kullanildiginda 33
MB bellek gereksinimi olacaktir. Raster veri yapilarmin gdsterim giiciiniin artirilmasi
icin piksel boyutunun azaltilarak piksel sayismin ¢ogaltilmasi ve renk derinliginin
artirilmas1 gerekir. Ancak raster gosterim, bilgisayarm belleginde vektorel teknige
gore daha fazla yer kaplar. Ozellikle vektorel gdsterimde haritalarda bos alan olarak
goziiken kisimlar, raster gosterimde dolu alan olarak dikkate alindigindan bu alanlar

bellekte saklanmak durumundadir.

Raster verile ugragsmanm bazi dezavantajlar1 vardir. Depolanmasi i¢in ¢ok biiyiik

dosya biiylikliiklerine ihtiyag duyarlar. Piksel boyutlarmin biiylimesiyle veri
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azalmasina karsin gercek gdriiniim bozulmakta ve onemli derecede bilgi kayb1 s6z
konusu olmaktadir. Raster ve vektor verilerin karilastirilmasi Tablo 2.3’te 6zet olarak

verilmistir.

Tablo 2.3. Raster-vektor veri karsilastirilmasi

Vektor veri Raster veri

Nokta, dogru ve poligon ile gosterilir. Her sey piksel gridinden olusur.

Dosya boyutu kiigtiktir. Dosya boyutu biiyiiktiir.

Networkler ¢ok iyi temsil edilir. Networklerin temsili iyi degildir.

Boyut biiyiitiildiigiinde 6zellikler ¢cok detayli ve tam  Boyut biiyiitiildiiglinde gorliniim bozulur, bilgi kaybi
bir sekilde yansitilir. olur.

Topoloji tabanl analizlere uygundur. Simiilasyon ve modellemeye uygundur.

Siirekli veriler (toprak kullanimi vb.) temsili igin  Siirekli veriler (yiikseltiler vb.) temsili i¢in uygundur.

uygun degildir.
Koordinat sistem doniisiimleri ¢ok az zaman alir. Koordinat sistem doniisiimleri cok zaman alir.
Veri yapilar1 karmagiktir. Veri yapilari basittir.
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3. MIMARI: ADA UYDU GORUNTULERININ VEKTORIZASYONU VE
MEKANSAL VERITABANLARINDA ANALIZi

Calismamiz igin gerekli olan goriintiiler Landsat-7 uydusundan elde edilmistir.
Landsat programi National Aeronautics and Space Administration (NASA) ve U.S.
Geological Survey (USGS) tarafindan yonetilmektedir. Landsat-7 goriintiiler;
USGS’in ¢evrimigi web sitesinden (http://glovis.usgs.gov/) elde edilmistir. Landsat
uydulart 1972 den beri yerkiire ile ilgili goriintiileri toplamaktadir. Ayn1 ¢ergeve-
mozaik-igin goriintiiler 16 giinde bir giincellenir. Yani diger bir deyisle uydu 16
ginde bir ayn1 noktadan ge¢mektedir. Mozaikler meta-veri (Sekil 3.1) olarak
adlandirilan bilgi dosyalar1 ile sunulmaktadir. Meta veri, goriintii hakkinda cergeve
koordinat degerleri (longitude (X) ve latitude (Y)), goriintiiniin ¢ekildigi tarih ve

bulutlanma cinsinden giiriiltii seviyesi vb. bilgiler icermektedir.

Stop Time 2011:122:08:16:30.2449375
mage Quality VCID 1 9

mage Quality VCID 2 9

Gap Phase Source DE

Gap Phase Statistic 10.77906

Cloud Cover 358

Cloud Cover Quadrant Upper Lef 0.56

Cloud Cover Quadrant Upper Rig 7.97

Cloud Cover Quadrant Lower Lef 0.04

Cloud Cover Quadrant Lower Rig 5.44

Sun Elevation 62.31720352

Sun Azimuth 1258.642350153

Full Aperture Calibration H

Scene Center Lalitude 34.60741 (34°36'26.68"M)
Scene Center Longitude 3310603 (33°06'21.T1"E)
Comer Upper Left L atitude 3555730 (35°33'26 28"N)

Comer Upper Left Longitude: 32 29578 (321744 B1"E)
Comer Upper Right | atifude 3525615 (35°15'22 14"MN)

Comer Upper Right Longifude — 34.36942 (34°22'09.91"E)
Comer Lower Left Latitude 33.95039 (33°57'01_40"N)
Comer Lower Left Longitude 31.56244 (31°31'44.T8"E)

Comer Lower Right | atifude 3365514 (33°39"158.50"M)
Comer Lower Right Longitude 3339702 (33°53'49.27"E)

Sekil 3.1. Ornek bir mozaigin meta verileri
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Landsat-7 uydu ada goriintiisii lizerinde zaman-mekansal degisimleri tespit etmek
icin renk uzayr doniisimii segmentasyonu, bolge gruplama-etiketleme ve sinir

piksellerinin takibinedayali vektorizasyon islemi toplam bes islemden olugmaktadir:

1.Ham goriintiiye giiriiltii etkisini azaltmak i¢in radyometrik diizeltme getirilmesi,
2.Ada olmayan objelerin elemine edilmesi,

3.Bolge gruplama ve etiketleme,

4.Poligon olusturulmasi i¢in sinirlarm izlenmesi,

5.Uydu goriintiilerine geometrik diizeltme getirilmesi.

Yukarida bahsedilen adimlar1 i¢cine alan metotlar dizisi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Landsat-7 uydu
grintiist (RGB)

h 4

Ortanca filtre (3x3)
(Iviedian)

b J h J h J
Parlaklik egik Doygunluk Penk esik
degen esik degen degeni

Bilge gruplama ve
etiketleme

Morfolojik kapama
iglermi

)

Vektirizasyon

Mekansal ventabanma
vennin kavdedilmesi

Y
Geometrik Diizeltme

Sekil 3.2. Onerilen yontemin akis semasi

31



3.1. Veri On Isleme ve Yumusatma

Goriintii ve sinyal igsleme konularinda, giiriiltii temizlemek i¢in kullanilan filtrelerden
birisi de ortanca filtredir (median filter). Amag belirli bir pencere araligindaki
sayllarin ortancasmi alarak asir1 biiyilk atlamalar1 kaldirmaktir. Yani filtre
uygulandiktan sonra resimde bulunan ve konumlarindan belirgin sekilde
ayrilan piksellerin tespit edilerek temizlenmesi saglanir. Cogu yumusatma filtresi
guriiltiileri kaldirmasma ragmen kenarlarda blurlastirarak yok eder. Ortanca filtre
kenar noktalarini muhafaza eder. Sulu bdlge (deniz, okyanus vb.) goriintiileri

iizerindeki giiriiltiileri yok etmek icin ortanca filtresinden yararlanilmistir.

Basit bir ortanca filtresinin ¢alisma mantigini pencere genisligi (window size) 3
olacak sekilde asagidaki sayilar i¢in su sekilde gosterebiliriz:
g=[23221289]//giris renk degerleri

¢[0]=1[2232]=[2232]=>2/ burada ilk sayiy1 tekrar ettik ¢iinkii katar 3 olmali
¢[11=[2322]=[2232]=>2//ilk dizi giris dizisinin ilk 3 saysidir. ikinci dizi
ise siralanmig halidir ve sonug olarak ortanca deger 2 bulunur.
c[2]=[3221]=[1232]=>2

c[3]1=[212]=[122]=>2

cl4]=[128]=[128]=>2

¢[5]1=[289]=[289]=>8

¢[6]=[899]=[889]=>9

¢=1[2222289]//¢ikis renk degerleri

Yukaridaki 6rnekte goriildiigli iizere ortanca filtresi uygulandiktan sonra ¢ok biiyiik
bir say1 olan ve yakinlarinda bagka benzer sayr bulunmayan 32 sayisi elenmistir.
Benzer sekilde yakinlarinda benzeri bulunmayan 1 sayisida c¢ok fazla 2 sayisi

arasinda kalip bu sayilar tarafindan bogulmustur.

2-boyutlu resimlerde bu filtre kullanilirken 2-boyutlu pencere boyutu uygulanir.
Ornegin 3x3 gibi. Bu durumda 9 hiicreli dizinin i¢inde kalan sayilar siralanarak
ortalama degeri yeni deger olarak yazilir. Asir1 hesaplama yiikiinden kurtulmak i¢in

Esitlik (3.1) de verilen 3x3’liik bir pencereden yararlanildi[49].
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ai a a3
sy a5 dg (3.2)
d7 ag a9

a1-ag ile gosterilen degerler goriintii tizerinde filtre penceresinin denk geldigi gri renk

degerleridir.
3.2. Renk Uzay1 Doniisiimleri ile Ada Disindaki Nesneleri Yok Etme

Landsat-7 uydusundan alinan goriintiler RGB renk uzayr formundadir (renkli
goriintiidiir). Bodylece uydu goriintiisiiniin karakteristik 6zelliklerini ¢ikarabilmek
icin RGB renk modelinden yararlanilabilir. Bu ¢alismada YCbCr ve HSV olmak
iizere iki tane daha renk modelinden yararlanildi. YCbCr modeli daha ¢ok dijital
fotograf sistemleri ve videolarda kullanilan bir renk modelidir. Y goriintiindeki
parlakligi, Cb mavi bilesenle referans deger arasindaki farki, Cr kirmizi bilesenle
referans deger arasindaki farki temsil eder. Benzer sekilde HSV de o rengi diger
renklerden aywran H degeri, parlakliga bagh renk oranmi ifade eden S degeri ve bir
yerdeki RGB degerlerinin ortalamasini gosteren V degerinden olusmaktadir. Biitiin
bu bilesenler RGB renk modelinden Esitlik (3.2)'den Esitlik (3.8)'¢ kadar asagida

verilen ifadelerden elde edilebilir,

Y=65.481R + 128.553G + 24.966B +16 (3.2
C,=-37.797R -74.203G + 112.000B +128 (3.3)
C,=112.000R —93.786G -18.214B + 128 (3.4
:{ 0, B<G ' (35)
360-0, otherwise

1) 05[(R-G)+(R-B)]

0=cos’ (3.6)
/ (R-G)2 (R-B)(G-B)
_ 3
S=1- R+G+B) & (3.7)

adegeri R, G ve B degerlerinden en kii¢iik degere sahip olana esittir.
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v=00 (3.8)

Renkli uydu goriintiisiinde bulunan c¢ogu yeryiizii objesini arastirmacilar Sekil
3.3’tegoriildiigii gibi bes gruba ayirmislardir: agaglar, yollar, binalar, sulu bdlgeler ve
kumlu-toprak bolgeler[50]. Bu elementlerin YCbCr ve HSV renk modellerindeki

bilesenlerinin karakteristik 6zellikleri incelenmistir.

agaclar

sulu kisimlar

Sekil 3.3. Uydu goriintiilerindeki bes element

Bir kisi ¢iplak bir gozle Sekil 3.3°teki bes farkli elementi renk ve parlakliklarina gore
birbirinden ayirt edebilir. Ayn1 ayirt etme 6zelligini bilgisayarlarm da yapabilmesi
icin uydu goriintiisiiniin renk uzayi bilesenlerini (parlaklik, doygunluk ve renk
degerleri gibi) analiz edebilmesi gerekmektedir. Bu bilesenler goriintiiyii YCbCr ve
HSV modeline dondiirmekle elde edilebilir. Bu bes elementin bilesenleri arasindaki

iliski Tablo 3.1’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Bes element bilegenleri arasindaki iligki

Agaclar Yollar Binalar Toprak Sulu kisimlar
kisimlar
Parlakhk(Y) 25-100 110-160 50-150 100-200 50-80
Renk(H) 0.05-0.3  0.05-0.2 0-0.1 0.05-0.1 0.1-0.45
Doygunluk(S) 0.05-04  0.1-0.25 0.1-0.5 0.3-0.5 0.05-0.2
Gri ton(V) 0.05-0.5  0.15-0.8 0.2-0.6 0.4-1 0.2-0.3

Cb, Cr ve V gibi bilesenler ise yarar bilgiyi elde etmede zayif kaldiklar
goriildiigiinden bu bilesenler kullanilmamistir. Renk uzayi bilesenleri arasindaki

iligki asagidaki gibidir:

a) Binalar renk deger araligi 0-0.1 arasinda olmakla en diisiik seviyededir.
b) Agaglarin parlaklik degeri 100’{in altindadr.

c) Toprakli bolgeler ile yollarin parlaklik araligi birbirine yakindir.

d) Yollarin renk araligi 0.05-0.2 arasindadr.

Uydu goriintiilerinden adada var olan kisimlar1 elde etmek i¢in sulu bolgeleri elemine

etmemiz yeterlidir. Sulu kisimlar1 agagida verilen birkag esikleme ile yok edebiliriz:

a) Parlaklik esik degerini 50 ile 80 arasina setleyerek (50 <Y < 80)

b) Renk esik degerini 0.1 ile 0.45 arasina setleyerek (0.1 < H < 0.45)

c) Gri ton esik degerini 0.2 ile 0.3 arasma setleyerek (0.2 <V <0.3bazzi agagh
bolgeleri elde etmek igin)

d) Doygunluk esik degerini 0.05 ile 0.2 arasima setleyerek (0.05< S <0.2)

[k olarak uydu goriintiisi YCbCr ve HSV modellerine déniistiiriiliir. Yok etme
islemi (sulu kisimlar1 atma) biitiin pikselleri Esitlik (3.9) ile verilen testisleminden

gecirmekle yapilir.

(50 <Y < 80) VE (0.1 <H < 0.45) VE (0.2 <V < 0.3) VE (0.05 < S < 0.2)(3.9)

RGB renk wuzayindaki uydu goriintiisinii YCbCr ve HSV renk uzaylarina
dontstiirdiikten sonra her bir piksel Esitlik (3.9) ile verilen test islemine tabii tutulur

(Esitlik (3.10)'da gosterildigi gibi). Test islemiyle istenmeyen pikseller (sulu
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bolgeler) elemine edilir. Test islemi sonunda b(i,j) ikili goriintiisii (Sekil 3.4a)

olusturulur:

255, test islemini gegerse } (3.10)

0 , gecemezse

bi)-|
3.3. Bolge Gruplama ve Etiketleme

Bir 6nceki adimin sonunda ikili goriintiide temel olarak iki g¢esit nesne kalir: sulu
kisimlar (i¢inde adaya benzer giiriiltiiler olan) ve ada(i¢inde suya benzer giiriiltiiler
olan) (Sekil 3.4). Ada veya sulu kisimlar i¢indeki bitisik komsu pikseller daha
yilksek seviye goriintii objelerine gruplandirilir. Gorilintiindeki objeler sekil ve
biiyiikliiklerine gore karakterize edilir ve her biri numarandirilarak etiketlenir.
Nesneleri goriintii objesi olarak tanimlamak diger objelerden kolaylikla ayrilmalarimni

saglar.

Bolge gruplama ve etiketleme uygulamasi tasma doldurma (flood-fill) algoritmasma
dayanmaktadir. Flood-fill algoritmasi, smirlanmis bir alanm belirlenip istenen bir
renkte doldurulmasini (boyanmasini) saglayan bir algoritmadir. Algoritma biitiin
pikseller rekiirsif olarak boyanip etiketlenene kadar ¢calismaktadir. Bu algoritma ikili

b(i,j) goriintiisiine uygulanir.

Ada goriintiisii iginde akarsu, gol, sulak alanlar ve diger suya benzer goriintii
girtiltiileri gibi kiiclik sulu bdlgeler olabilir. Bu ger¢ek goziine alinarak, bu tiir
bolgeler yok edilerek ada goriintiisiine donistiiriilmelidir. Sekil 3.4b ve Sekil3.4c
karsilastirildiginda 1, 2 ve 3 ile etiketlenen bu tiir bolgeler yok edilmistir. Benzer
sekilde sulu bolgeler icinde de kiiclik giiriiltii goriintii bolgeleri olabilmektedir. Bu
tiir kiiclik goriintiilere buz dagi, gemiler ve diger kiiclik nesneler 6rnek olarak
verilebilir. Bunlar da yine gercek nesneler olmadigi icin yok edilerek sulu bolge
goriintiisiine doniistliriilmelidir. Sekil 3.4d ve Sekil 3.4e karsilastirildiginda 5, 7 ve 8
ile etiketlenen bu tiir bolgeler yok edilmistir. Bolge gruplama ve etiketleme sonunda

iki tiir biitlin bir nesne kalir: tek ada goriintiisii ve tek sulu bolge.
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(a) (b)

(€) (f)

Sekil 3.4. Bolge gruplama ve etiketleme

3.4. Morfolojik Kapanma Islemi

Matematiksel morfoloji, iki degerlikli ve gri seviyeli goriintiilerden geometrik bilgi
cikartan bir aragtir. Bir gorlintli isleci elde etmek igin yapitasi elemani
(structuring element) olarak bilinen bir sekil gostergeci kullanilir. Goriintii islecinin

ciktisi, bu gostergecin verilen goriintiiyle ortiislip drtlismedigine baghdir. Cikarilan
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bilginin kullanilan gostergecin sekline ve biiyiikliigiine bagl olacag: agiktir. Asinma

(erosion) ve genisleme (dilation), matematiksel morfolojinin en temel islegleridir.

Asinma operatoriiniin temel etkisi goriintiiyli kenarlarindan erozyona ugratmaktadir.
Sonugta piksel gruplar1 ve aralarindaki bosluklar kiigiiliir secilen yapitasi elemanina
gore giriltiilii sekiller diizelir. Genisleme operatoriiniin temel etkisi goriintiiyii
kenarlarindan genisletmektir. Sonugta piksel gruplar1 biiyiir ve aralarindaki bosluklar
kiigiiliir. Kapanma islemi ise genisleme islemini takip eden asmmma islemidir. Bir
onceki adimda elde edilen goriintii iizerinde kapama islemi uygulayarak koseli

centikli kenarlar yumusatilir.
3.5. Siir Cikarim ve Vektorizasyon

Sinirlar, sayisal goriintiideki seklin ¢evresini gosteren ¢izgilerdir. Raster bir ada
goriintiisiinde sinir cizgileri takip edilerek kapali bir poligon elde edilebilir. Sinir
degerleri elde edilirken b(i,j) goriintiisiinde sulu bolgeler arka plan olarak kabul edilir
ve aday1 temsil eden piksellerden arka planla komsu olan piksel smir pikseli olarak
isaretlenir. Bu siir pikselleri 3x3 boyutlu bir maskenin b(i,j) goriintiisii lizerinde
gezdirilmesi ile elde edilir. Esitlik (3.11) de belirtildigi gibi smir pikseller 255, smir
olmayanlar ise 0 olarak kodlanarak raster formatta c(i,j) goriintiisii elde edilir
(Sekil3.4f).

G i) {255, if b(i,j)=255 ve (b(i-1,j)veyab(i+1,j) veya b(i,j-1) veya b(i,j+1)=0)} (3.11)
’ 0, aksi durumda '

Bu asamadan sonra sinir pikselleri takip edilerekolusturulacak poligonun koordinat
degerleri kaydedilir. Olusturulacak poligon nesnesinin baslangic ve bitis noktalari
ayni olmalidir. Bunun i¢in oncelikle adanin smir1 tizerinden bir nokta baslangic
noktasi1 olarak se¢ilir. Amag¢ sinirdaki bir sonraki pikselin bulunmasidir. Sonraki
piksel, ilgilenilen piksele komsu olan bir pikseldir. Sinir ¢ikarma algoritmasi geldigi
yon hari¢ yedi izleme yOniine izin verir (Sekil 3.5). Aslinda sonraki piksel, dnceki
piksel ve ilgilenilen piksel tarafindan tanimli yonde bulunan pikseldir. Eger sonraki
piksel bu yonde yoksa bu yonle (referans yonii) arasinda minimum agtya sahip olan

piksel sonraki pikseldir. Bu pikselin koordinati seklin smirmi ifade eden
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koordinat degerleri arasinadahil edilmelidir. Seklin smirinda bulunan bir sonraki
pikseli bulma islemi baslangic noktast (Sekil 3.6’daki kirmizi piksel) olarak secilen
piksele rastlanana kadar devam ettirilir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. 8-yonlii komsulukve izinli yonler Sekil 3.6. Sinir piksellerinin vektoérlestirilmesi
3.6. Vektor Verileri Mekansal Veritabanlarina Kaydetme

Tipik veri tabanlar1 niimerik ve karakter veri tiplerini anlayabilirken, mekansal veri
tabanlarinda mekansal veri tiplerini (nokta, ¢izgi ve poligon) analiz edebilir. Bu veri
tipleri geometri ya da 6zellik olarak bilinir. Mekansal veriler; nokta, ¢izgi ve alansal
olarak ifade edilebilen cografi haritalar, nehirler, yollar, adalar veya piksel
gruplarindan olusan uydu gorintiileri, sayisal yiikseklik modelleri ve hava

fotograflari olabilir.

Veritabanlari i¢in nesne iliskisel veri modelini kullanan ve SQL standart sorgu dilini
destekleyen veritaban1  yonetim  sistemiPostgreSQL, diger birgok gelismis
veritabanindan oldugu gibi disaridan kendisine baglanan istemciler ile belirli bir
dilde konusup anlagabilmek i¢in bir sunucu/istemci protokoliine sahiptir. PostgreSQL
veritabanina ulasmak i¢cin PostgreSQL’in soket baglantis1 {izerinden basit
okuma/yazma sistem ¢agrilarinda bulunmak gibi bir i¢ isleyisi ile ilgili hi¢bir ¢alisma
mekanizmasindan haberdar olmak zorunda kalinmadan, programlama dilinin
sundugu API Kkiitliphanesinden faydalanilarak kolaylikla veritabani ile etkilesime
gecip, ilgili sorgulamalar gerceklestirilebilir. Biz de caligmamizda Java programlama

dilinin sundugu “pgjdbc” API kiitiiphanesinden yararlandik.
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Vektorel bigime ¢evirdigimiz ada goriintiisii geometrik olmayan (adanin ismi, alani
ve ¢evresi) ve geometrik olan (poligon) oOzellikleri ile PostgreSQL veritabanina
kaydedildi. Geometri veri tipi ve bu tipi kullanan fonksiyonlarla islem yapabilmek
icin PostgreSQL’e mekansalPostGIS eklentisi eklendi.

Ornegin 5 tane kose noktasma sahip bir poligonu mekansalveritabanina

kaydedebilmek i¢in asagidaki SQL ifadesi kullanilabilir:

CREATE TABLE polygon_region (isim varchar, koordinat geometry);

INSERT INTO polygon_region VALUES (‘island’, 'POLYGON((0 10,15 10,15 -5,10
-5,10 0,0 10))";

Veritabanina ada goriintiilerini poligon olarak kaydettikten sonra geometri smifi

tizerinde Tablo 3.2°de verilen mekansal operatorleri gergekleyebiliriz.

Tablo 3.2. Baz1 mekansal operatorler

Operatorler Operatorlerin gercekledigi fonksiyonlar

Envelope Verilen geometriyi ig¢ine alan minimum alana sahip
dikdortgeni geriye doner

Closed Verilen noktalarin baglangic ve bitis noktalar1 ayni ise
geriye true deger doner

Boundary Verilen geometrinin smirint doner

Intersection Verilen geometriler ayrik degilse geriye true doner

Contains Bir geometri digerinin i¢inde ise geriye true doner

Overlap Iki geometri iist iiste binmis ise geriye true doner

Area Poligon veya ¢oklu-poigonun alanini geriye doner

Length Cizgi veya ¢oklu-cizginin uzunlugunu geri déner

3.7. Geo-referanslama

Geo-referanslama, konum veri setini mekansal referans bilgisine (konuma) baglama
islemidir. Normalde ham raster verinin koordinat sistemiyle bir baglantisi yoktur. Bir
harita goriintiisii veya uydu goriintiisiinden alinan ham bir veri veya benzer bir veri
setini koordinat ile iligkilendirmek i¢in en az {i¢ tane kontrol noktasina ihtiyag¢ vardir.
Eger iicten fazla nokta olursa transformasyon isleminde hata oranmni minimuma
indirgenmis olur. Sekil 3.7°de Bes tane kontrol noktastyla bir ylikseklik goriintiisii

referanslanmis bir goriintiiye dontistliriilmiistiir.
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Sekil 3.7. Doniisiim islemi

Dontigiimii yapilacak goriintiiniin koordinat sisteminde (ekran koordinat sistemi) sol
alt kosesi (a,b), sag alt kosesi (c,d), sol iist kosesi (f,g), sag list kosesi (k,I) ve
dontistiiriilecek diinya koordinat sisteminde enlem-boylam ikilisinin sol alt kosesi
(u,v), sag alt kosesi (r,s), sol iist kosesi (p,q), sag iist kdsesi (m,n) oldugu kabul

edilirse, koordinat doniistimii icinasagidaki lineer esitlikleri kullanabiliriz:
X=Ax+By+C
Y=Dx+Ey+F(3.12)

Esitlik (3.12) deki (x, y) yerine pikselin koordinat degerlerini koyarak (X, Y) enlem-
boylam degerlerini bulabiliriz. Mesela diinya koordinat diizlemindeki sol alt kose

degerleri Esitlik (3.12) yardimiyla su sekilde hesaplanir:

u=Aa+Bb+C (3.133)
v=Da+Eb+F (3.13b)

Sag alt ve sol iist kdse noktalar1 i¢in de Esitlik (3.13)'e benzer denklemler elde
ederek alt1 bilinmeyeni (A, B, C, D, E, F) bu denklemleri asagidaki gibi ¢ozerek

bulabiliriz:
A = (-gu+du-dp-rb+rg+pb) / (fb-cb+cg-ag+ad-fd) (3.14a)
B = -(-futap+cu-cp-ar+fr) / (fb-cb+cg-ag+ad-fd) (3.14b)
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C = (-pcb+dap-dfu+rfb+gcu-gar)/(tb-cb+cg-ag+ad-fd) (3.14c)

D = (-gv+dv-dg-sb+sg+qb)/(tb-cb+cg-ag+ad-fd) (3.14d)
E = -(-fv+aqg+cv-cq-as+fs)/(fb-cb+cg-ag+ad-fd) (3.14e)
F = (-qcb+daqg-dfv+stb+gcv-gas)/(fb-cb+cg-ag+ad-fd) (3.141)

Enlem-boylam degerleri desimal derece veya dakika formatinda olmak kosuluyla

Esitlik (3.14) ile belirtilen denklemlerdeki bilinmeyenler bulunur.
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4, ADA UYDU GORUNTULERI UZERINE DURUM CALISMASI:
MEKANSAL VERITABANLARI UZERINDE TOPOLOJiK SORGULAR
VE DEFORMASYON ANALIZLERI

4.1. Giris

Bu boliimde, 3. boliimde Onerilen vektorlestirme modeline gore 6rnek bir uydu ada
goriintiisii lizerinde durum calismasi yapilmaktadir. S6z konusu goriintii vektorel
olarak modellenip mekéansal veritabanlar1 lizerinde topolojik sorgularla deformasyon

analizleri yorumlanmuistir.

Uzerinde ¢alisma yapilacak olan Kibris adasinmn cografik 6zellikleri su sekildedir:
240 km uzunlugu ve 100 km genisligi ile Akdeniz'in Sicilya ve Sardinya'dan sonra
ticlincli biiyiik adasidir. Kibris adas1 34.33 ve 35.41 Kuzey enlemleri ve 32.23 ve
34.55 Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Uzerinde ¢alisilacak bdlge beyaz
kutu i¢inde Sekil 4.1°de gosterilmistir.

4.2. Ada Uydu Goriintiisiiniin Vektorel Modellenmesi

Sekil 4.2°de Onerilen teknigin Landsat-7 uydu goriintiisiine uygulanmasinin
adimlarin1 gostermektedir. Giriiltiileri azaltmak i¢in Oncelikle ortanca filtresi ham
goriintliye uygulanir. Daha sonra uydu goriintiisiiniin karakteristik 6zelliklerini elde
etmek icin filtrelenmis RGB renk uzayindaki goriinti HSV ve YCbCr renk
uzaylarma doniistiiriilir. HSV ve YCbCr bilesen degerlerine gore tiim goriintii (3.9)
esitligi ile verilen testten gecirilir ve (3.10) esitligi ile testi gecen aday1 ifade eden
pikseller 255, gecemeyen sulu bolgeleri ifade eden pikseller 0 degeri ile kodlanir
(Sekil 4.2b).
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KIBRIS ADASI

Sekil 4.1. Uzerinde ¢alisma yapilacak bolge

Segmente edilen goriintii bolge gruplama ve etiketleme isleminden gegirilir. Bu
islemle sulu bolgeler bireysel objeler olarak gruplanir, etiketlenir ve ufak giiriiltiilii
kisimlar atilir (Sekil 4.2c). Benzer sekilde aday1 temsil eden bdlgeler bireysel objeler
olarak gruplanir, etiketlenir ve ufak giiriiltiilii kisimlar atilir (Sekil 4.2d). Bu iglemler
sonucunda ufak giriiltiili kisimlardan soyutlanmis uygun ada ve sulu kisim kalir

(Sekil 4.2¢).

Bir sonraki adimda sinir pikselleri elde edilir. Sulu kisimlarla komsulugu olan ada
pikselleri Esitlik (3.11) ile smir pikselleri olarak belirlenir. Siir pikselleri 255
(siyah), diger pikseller ise 0 (beyaz) ile kodlanir. Bu sekilde sinir pikselleri ¢ikarilir
(Sekil 4.2f). Raster formdaki smir pikselleri 8-yonlii tarama ile vektor formata

cevrilip PostgreSQL mekansal veritabanma kaydedilir.

(b)

Sekil 4.2. Landsat-7 uydu goriintiisiiniin otomatik vektdrizasyonu
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Sekil 4.2. (Devam) Landsat-7 uydu goriintiisiiniin otomatik vektorizasyonu
4.3. Vektor Model Uzerinde Topolojik Sorgular ve Deformasyon Analizleri

Onerilen teknik araciligiyla vektorlestirilen uydu goriintii {izerinde depremden dolay1
kayma derecesi tespiti (Senaryo 1), erozyon (Senaryo 2) ve dolgu (Senaryo 3) gibi
baz1 senaryolar test edildi. Bu senaryolarin sonuglar1 simiilasyon dncesi ve sonrasi
goriintiiler lizerinde ¢evre ve alan gibi degerlerin degisimleri incelenerek bulundu.
Uygulamamizda daha ¢ok alan ve g¢evre hesaplar1 yaptigimizdan PostGIS
fonksiyonlar1 yardimiyla veritabanina kaydedilen ada goriintiisiiniin alan1 ve ¢evresi
hesaplandi. Hesaplanan degerlerden ve verilen harita 6lgek degerine gore adanin

gercek alan ve ¢evre doniistimii;

Gergek Uzunluk = Olgek x VT deki Poligondan Hesaplanan Harita Uzunlugu (4.1a)
Gergek Alan = Olgek (Payda)? x VT’deki Poligondan Hesaplanan Harita Alani (4.1b)

Esitlik (4.1) ile bulundu. Veritabanina kaydedilen vektdrel yapidaki adanin alan ve

cevre uzunluklarini hesaplayan mekénsal sorgular da Sekil 4.3 teki gibidir:
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SELECT Round(ST_Area(poligononce)) AS Alan, Round(ST_Area(poligonsonra)) AS
AlanSon,area AS Gercek FROM dbpoligon Where ad= 'kibris'

SELECT Round(ST_length(ST_Boundary(poligononce))) AS CevreOnce,Round(ST_length
(ST_Boundary(poligonsonra))) AS CevreSon, cevre AS Cevre FROM dbpoligon WHERE
ad="kibris'

Sekil 4.3. Alan ve ¢evre hesaplama 6rnek kodlar1

Senaryo 1’de Kibris Ada’s1 lizerinde oteleme islemi ile yapay bir deprem varligi elde
edildi. Daha sonra 6telemeden onceki ve sonraki resimlerden elde edilen poligonlarin
agirlik merkezleri karsilastirilarak ne kadar km’lik bir kayma olduguna bakild1 (Sekil
4.4b’deki kirmizi oka bakimiz). Kapali bir poligonun agirlik merkezi (cy,Cy) asagidaki

gibi hesaplanabilir,

I ©N-1
Cx= 6A Zi:() (Xi+Xi+1 ) (Xi Yir Xi yl) (4 2)

1 ©N-1
Cy™ oA &i=0 (yi+yi+1 ) (xiym “Xi+1 Yi) (4.3)
Esitlik (4.2) ve (4.3)'teki A’lar, poligonun alanini gostermektedir ve su sekilde

hesaplanir,

1 @N-1

A= 5 Zi=0 (XiYi+1 -Xi+1yi) (44)
Esitlik (4.4)'teki N, poligonu olusturan noktalarin sayisidir ve noktalar (xi,Y;)
seklinde temsil edilir. Poligonu olusturan ilk ve son nokta ayni oldugu i¢in burada

son nokta goz ardi edilmistir.

7

(@) (b)

Sekil 4.4. Uydu goriintiisiine uygulanan bazi senaryolar

46



(©) (d)

Sekil 4.4. (Devam) Uydu goriintiisiine uygulanan bazi senaryolar

Senaryo 2’de Kibris Ada’sinin bir kismu silinerek yapay bir erozyon elde edildi.
Daha sonra alan ve ¢evre sorgulamalar1 yapilarak ne kadar azalma oldugu arastirildi
(Sekil 4.4c’deki kirmizi ile gosterilen yere bakiniz).Senaryo 3’te Kibris Ada’sina bir
kisim toprak eklenerek yapay bir doldurma/dolgu elde edildi. Daha sonra alan ve
¢evre sorgulamalar1 yapilarak ne kadar artma oldugu arastirildi (Sekil 4.4d’deki

kirmiz1 ile gosterilen yere bakiniz).
4.4. Sonu¢

Kibris Ada’smin gergek alami 9251 km? gevresi ise 648 km’dir. Tablo 4.1°’de
gosterilen testlerden Senaryol’de sadece Oteleme yapildigindan alan ve cevre
degisikligi goziikmemektedir. Kayma miktar1 kaymadan onceki ve sonraki ada
goriintiilerinin agirlik merkezlerinin karsilastirilmasiyla 25 km olarak saptandi.
Senaryo2’deki yapay erozyondan dolayr alanda 962 km? cevrede 23 km’lik bir
azalma, Senaryo3’te ise yapay doldurmadan kaynaklanan 161 km?®’lik bir alan ve 13
km’lik bir c¢evre artmasi goriilmektedir. Senaryo2’de erozyon ve Senaryo3’te

doldurma yapildigindan herhangi bir kayma olmamustir.

Tablo 4.1. Gergeklestirilen simiilasyonlarin sonuglari

Alan (km?) Cevre (km)
Once Sonra Once Sonra

SENARYOLAR

Oteleme 9251 9251 648 648
Erozyon 9251 8289 648 625
Doldurma 9251 9412 648 663
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5. DAGITIK SISTEMLERDE GORUNTUNUN TASINMASI RASTER VE
VEKTOR PERFORMANS ANALIZLERI

5.1. Giris

Internet, CBS kullanicilar1 igin mekansal veri (raster veya vektor veri) transfer
etmek, analizler ger¢eklemek ve cografik sonuglar1 gostermek adina 6nemli bir igerik
yayimnlama ortami haline gelmistir. Son yillarda, web teknolojilerinin gelismesiyle

cografik bilgiye dayali uygulamalar artmustir.

Hizla artan mekansal veri miktari ile network bant genisligi arasinda ters iliski vardir.
Cevap siiresinin, istemcinin sunucudan mekansal veri istemesinden veriyi almasina
kadar gecen siire, kisa olmas1 web-CBS uygulamalarinda énemlidir. 2000 yillarinda
web {izerinden mekansal veri transferinde kullanicilar istek yaptiktan sonra veri
indirilene kadar higbir islem yapmadan beklemek zorundaydi. Bertolotto tarafindan
getirilen ¢oziimde kullanict veriyi istedikten sonra almasina kadar gegen siirede
baska isler de yapabilmektedir [51]. Bu ¢dziim beraberinde etkili transfer teknigi

eksikliginden mimaride bir takim problemler getirdi.
5.2. Raster ve Vektor Veri iletimi

Simdiye kadar raster veri(6rnegin yiiksek c¢oziiniirliikli uydu goriintiisii) iletimiyle
ilgili kapsamli birgok caligma yapildi. Bu c¢alismalar sikistirma [52], wavelet
dontigimii [53], fraktal geometriye dayali yontemleri [54,55] ve hibrit sikistirma
[56]metotlarini igine alir. Ayrica web iizerinden raster verinin daha az detayli
versiyonundan daha detayli versiyonuna dogru artirimli olarak veri transferini
saglayan artrimli (progressive) veri iletim teknigi gelistirilmistir [57]. Bu yontemin
avantajlar1 etkin veri transferi, hizli yanit siiresi ve istenilen detayda veri gondererek

disk ve zaman kazanimi seklindedir.

48



Mekansal vektor verisini transfer etmek icin de bircok algoritma ve model
gelistirilmistir. Bu algoritmalara {iggenlenmis diizensiz aga (UDA) dayali [58,59] ,
1zgara tabanhi [60]metotlar &rnek olarak verilebilir. Ilk olarak Bertolotto ve
Egenhofer[61] istemci-sunucu mimarisine dayali artirimli vektor verisi iletimini
ortaya koymuslardir. Buttenfield[62] artirimli ¢oziiniirliik seviyelerinde geometri ve
topolojiyi bozmadan ¢izgi inceltme metodu ile vektor koordinatlarni iletmistir. Han
ve Tao[63] vektor veri iletmek igin istemci-sunucu modeli gelistirmistir. Yang ve
ark. [64] poligonlarin kesisim noktalarini azaltarak artirimli poligon verisi transferini
gerceklemislerdir. Ai ve ark. [65] poligonlarin artirimli iletimi igin bir poligondaki
topolojiyi dikkate alan, bir poligon ile ¢izgi ve baska poligon gibi diger objeler
arasindaki iligkiyi onemsemeyen degisiklikler birikim modelini (DBM) ortaya

koymuslardir.
5.3. Web Servisleri

Servis Odakli Mimari (SOA), bir¢ok uygulamanin "servis" denilen kendi modiillerini
veya fonksiyonlarini baska uygulamalar tarafindan kullanilacak sekilde tasarlandigi
bir mimari kavramdir. Web servisleri, SOA altyapisinda kullanilan bir yontemdir.
Basitge uygulamanm O6zelikleri ya da servisleri bir web sayfasi gibi URL adresi
olmakta ve diger uygulama bu web adresini ¢agwrarak uygulamanin Ozelliklerini
kullanabilmektedir. Boylece bir uygulamanin ozellikleri baska uygulamalarin da
kullanacagi sekilde agilmig oluyor. Web servis mantiginda; kullanici, diger makineye
bir takim veriler gonderir ve geriye yine islenmis birtakim verileri alir. Veriyi alan
tarafin diger makinede gerceklestirilen uygulamalar, kullanilan algoritmalar ve

fonksiyonlar hakkinda hicbir bilgisi yoktur.
5.4. Raster ve Vektor Veri iletimi icin Dagitik Bir Model

Yukarida da bahsedildigi iizere artirimli olarak vektor verisini transfer etmek hala
onemli bir problemdir. Bizim ¢alismamiz, vektor harita verisini transfer etmek igin
web servis tabanli bir mimari sunmaktadir. Sunucudan istemciye iletilecek vektor
verisinin biiylikliigli sunucu tarafinda kenarlastrma yontemiyle azaltilarak veri web

servis teknolojisi ile iletilmektedir. Landsat-7 Gokgeada uydu goriintiisiiniin hem
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raster hem de vektor hali iletilmek suretiyle yontemin etkinligi deneysel sonuglarla

gosterilmistir.

Raster goriintiilerde ¢oziiniirliikk ve renk derinligi arttikca dosya boyutu artmaktadir.
Ornegin 2"x3" biiyiikliigiinde ¢dziiniirliigii 300 dpi ve renk derinligi 24-bit olan bir
goriintiiniin boyutu 12Mb’in {izerinde olurken bu goriintiin vektér formatinda boyutu
96-bit kadar olmaktadir. Biiylik boyutlu (1Mb’tan fazla) dosyalar internet iizerinden
transfer edilirken her iki tarafta da yliksek hizli internet baglantismin olmasini
gerektirir. Vektor formatinda hem islemciyi yormamis hem de smirli bant
genisliginde veri transferini saglanmis olur. Vektor harita verisinin de internet
iizerinden iletim zamanmi kisaltmak i¢in veri ilk Once sunucu tarafinda
vektorlestirme metoduyla basitlestirilip web servisler yardimiyla istemciye

gonderilir. Istemci de aldig1 veriden tekrar haritay1 olusturabilir.

Olusturulan mimarinin yapis1 su sekildedir: Iletilecek ham ada goriintiisii, resmi daha
sonra isleyecek algoritmalarm isini kolaylastrmak icin gri seviyeye cevrilmistir.
Goriintiideki 6nemli yapisal kisimlarin muhafaza edilip daha az anlamli bilgilerin
filtrelenmesi yoluyla islenilecek veri sayisin1 azaltmak sebebiyle kenar bulma
tekniklerinden Canny kenar saptama algoritmasi ile gri goriintii kenar goriintiisiine
cevrilmistir.  GoOrlntii  kirlilikleri kenar bulma algoritmalarmin  basarisini
etkilemektedir. Uydu goriintiilerinde goriintii kirlilikleri genelde havanin kapals,
bulutlu olmasindan veya diisiik olasilikla da olsa farkli cisimlerden ortaya ¢ikar.

Giriiltiilerin de kenar gibi algilanmamasi i¢in segilen goriintiilerin temiz olmasina

dikkat ettik.

Uygulamamizda kenar saptama isleminden geg¢mis goriintiideki aday1 resmin geri
kalanindan aymrmak icin piksellerin gri seviye degerlerinin tiim imgedeki
dagilimlarinin yani sira yerel 6zelliklerini de géz 6niine alan Otsu esikleme yontemi
kullanilmistir. Otsu esikleme filtresinden gegen resmin aday: temsil eden her bir
pikseli 1, geri kalan kismu 0 olarak kodlanmistir. Imge iizerinde yataydan baslayarak
satir satir soldan saga tarandiginda her satirda ilk rastlanan 1 degerli pikselleri adanin
sol sinir degerlerini sagdan sola dogru tarandiginda her satirda ilk rastlanan 1 degerli

pikselleri de adanin sag sinir degerlerini verir. Yine imge iizerinde dikey taramalar
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yaparak imgenin her siitun i¢in rastlanan yukaridan asagiya tarandiginda ilk 1 degerli
pikselleri adanin st sinir, asagidan yukariya tarandiginda ilk rastlanan 1 degerli

pikselleri de alt sinir degerlerini verir [66].

Web servis araciligiyla vektor harita verisi transferi saglayan mimarinin (Sekil 5.1)
temel iki bileseni vardir: SOA Istemci ve SOA sunucu. Veri akisi adim numaralari,

transfer ¢izgileri lizerinde parantez iginde belirtilmistir.

ra Metot | Depolz=m
1 _ Birimi

il Emary2Fils
Fullanics (10) Iy
Arayiizii (%) (7 %
n Y (M Metot
- A d : F :IF i]=
Istek bilgisi gonderme SOA Istemci )
F 3
SOA Istek [(2) 6) | SOA Yant
Metot (3 ¥ (4) __ Metot
Indirzeme J B "| File2Binary
@ (3)

Sekil 5.1. Web servisleri araciliyla veri iletimi mimarisinin prototipi

Sistemin genel ¢alisma prensibi su sekildedir: Kullanict ara yiiz araciligiyla sunucu
tarafindan almak istedigi haritanm tiiriinii (raster veya vektdr) seger. Istek devamli
calisir ve erisilebilir durumdaki web servise iletilir. Sunucu, istemcinin se¢imine gore
gerekli islemi yaptiktan sonra gerekli bilgileri geri istemciye gonderir. Sistemin

detayl1 aciklamast:

Adiml: Kullanic1 ara yliz araciligiyla sunucu tarafindan almak istedigi haritanin
tiirlinii (raster veya vektor) secer.
Adim2: SOA Istek olarak isimlendirilmis adimdir. Kullanicinin ara yiiz araciligiyla

girdigi veri web servis sunucuna gonderilir.
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Adim3: Sunucu iizerinde islem yapilacak goriintiiye ulagir.

Adim4, 5: Kullanicr raster goriintii isteginde bulunmusgsa ilgili resim “File2Binary”
metoduyla ikili diziye ¢evrilir, vektor goriintii isteginde bulunmussa yukarida da
bahsedilen indirgeme yontemiyle basitlestirilir.

Adim6: SOA istek olarak isimlendirilmis adimdir. istenilen gériintiiniin ikili dizisi
veya vertex dizisi istemciye gonderilir.

Adimm7, 8: Kullanici raster goriintii istemisse iKili diziden raster, vektor goriintii
istemigse nokta dizisinden vektor goriintii olusturulur.

Adim9: Olusturulan gorintiiler belirlenmis bir dizine resim dosyasi olarak
kaydedilir.

Adim10: Goriintii ara yiliz ekraninda gosterilir.

Raster ve vektor harita verisinin performansini 6lgmek icin yapilan testler ag bant
genisligi 10Mps olan bir intranette gerceklendi. Testler icin web servislerle sunucu-
istemci mimarisi (RPC modeli) kuruldu. Farkli biiytikliikteki veriler {izerinde iletim
ve yantt siirelerini analiz ettik. Web servisleri olusturmak igin Axis kullanildi [67].
Uygulama; sunucu tarafi 2.3 GHz islemci ve 4 GB bellege sahip Tomcat 6.0
sunucusu, istemci tarafi ise 2.4 GHz islemci ve 4 GB bellege sahip bir web istemci

iizerinde yapild.

[letim zaman, ikili veya nokta dizisinin sunucudan istemciye génderilme zamanidir.
Yanit zamani ise kullanicinin istedigi veri tiirlinii segmesinden sonucun sunucu
tarafindan hesaplanip istemcinin veriyi almasma kadar gecen siiredir. Yanit siiresi

Esitlik (5.1) deki gibi;
Ty (Yamt)=ty(istek) + t; (file2Binary) + t, (iletim) (5.1)

hesaplanir. to(istek) zamani kullanici isteginin istemciden sunucuya iletilmesine,
ti(file2Binary) raster verinin ikili dizisine doniistiirilmesine kadar gegen siiredir.
to(iletim) yukarida agiklandi. Tr(yanit) ise indirgeme (vektorlestirme) olmadan gegen
yanit siiresidir. Sunucu tarafinda vektorlestirme olursa yanit siiresi Tr’(yanit) Esitlik
(5.2) deki gibi;

Tr'(yanit)=t, (istek) + t, (vektorlestirme) + t; (iletim) (5.2)
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hesaplanir. ty(vektorlestirme) sunucu tarafinda vektorlestirme (indirgeme) i¢in gecen

suredir.

5.5. Onerilen Dagitik Model ile Raster ve Vektor Veri Tasinmas: Performans

Analizleri

Landsat-7 Gokgeada uydu goriintiisii igin vektorlestirme ve vektorlestirme olmadan
ki durumlarina gore yanit siireleri karsilagtirildi. Ayrica Gokgeada uydu goriintiisii

parcalara ayrilarak farkh buytkliikler (Sekil 5.2) i¢in sistemin 6lgeklenebilirligi test

edildi.

Sekil 5.2. Gokgeada uydu goriintiisiiniin pargalari

Zaman(msn) .
1000
800

600 1

200

0+ I d
250 500 1000 Boyut(Kb)

Sekil 5.3. Vektorlestirme igslemi olmadan gerekli yanat siireleri

53



Zaman{msn)

2500

2000 +

1500

1000

soo
-~ =
= T T (’/

o]

1
250 500 1000 Boyut(Eb)

Sekil 5.4. Vektorlestirme islemi yapilinca gerekli yanit siireleri

Sekil 5.3’de 1000Kb boyutlu Gok¢eada uydu goriintiisii ve boyutlar1 245-525Kb
arasinda degisen parcalari icin vektorizasyon islemi olmadan gerekli yanit siirelerini
gostermektedir. Sekil 5.4 ise vektorlestirme islemi yapildiginda gerekli yanit
stirelerini gostermektedir. Vektorlestirme islemi algoritmanin karmasikligindan
dolay1 ¢cok zaman aldig1 i¢in vektorlestirme islemiyle iletim i¢cin de ¢ok zaman aliyor.
Sekil 5.4’teki mavi kisimlar vektorlestirme igin gerekli siireyi gostermektedir.
Goriildiigii tizere 1000Kb biiyiikligiindeki Gokgeada uydu goriintiisiiniin  yanit
stiresinin yaklasik %41 (1745 msn) kadardur.

Zaman(msn)

as0 7
400 + 7
350
00 + 7
250
200 +

150 _ '

100 +
o+ T T r’

s0o
250 500 1000 Boyui(Kb)

Sekil 5.5. Nokta iletimi i¢in gerekli yanit siiresi

Vektorlestirme islemi kosum aninda ¢ok zaman aldigi igin, raster goriintiiniin
vektorlestirme isleminin kosum zamanindan 6nce yapilip nokta dizilerinin veritabani
veya yerel diskte hazir oldugunu kabul edersek, nokta dizisinin iletimi igin gerekli
yanit stiresi Sekil 5.5°de verilmistir. Sekil 5.5 nokta dizisinin iletimi i¢in gerekli yanit
stiresinin 1Mb biiyiikliigiindeki raster veri iletiminden dort kat daha hizli oldugunu

gostermektedir.

Kullanict ara yiiz araciligiyla sunucu tarafindan vektor formatta bir harita isteyip

sunucu tarafinda vektdrizasyon islemi yapildiktan sonraki veya vertex iletiminden
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sonraki haritanin kullanici tarafinda olusturulmasi i¢in gegene siireler Sekil 5.6 ve

Sekil 5.7°de gosterilmistir.

1000

00

800

700

600 +

500+

Zaman (ms)

400

300

200 1 1 1 1 1 1 1 1
200 300 400 500 600 700 800 300 1000 1100
Boyut (Kb}

Sekil 5.6. Vektdrizasyon sonrasi harita olusumu igin gecen siire

45[] T T T T T T T T

400 + .

350 - .

300 .

Zaman (ms)

250 + .

200 .

15[] 1 | 1 | | 1 | 1
200 300 400 500 600 700 800 800 1000 1100

Boyut (Kb)

Sekil 5.7. Vertex iletimi sonrasi harita olusumu i¢in gegen siire
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5.6. Sonu¢

Yukarida belirtilen bulgular hizla artan mekansal veri miktar1 ile network bant
genisligi arasinda ters iliski oldugunu gostermektedir. Cevap siiresinin, istemcinin
sunucudan mekansal veri istemesinden veriyi almasma kadar gegen siirenin kisa
olmas1 web-CBS uygulamalarinda 6nemli bir unsurdur. Bu ¢alismada, vektor harita
verisini transfer etmek i¢in web servis tabanli bir mimari sunulmustur. Sunucudan
istemciye iletilecek vektor verisinin biiyiikliigii sunucu tarafinda kenarlastirma
yontemiyle azaltilarak veri web servis teknolojisi ile iletilmektedir. Yapilan testlerin
sonuglar1 orijinal raster verisinin biiyiikliigliniin vektorlestirme islemiyle azaldigini
ve sistemin Olgeklenebilir oldugunu; fakat vektorlestirme algoritmasmin ¢ok zaman
alic1 olmasindan dolay1 vektorlestirme isleminin ¢alisma zamaninda yapilmasi iletim
hizin1 azalttigin1 gostermistir. Fakat daha sonra iletilecek uydu goriintiisiiniin vektor
hali yerel diskte tutuldugu kabul edildiginde vektor verinin iletim isleminin raster

veri iletiminden daha hizli oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Uydu goriintiileri iizerinde yapilan zaman-mekansal ya da topolojik analizlerde
(komsuluk, kesisme vb.) piksel bazli bilgiden ziyade nokta setleriyle tanimlanan
sekil koordinat bilgilerini kullanmak hizli ve pratik olmasi yoniinden daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu caliymadalandsatada uydu goriintiileri dncelikle poligon nesnesi
olarak modellenerek bilgisayarlarin ve bilgi sistemlerinin kolayca anlayabilecegi ve
isleyebilecegi formata getirilmistir. Adanin poligon temsili daha sonra nesne-iliskisel
veritabanlarinda depolanabilir ve islenebilir hale getirilmistir. Nesne-iliskisel
veritabanlarimmdan uzamsal (mekénsal) veritabanlari; nokta, cizgi ve poligon gibi
kompleks geometri objeleri ile tanimlanabilen mekansal veriler i¢in hizli depolama
ve sorgu avantajlarma sahiptir. Bu sekilde uydu goriintiilerinin zaman-mekansal ve
topolojik analizlerinde, hizla gelisen nesne-iliskisel veritabanlarindaki gelismelerden
faydalanilmistir. Sistemin etkinligi ve kullanilabilirligi; deprem, toprak kaymasi,
dolgu gibi ¢esitli senaryo durumlar1 ile test edilmistir. Senaryolar, dogal olaylarin
belirlenen ada iizerindeki etkisinin uydu goriintiileri araciligiyla dlgiilmesi temeline

dayanmaktadir.

Tez calismasinin ana katkilar1 asagidaki gibi maddeler halinde siralanabilir;

Ada nesnesinin renk uzay doniisiimii ile segmentasyonu ve bolge gruplama ve

etiketlemeye dayali yontemlerle vektorel olarak modellenmesi yapilmistir.

e Nesne-iliskisel mekansal veritabaninin kurulmas: ve vektorel modelin

veritabanina kaydedilmesi gerceklenmistir.

e Zaman-mekansal ve topolojik sorgularin ada tizerinde test edilmistir.

e Dogal olaylarin (dolgu, asinma ve deprem vb.) sistem lizerinde simiilasyonun

gerceklenerek sistemin etkinliginin ve dogrulugunun test edilmesi saglanmistir.
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Dagitik sistemler iizerinde raster ve vektor formatindaki goriintliniin sistem

performansina etkisi arastirilmistir.

Nesne-iligkisel veritabanlarmin kullaniminin 6zendirilmesi ve yayginlastiriimasi
ve hatta bu alanda uydu goriintiilerinin de kullanilabilirliginin ispatlanmasi
saglanmistir. Nesne-iliskisel veri tabanlarindaki hizli gelismelerden “uzaktan
algilama” ve “Oriintii tanima” alanlarindaki ¢calismalarin da faydalanabilecegi ve
bunun getirisinin neler olabilecegi gercek verilerle (ada uydu gortintiileri) yapilan

calismalarla ortaya konulmustur.

Onerilen yontem tamamen acik kaynak kodlu oldugundan kullanilmasi ve
gelistirilmesi agisindan biiylik bir avantaj saglamistir. Yontemin acik kaynak
kodlu olmasi sifir maliyet yaninda, kullaniciya yazilimi degistirme 6zglrligi
saglamaktadir. Kullanicilar kodu rahatca kullanabilir, gereksinimlerine gore

basitlestirebilir, saglamlastirabilir ve giiglendirebilirler.

Bu calismanim yani sira ileride gergeklestirilmesi planlanan bazi yenilikler asagida

sunulmaktadir;

Dogal olaylar ya da insan etmeni nedeniyle yerkiire siirekli sekil
degistirmektedir. Dogal olaylara Ornek olarak; iklim degisikligi nedeniyle
kutuplardaki buzullarin erimesi ve su seviyesindeki yiikselmeler, deprem, sel,
toprak kaymasi (erozyon) vb. sayilabilir. Insan etmenine drnek olarak da denize
dogru dolgular, barajlar ve suni adalar ya da gollerin olusturulmasi sayilabilir.
Bunlara ek olarak bazen su seviyesinde azalmadan dolay1 yeni adalarin ortaya
cikmasi ya da deniz ve okyanuslardaki sonmiis yanardaglarin tekrar harekete
gecerek yeni adalarin olusmasi da sayilabilir. Bu liste daha da uzatilabilir. Ancak,
bizim bu caligmada ortaya koydugumuz yontem, bu tiir degisimlerin analizi
siddetinin Olgiilmesi ve hatta onceden tahmini ya da erken uyar1 sisteminin

gelistirilebilmesi saglanabilir.
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Tez kapsaminda yapilan arastirmalarin sonuglar1 ve bulgular, basta cografi bilgi
sistemleri olmak tizere tip, astronomi, jeofizik, jeoloji ve harita gibi bir¢cok alana
uygulama ve teori seviyesinde katki saglayabilir. Gelistirilecek kompleks sinir
¢ikarim teknikleri diger disiplinlerde de uygulanabilir. Tipta beyin goriintiilerinin
analizi ya da goz gorintillerinden glokom testlerinin yapilmasi uygulamalar1
ornek olarak verilebilir. Cografi Bilgi Sistemleri alaninda ise (Jeofizik, Jeoloji ve
Harita) veri ilizerinde zaman-mekansal ve topolojik inceleme/analizlerde veriye

ulagsma ve bilgi paylasmada yayginlik ve hiz kazandirilabilir.
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Ek—A GELISTIRILEN SISTEM iCIN YAZILAN KAYNAK KODLAR

SINIFLARIN OZETLERI

Class MedianFilter

3x3’liik ortanca islemini gercekleyen filtre
smifl

Class ColorSpaceConversion

RGB renk uzaymdan HSV ve YCbCr renk
uzaylarma doniisiim yapan smif

Class Segmentation

HSV ve YCbCr degerlerine gére segmentasyon
islemini gercekleyen smif

Class RegionGroupingLabeling

Goriitiindeki objeleri sekil ve biiytikliiklerine
gore karakterize edip ve her birini
numarandiran smif

Class Closing

Ikili goriintii lizerinde morfolojik kapanma
islemi gercekleyen sinif

Class TracingBorders

Smir piksellerini takip ederek poligon yapisi
olusturan smif

Class StoringSDB

Vektorel bilgiyi veritabanina kaydeden simif

Class QueryingSDB

Mekansal veritabani lizerinde sorgulama
yapmay1 saglayan sinif

Class MedianFilter

publicint[] medianfilterPixels( int width, int height, int[] inPixels)
Yiiksekligi, genisligi ve RGB piksel degerleri arguman olarak verilen goriintii
iizerinde ortanca filtreleme islemini yapar ve geriye filtrelenmis RGB degerlerini

dondurur.

int index = 0;
int[] argb = new int[9];
int[] r = new int[9];
int[] g = new int[9];
int[] b = new int[9];

int[] outPixels = new int[width * height];

for (int y = 0; y < height; y++) {
for (int x = 0; x < width; x++) {
intk =0;

for (intdy = -1; dy <= 1; dy++) {
int iy = y+dy;

if (0 <=iy && iy < height) {

int ioffset = iy*width;

for (int dx = -1; dx <= 1; dx++) {
int ix = x+dx;

if (0 <=ix && ix < width) {

int rgb = inPixels[ioffset+ix];
argb[Kk] = rgb;

r[k] = (rgb >> 16) & Oxff;
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g[k] = (rgb >> 8) & Oxff;
b[K] = rgb & Oxff;

k++:

}
}
}
}
while (k <9) {
argb[k] = Oxff000000;
r[k] = g[K] = b[k] = 0;
k++;

outPixels[index++] = argb[rgbMedian(r, g, b)];
}
}

return outPixels;

¥

int rgbMedian(int[] r, int[] g, int[] b) {
int sum, index = 0, min = 2500;

for (inti=0;i<9;i++){
sum = 0;

for (intj=0;j<9; j++) {
sum += Math.abs(r[i]-r[j]);
sum += Math.abs(g[i]-9[jD;
sum += Math.abs(b[i]-b[j]);
}

if (sum < min) {

min = sum;

index = i;

}

}

return index;

¥

Class ColorSpaceConversion

public voidyhsv Conversion(int R1,int G1,int B1)
Arguman olarak verilen RGB degerlerinden H, S, V ve Y degerlerini hesaplar.

float Y;
float H;
float S;
float V;
float R = (float)(R1 / 255.0);
float G = (float)(G1 / 255.0);
float B = (float)(B1 / 255.0);
Y = (float)(65.481*R + 128.553*G + 24.966*B + 16.0);
V = (float)(R+G +B)/3);
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S=(float)(1- (3/(R + G + B)) * min(R, G, B));
float fipay = (float)(0.5* (2* R - G - B));
float fipayda = (float)(Math.sqrt(Math.pow((R - G), 2) + (R - B) * (G - B)));
float fi = (float)(1.0 / Math.cos(fipay / fipayda));
if (B<=QG)
H = fi;
else H = 360 - fi;

float min(float R, float G, float B)
{
float min = 5;
if (R < min)
min = R;
if (G < min)
min = G;
if (B < min)
min = B;
return min;

Class Segmentation

public Bufferedimagecondition(Bufferedimage image)
Ada olmayan objelerin eleminasyonunu gergekler.

Bufferedimage new_bitmap;
new_bitmap = (Bufferedlmage)
createlmage(image.getWidth(),image.getHeight());

for (int i = 0 ; i<image.getWidth(); i++)
{

{

if ((resim_HSVIi][j].H <0.1)&&
(resim_HSVIi][j]. Y<80)&&((resim_HSVIi][j].V < 0.2) || (resim_HSV[i][j].V>0.3))
{

for (int j = 0; j <image.getHeight(); j++)

Color color = Color.BLACK;
int X = color.getRGB();
new_bitmap.setRGB(l, j, X);
}
else
{
Color color = Color. WHITE;
int X = color.getRGB();
new_bitmap.setRGB(l, j, X);
}
}
}
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Class Closing

publicint[] erodefilterPixels( int width, int height, int[] inPixels)
Ikili goriintii iizerinde morfolojik erozyon islemi gercekler.

int[] outPixels = new int[width * height];
for (int i = 0; i < iterations; i++) {
int index = 0;

if (i>0){

int[] t = inPixels;
inPixels = outPixels;
outPixels = t;

by
for (int y = 0; y < height; y++) {
for (int x = 0; X < width; x++) {
int pixel = inPixels[y*width+x];

if (blackFunction.isBlack(pixel)) {
int neighbours = 0;

for (int dy = -1; dy <= 1; dy++) {
int iy = y+dy;

int ioffset;

if (0 <=1y && iy < height) {
ioffset = iy*width;

for (int dx = -1; dx <= 1; dx++) {
int ix = x+dx;

if (1(dy ==0 && dx ==0) && 0 <= ix && ix < width) {
int rgb = inPixels[ioffset+ix];

if ("blackFunction.isBlack(rgb))
neighbours++;

¥
k
¥
¥

if (neighbours >= threshold) {

if (colormap = null)

pixel = colormap.getColor((float)i/iterations);
else

pixel = newColor;

}
}
outPixels[index++] = pixel;
}
}
}

return outPixels;

¥
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publicint[] dilatefilterPixels( int width, int height, int[] inPixels)
Ikili goriintii {izerinde morfolojik genisleme (dilation) islemi gergekler.

int[] outPixels = new int[width * height];
for (int i = 0; i < iterations; i++) {
int index = 0;

if (i>0){

int[] t = inPixels;
inPixels = outPixels;
outPixels = t;

by
for (int y = 0; y < height; y++) {
for (int x = 0; x < width; x++) {

int pixel = inPixels[y*width+x];

if (IblackFunction.isBlack(pixel)) {
int neighbours = 0;

for (int dy = -1; dy <= 1; dy++) {
int iy = y+dy;

int ioffset;

if (0 <=1y && iy < height) {
ioffset = iy*width;

for (int dx = -1; dx <= 1; dx++) {
int ix = x+dx;

if (1(dy ==0 && dx ==0) && 0 <= ix && ix < width) {
int rgb = inPixels[ioffset+ix];

if (blackFunction.isBlack(rgb))
neighbours++;

¥
¥
k
¥

if (neighbours >= threshold) {

if (colormap = null)

pixel = colormap.getColor((float)i/iterations);
else

pixel = newColor;

}
}
outPixels[index++] = pixel;
}
}
}

return outPixels;

¥

| Class TracingBorders
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public void vectorize (BufferedlmageResim)

boolean bitir = true;
boolean ilk_bayrak = true;
for (int i = 1 ; i< Resim.getWidth()-1; i++)

for (int j = 1; ] <Resim.getHeight()-1; j++)

Color cl = new Color(Resim.getRGB(i, J));
if (cl.getRed() == 0)

if (ilk_bayrak == true)

Point p = new Point(i, j);
bas = p;
_point.add(p);
_basx =1i;
_basy =j;
_alx.add(i);
_aly.add(j);
ilk_bayrak = false;
komsuluk(i,);
bitir = false;
}
}

break;
}

break;
}

voidkomsuluk(int x,int y)

{
int k=0;
k++;
int sayac = 0;

if (bitir == false)

if (bitir == false)

Color cl = new Color(Resim.getRGB(x + 1, y));
if (cl.getRed() == 0)

{

Point p1 = new Point(x + 1, y);

if (_point.contains(pl))
{

if (k >5)
if (Xx+1==_bhasx) && (y == _basy))
return;

}
else
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-

else

—

else

“

_alx.add(x+1);
_aly.add(y);
_point.add(pl);
komsuluk(x+1, y);

cl = new Color(Resim.getRGB(X, y + 1));
if (cl.getRed() == 0)

Point pl = new Point(x, y + 1);
if (_point.contains(pl))

if (k >5)
if (x==_basx) && (y + 1 == _basy))
return;

_alx.add(x);
_aly.add(y+1);
_point.add(pl);
komsuluk(x, y+1);

cl = new Color(Resim.getRGB(x + 1, y + 1));
if (cl.getRed() == 0)

Point p1 = new Point(x + 1,y + 1);
if (_point.contains(pl))

if (k >5)
if (x+1==_basx) && (y + 1 == _basy))
return;

_alx.add(x + 1);
_aly.add(y + 1);
_point.add(pl);
komsuluk(x + 1,y + 1);

cl = new Color(Resim.getRGB(x - 1, y));
if (cl.getRed() == 0)

Point p1 = new Point(x - 1, y);
if (_point.contains(pl))
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if (k > 5)
if (X - 1 ==_basx) && (y == _basy))

return;
}
else
{
_alx.add(x - 1);
_aly.add(y);
_point.add(pl);
komsuluk(x - 1, y);
}
}
cl = new Color(Resim.getRGB(x , y - 1));
if (cl.getRed() == 0)
{
Point p1 = new Point(x , y - 1);
if (_point.contains(pl))
{
if (k >5)
if (x==_basx) && (y - 1 == _basy))
return;
}
else
{
_alx.add(x);
_aly.add(y - 1);
_point.add(pl);
komsuluk(x, y - 1);
}
}
cl = new Color(Resim.getRGB(x - 1, y - 1));
if (cl.getRed() == 0)
{
Point p1 = new Point(x - 1, y - 1);
if (_point.contains(pl))
{
if (k >5)
if (x-1==_basx) && (y - 1 == _basy))
return;
}
else
{
_alx.add(x - 1);
_aly.add(y - 1);
_point.add(pl);
komsuluk(x - 1,y - 1);
}
}

cl = new Color(Resim.getRGB(x + 1,y - 1));
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if (cl.getRed() == 0)

{
Point p1 = new Point(x + 1,y - 1);
if (_point.contains(pl))
{
if (k >5)
if (x+1==_hasx) && (y - 1 == _basy))
return;
}
else
{
_alx.add(x + 1);
_aly.add(y - 1);
_point.add(pl);
komsuluk(x + 1,y - 1);
}
}
cl = new Color(Resim.getRGB(x - 1, y + 1));
if (cl.getRed() == 0)
{
Point p1 = new Point(x - 1, y + 1);
if (_point.contains(pl))
{
if (k >5)
if (x-1==_basx) && (y + 1 == _basy))
return;
}
else
{
_alx.add(x - 1);
_aly.add(y + 1);
_point.add(pl);
komsuluk(x - 1,y + 1);
}
}
}
Class StoringSDB

public voidaddingData(string vectorPolygon)
Vektorel formdaki goriintiiyli mekansal veritabanina kaydeder.

try {

conn = DriverManager.getConnection(
"jdbc:postgresql://127.0.0.1:5432/vectorization",
"postgres",
"postgres");
PreparedStatement st = conn.prepareStatement("SELECT
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ST _AsText(ST_ConvexHull(ST_Collect(ST_GeomFromText("'+sorgu+™)))) as
Convex, "

+
"ST_AsText(ST_ConvexHull(ST_Collect(ST_GeomFromText("'+sorgu2+™))) ) as
Convex2");

ResultSet rs = st.executeQuery();
while(rs.next()){
sorgudis=(rs.getString("Convex").toString());
sorgudis2=(rs.getString(""Convex2").toString());
}
rs.close();
st.close();
PreparedStatement st1 = conn.prepareStatement("INSERT INTO dbpoligon
VALUES("+poligon_name+","'+sorgudis+",™alan+","'cevre+","")");
ResultSet rs1 = st1.executeQuery();
rs1.close();
stl.close();
conn.close();
} catch (SQLException e) {
System.err.printIn( "Connection attempt failed" );
System.err.printin( e.getMessage());

¥
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