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OZET

Giiniimiizde uydu goriintiilerinden hidrografik harita yapimina biiyiik onem verilmektedir. Bunun en
onemli nedenleri gevre kirliligi argtirmalarinda, tarim alanlarimn sulanmasi projelerinde, baraj yapi-
mi aragtirmalarinda, dogal su kaynaklarinin ekonomik olarak kullamimasinda v.b. uygulamalarda hid-
rografik haritalarin althk olarak kulamimasidir. Bu yiizden, biiyiik araziledeki su alanlarinin en az har-
cama ile belirlenmesi icin uydu goriintiilerinden arazi kullamm simiflandiriimast yapilmaktadir. Bunun
icin, hidrografik yorumlama, bagka bir deyigle multi-spekral uydu gorintiilerinden su nesnelerinin ¢i-
kartimu gerekir. Su cisimlerinin ¢ikartimuni iceren bu ¢alismada, ABD’ de Wyoming, Bighorn bélgesi-
nin Landsat multi-spektral uydu goriintiileri deneysel olarak kullamlmistir ve dolayistyla irmak hari-
tasi yapimigtir. Goriintii isleme ve analiz i¢in IDRISI yazilim programi kullamimugtir. Sonuglar, bu ma-

kalede yorumlanip tarusilacaktr.

Anahtar kelimeler: uzakran algilama, multi-spektral goriintii simflandirmasi, irmaklarin ¢ikartim

ABSTRACT

FEATURE EXTRACTION OF WATER BODIES FROM LANDSAT MULTI-
SPECTRAL IMAGES

Hydrographic map production from satellite images has recently gained great prominence. Most im-
portartant reasons of this, hydrographic maps have been used as base maps in research of environmen-
tal pollution, in irrigation of agricultural fields, in research of dam construction, in research of econo-
mically use of natural water resources, and the like. Therefore, classification of land use has been do-
ne from satellite images with minimum expenses for determination of water areas in large lands. One
of fields in determination of water areas is hydrographic interpretation. In other words, hydrographic
interpretation can be recognized as feature extraction of water bodies from multi-spectral images. In
this study, Landsat multi-spectral images of Bighorn region in Wyoming, USA have been used and its
river map has been made. For image processing and analysis IDRISI software system was employed
and results will be presented and discussed in this paper.

Key words: remote sensing, multi-spectral image classification, feature extraction of rivers
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GIRIS

Giiniimiizde, gevre kirliligi arstirmalarinda, tarim alanlarinin sulanmasi projelerinde, baraj
yapimi aragtirmalarinda, yeryiizii dogal su kaynaklarinin arastirilmasinda v.b. uygulamalar-
da hidrografik haritalarin altlik olarak kulanilmasi i¢in hidrografik harita yapimina biiyiik
onem verilmektedir. Bu yiizden, biiyiik araziledeki su alanlarinin en az harcama ile belirlen-
mesi i¢in uydu goriintiilerinden arazi kullamm simflandirilmas: yapilmaktadir. Bunun igin,
hidrografik yorumlama, bagka bir deyisle multi-spektral uydu goriintiilerinden su nesneleri-
nin ¢ikartim gerekir. Su cisimlerinin ¢ikartimim igeren bu ¢aligmada, ABD’de Wyoming
eyaleti, Bighorn bolgesinin Landsat multi-spektral uydu goriintiileri deneysel olarak kulla-
nilmustir ve dolayisiyla irmak haritasi yapilmigtir.

Yazilim: bir uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi yazilim programi olan IDRISI kulla-
nilmugtir. Onunla goriintii igleme ve cografi bilgi sistemi analizi yapabilmekteyiz. Tiim uydu
goriinlerini isleyebilmekteyiz. Ayrica kendine 6zgii 6zel operatorleri sayesinde goriintiiden
nesne ¢ikartimi kolaylasmaktadir.

Data: ABD’de Wyoming eyaletindeki Bighorn bélgesine ait multi-spektral goriintii kullanil-
mustir. Boyutu 512x512x6 Bytes ve BSQ formatindadir. Data kiimesi ise Landsat TM (The-
matic Mapper)'in alt kiimeleri ve 30m rezolosyona (ayrnim ya da ¢o6ziiniirliik giiciine) sahip
manzaralardir. Bu goriintiiler, 6 multi-spektral banddan olugsmakta ve asagidaki ozelliklere
sahip bulunmaktadir:

Band 1 = 0.45-0.52 mikron dalgaboyu (Goriiniir Mavi Band)
Band 2 = 0.52-0.60 mikron dalgaboyu (Goriniir Yesil Band)
Band 3 = 0.63-0.69 mikron dalgaboyu (Goriiniir Kirmiz: Band)
Band 4 = 0.76-0.90 mikron dalgaboyu (Yakin Kizilotesi Band)
Band 5 = 1.55-1.75 mikron dalgaboyu (Orta Kizilotesi Band)
Band 7 = 2.08-2.35 mikron dalgaboyu (Orta Kizilotesi Band)

Not: Band 6, 11.5 mikronluk dalgaboyuna (termal kizilotesi band) sahip ve piksel boyutu ay-
rim giicii 120m oldugundan dikkate alinmamstir. Asagidaki Sekil 1, yeryiiziindeki malze-
melerin uydu fotograflarina yansima bilgisini grafik olarak gostermektedir.

GORUNTU YORUMLAMA ICIN GORSEL ANAHTARLAR

- 1. Sekil: esnenin geometrik taslagidir. Goriintiideki nesnenin geometrisi ve dogas1 hakkin-
da bilgi verir. Omegin, faylar diiz gizgili olup dokusal atim yaparken, rrmaklar S-seklin-
dedir.

2. Boyut: nesnenin enine ve boyuna biiyiikliigiidiir.
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Sekil 1: Su, toprak, ve bitki drtiisii arasindaki spektral isaret farklar.
Lillesand and Kiefer, 1994 den uyarlanmis.

. Renkler ve renk tonlari: nesnenin renkli ya da siyah-beyaz parlaklik seviyesinin yansi-
masidir. Materyallerin yansimalari elektromanyetik dalga boylarina gore degismektedir
(bak. Sekil 1). Bu galigmada, 6rnegin, ¢aligmanin sonundaki eklerde goriildiigi gibi; kir-
muzi, yesil, mavi (RGB)=743 yapay renkli kompozitte: siyah renk sulan (goller ve 1r-
maklan), yesil renk yesil alanlan (bitki ortiisiinii), ve kirmiziya benzer tonlar giplak yer-
yiiziinii gostermektedir. Buna kargin, RGB=234 yapay renkli kompozitte: koyu mavi ve
siyahimsi renkler sular, kirmizi renk bitki ortiisiini, ve agik maviye benzer renk ise ¢ip-
lak yeryiizii alanlarim gostermektedir (Barret and Curtis, 1992; IDRISI manual, 1997,
Jensen. 1996: Lillesand and Kiefer, 1994; Richards, 1993; Schott, 1997).

. Doku: nesnenin renk ve renk tonlarindaki parlakliginin degisim yapisin1 gosterir.

. Drenaj paternleri: belirli geometrik sekile sahip olan nesnenin periyodik goriiniimleri-
dir. Ornegin, akarsu dranaj paternlerindeki beyin damar yapisina benzeyen dendritik dre-
naj paterni. Drenaj paternleri, yerin jeolojik yapisi hakkinda 6nemli bilgi verir. (Demir-
kesen, 2001; Ray, 1960).

. Topografya: arazinin engebe yapisim gosterir. Akarsu kanallari hakkinda bilgi verir
(Ray, 1960).

. Golge: nesnenin giines 1sinlarindan dolay: golgesinin yansimasidir. Nesnenin yiikseklik-
lerinin (6rmegin, siradag sirtlari ve vadilerin) yorumlanmasinda 6nemli rol oynar.

. Konum: nesnenin bulundu@u yerin ya da bolgenin cografik koordinatlarim gosterir. Ay-
rica, konumu itibar ile 6rnegin, nesnenin orman ya da yerlesim alam iginde olup olma-
dig bilgisine sahip olunmasi bize yorumlamada ip ucu verir.

. Nesnelerin birbiri ile iliskisi: dogada bulunan hidrolojik, jeolojik, ve kiiltiirel nesneler
(6rnegin, yollar, yerlesim yerleri, irmaklar, goller, faylar, drenaj paternleri, bitki anoma-
lileri, topografya v.b. nesneler) birbiri ile iligkilidir. Yorum yapilirken bu iligkilerin man-
tiksal olarak goz oniinde tutulmas: gerekir. Ornegin, ¢ol arazide yesil bitki ortiisii su ke-
narlarinda bulunur,
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10. Zaman: goriintiiniin elde edildigi mevsim ve zaman farkini belirler. Yorumyapilirken
zaman ve iklim goz oniinde bulundurulur. Oregin, yaz ve kig mevsiminde agaglarin go-
riintiisii farklidur.

AKARSU DRENAJ PATERNLERI

Asagidaki Sekil 2, yeryiiziindeki en belirgin akarsu drenaj paternlerini gostermektedir.

1. Dendritik: beyin daman ya da agag dallan yapisina benzer. Akarsu drenaj paternlerinin
en ¢ok rastlananidir ve diger bazi paternler bundan tiiretilmistir.

Vo%:
a ] Radyal
Dendritik Trellis (1snsal)
(agag sekilli) (kosel kinklr)
— -
Santrapetal Pinnate
Annular (merkezsel) (Kug tityii)
(dairesel)
Paralel Termokarst Deranged
(diizensiz)
Dikdortgen % é
Yapay

Sekil 2: Akarsu drenaj paternleri.
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10.

11.

Trellis: kafesli ya da koseli kiriklarin bulundugu bir patern seklidir. Arazinin kirikli bir
yapiya sahip oldugunu gosterir.

Radyal: volkanik tepelerden 1ginsal olarak agagiya dogru uzanan paterne sahip.
Annular: halkal dairesel olarak goriiniir. Antiklinal (dom yapil1) goriiniimiine sahiptir.

Santrapedal: bir su havzasi merkez olup ona dogru 1ginsal olarak uzanan patern olarak
goriiniir. Aki yonii radyal paternin zit yonliisiidiir. Bulundugu yer genellikle sedimanter
arazilerdir.

Pinnate: kus tiiyiine benzer. Dendritik paternin bir bagka versiyonu olarak yorumlanir.

Paralel: birbirine paralel agag dizisi gibi goriiniir. Bulundugu yer genellikle sedimanter
arazilerdir.

Termokarst: karstik yapiya sahip, az egimli, gecirgen aliivyonlu araziler ile eriyebilen
kaya birimlerinden olusan bolgelerde goriiliir. Bu bolgelerde su tablasi yeryiziine ¢ok
yakindir ve yer altindan akan sular mevcuttur. Bu bélgelerde dolin, uvala ve polye gibi
olusuklar gozlenir.

Deranged: akarsu drenaji diizensiz ve kangik bir yapiya sahiptir.

Dikdortgen: trellis paternin bir bagka versiyonu olup dikdortgene benzer kafesli ve ko-
seli yapiya sahiptir. Genellikle, kirikli ve fayh arazilerde goriiliir.

Yapay: yapay arklar, su yollan ve kanallarin oldugu egimi az olan bélgelerde 1zgara sek-
linde goriiliir.

IDRISI PROGRAMINDA KULLANILAN OPERATORLER

1.

Fuzzy (belirsizlik): bir dizi fuzzy kiime iiyelik fonksiyonunu degerlendirerek her bir
pikselin belirsizlik fonksiyonuna ait oldugu olasiligini degerlendirir, hesaplar ve bulur.
Belirsizlik fonksiyon gesitleri, sigmoidal, j-sekilli, ve lineer (dogrusal) fonksiyonlardir
ve dort kontrol noktasi ile kiigiik 6lgekten biiyiik dlgege dogru kontrol edilir.

Distance (mesafe): hedef nesne kiimesinin en yakin etrafi ve her bir piksel arasindaki
Oklid uzakligim diiz gizgi olarak 6lger ve bulur.

Vegindex (yesil alan-bitki indeksi): yesil bitki ortiisiiniin indekslerini herhangi yeryii-
ziine ait gozlem uydu goriintiilerinin yakin kizilétesi bandlari ve goriinir kirmizi band-
larin kombinazyonlar1 boyunca hesaplar ve bulur. Ornegin en yaygin model olan nor-
mallestirilmis orantili bitki ideksi (NDVI - normalized ratio vegetation index) galigma-
larda bitki ortiisiiniin siniflandinlmasinda kullaniimaktadir.

Reclass (yeniden simflandirma): tresold degerlerine (piksellerin sayisal degerlerine)
dayanarak data ya da attribute (iliskilendirilmig data - tresold) degerlerini yeni kategori
igine siniflandinr ya da atar.
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10.

Group (gruplandirma): bir goriintiideki eslenik (esdegerli) tamsayili (integer) piksel-
lerin siirekli olanlarim gruplandirir.

Area (alan bulma): integer sayilardan olusan gériintiide her bir integer kategori ile il-
gili alanlar1 bulur.

Perim (¢evre bulma): gruplandirilmis bir integer goriintiide her bir kategorinin ¢evre-
sini dlger ve bulur.

Overlay (iki goriniin is iste bindirilmesi yada aritmatik islemi): iki girdi goriintii-
den aritmatik iglem yaparak yeni bir ¢ikt1 gériintiisiinii elde eder. Yeni degerler, operas-
yonlar (aritmatik iglemler) uygulanarak elde edilir. Omnegin, iki gériintiiniin toplamu, far-
ki, boliinmesi, ve ¢arpilmasi gibi.

Buffer (¢evreleme): girdi goriintiide tanimlanan hedef alanlar hakkinda kullanici-tanim-
I1 bir genigligin ¢evre bolgelerini hesaplar ve bulur.

Convert (format doniigiimii): data formatimin degistirilmesini saglar. Raster dan vek-
tor, ya da vektorden raster formatina déniistiiriir (IDRISI manual, 1997).

IRMAKLARIN RADYOMETRIK VE GEOMETRIK
KARAKTERISTIKLERI

® Yakin kizil 6tesi bandda daha net gériiniirler. Omegin, Landsat Band 4. Bu yiizden 1r-
mak gikartimi igin, yapay renk kompozit goriintii, 4. band: kesinlikle icermek zorun-
dadir.

Yiiksek enerjiden algak enerjiye dogru vadilerde akarlar.

Yumgak doniigleri vardir. Keskin doniigleri yoktur.

Belirli drenaj paernlerine sahiptirler. Omegin, dendritik patern (agac sekli).

Belirli kanal akig ozelligine sahiptirler. Ornegin, meander (S-sekli).

Lup ¢izmezler. Pargalara ayrilip tekrar birlesirler.

Birbirini kesmezler. Birbiri ile birlesirler.

Genellikle bir su birikintisine (deniz ya da gole) dokiiliirler.

Duran su birikintilerini kesmezler. Onlar ile birlegirler.

Tam bir diiz ¢izgi halinde akmazlar. Topografik yapiya bagh olarak kalin, ince, egri
v.b. sekilde akarlar.

Kesikli degil, siirekli akan yapiya sahiptirler.

Topografik yapiya bagh olarak yan kanallar, ana kanala her yénden baglanabilirler.
® (ol arazide yesil bitki rtiisii su kenarlarinda bulunur (Demirkesen, 2001).
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Multi-spektral goriintii

v

Multi-spektral gorintiideki nesneler i¢in en u ygun
yapay renkli kompozitin gorsellestirilmesi

v

Cikartlacak nesneler in belirlenmesi

Kurallarin kullanim :

e flgili nesne bulma kural

+ e Gorsel denetim (kullanicnn karar1)
Spektral kural denetimi

i

Nesnelenn gikartilmasi: e Geometrik kural denetimi
e  Ekran iizerinde sayisallagtirma metodu e Diger nesneler ile iliskisi
. Tresold metodu
. Siniflandirma metodu
. Filtreleme metodu v.h.

* Operatorlerin kullammi:

Buffering, Distance, Vegindex,
¢ Reclassification, Grouping , Convert,
Area, Perimeter, Over aying, v.b.

Diizeltme ve onama

v

Onanm s nesneler

v

Y er kontrol noktalari ile onaylama ve mekansal analizi¢mn iist ii g e bindirme

Harita gosterimi

Sekil 3: Multi-spek tral goriintiilerden kural-tabanli nesne gikartum (Demirkesen, 2001).

SU NESNELERININ MULTI-SPEKTRAL GORUNTULERDEN
CIKARTIMI

Bu galigmada, su nesnelerinin multi-spektral goriintiilerden gikartiminda asagidaki metodlar
kullamlmistir (Demirkesen, 2001).

1. Ekrandaki goriintiiyii sayisallastirma yontemi: ekrandaki renkli kompozit goriintiile-
ri sayisallagtirarak nesnelerin ¢ikartimi yapilmistir.

2. Tresold yontemi: nesnelerin yansima bilgilerine (nesnelerin yansimasinin sayisal deger-
lerine) gore nesnelerin piksel piksel ¢ikartimi yapilmigtir.
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Multi-spektral goriintii

v v

Band 4’den FUZZY set Band 5'den FUZZY set

v v

FUZZY 4’ in FUZZY 5 ile garpim

v

Sunesnelerinin ¢ek edilmesi:

Radyometrik kurallar (nesnelerin yansimasi ile il gili kurallar)
. Geometri k kurallar (nesnelerin sekilsel yapist ile ilgili kurallar)
. Diger nesnelerle olan iliskisi (nesnelerin diger nesneler ile iliskisi)

v

Carpilan FUZZY goriintiiniin filtrelenmesi:
¢  Kenar zenginle stirme
¢  Kenar bulma v.b.

v

Filtrelenmis goriintiiyii diizeltmek ve onaylamak igin operatir

tarafindan yeniden islem yapilmasi:

®  Distance, Reclass, Group, Area, Perim, Overlay, Buffer,
Convert,

v

Irmak haritasi

Sekil 4: IDRIST'de irmaklarm bulunmasi igin bir ara¢ (Demirkesen, 2001).

Filtreleme yontemi: filtreleme (konvolosyon) metodu bir ok amag igin kullamimakta-
dir. Ozellikle, kenar zenginlestirme ve resimdeki nesnelerin kenarlarim

Irmaklar ve gollerin ¢ikartimi: IDRISI sisteminde multi-spektral gériintiilerden 1rmak-
lanin gikartilmasi i¢in bir arag asagidaki Sekil 4’de verilmistir.
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IDRISI SISTEMINDE IRMAKLARIN VE GOLLERIN CIKARTIMI
ICIN BIR ALGORITMA

Imaj (1) = Multi-Spektral Imaj: elde et

imaj (2) = imaj (1)’in Band 4’iinden Fuzzy Set’i elde et

imaj 3) = imaj (1)’in Band 5’inden Fuzzy Set’i elde et

imaj (4) = Imaj (2)’yi Imaj (3) ile carp // irmak bulma kurali
imaj (5) = Imaj (4)’u filtrele // kenar bulma ve zenginlestirme
Imaj (6) = imaj (5)i yeniden simiflandir // sularin bulunmas:

imaj (7) = Group imaj (6)  //imaj (6)’y1 grupla

imaj (8) = Perimeter imaj (7) // imaj (7)’yi gevrele

Imaj (9) = Area Imaj (7) // Imaj (7)’yi alanla

Imaj (10) = Imaj (8)"i Imaj (9) ile bél  // kompaklik

Imaj (11) = imaj (10)’u yeniden simiflandir // son irmak haritasieIrmak haritas: = imaj
(11)’i vektorlestir // irmak haritasinin yapimi

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu ¢alismadaki uygulama sonuglarinin hepsi gorsel olarak ekler kisminda verilmistir. Cogu
zaman, goriintiilerdeki irmaklar, kendi kendini temsil etmiyor. Bazen, bazi nesneler, sekil ve
renk bakimindan irmak gibi goriiniiyor. Goriintiilerdeki bu belirsizlikler, kansik pikseller-
den, malzemenin karmasikligindan, yansima problemlerinden, ve kiigiik dl¢ekten (diisiik ¢o-
ziiniirliikten) dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, irmaklar arazinin topografyasindan dolay
¢ok karmagiktir ve yol ya da fay cizgileri gibi goriinebiliyor. Bu belirsiligi gidermek i¢in ya
da nesneleri birbirinden ayirt etmek ve hangi nesnenin olduguna karar vermek igin, nesnele-
rin dogal karakterlerine ve goriintiideki yansima ozelliklerine iligkin bir takim kurallara bag-
vurmamiz gerekir. Ornegin, irmaklar yakin kizilétesi bandinda daha net gériiniirler, keskin
doniis yapmazlar ve kesikli degildirler. Buna karsin, yollar ve faylar ise daha farkli 6zellik-
lere sahiptirler. Ayrica, irmaklarin daha verimli haritasi igin 5-10m lik ¢oziiniirliige sahip
multi-spektral goriintiilere ithtiya¢ vardir. 30m lik ¢oziiniirliik irmaklann belirlenmesi igin
yeterli goriinmiiyor. 30m lik ¢oziiniirliige sahip goriintiiler 1:100 000 ile 1:250 000 dlgekli
haritalarin yapimu icin yeterli goriiliiyor. Daha biiyiik 6l¢ekli haritalar i¢in daha fazla ¢ozii-
niirliikklii goriimtiilerin kullanilmasi gerekmektedir. Sonuglanan haritalarin mutlaka arazi
kontroliiniin yapilmas1 gerekir.
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EKLER: Landsat multi-spektral uydu goriintiilerinden irmaklarin ¢ikarimi.
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