TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 16. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 3-6 Mayis 2017, Ankara.

iha ve iha-Lidar Verilerinden Otomatik Ug Boyutlu Kiyi Cizgisi
Cikartilmasi Ve Analizi: Terkos Ornegi

Bililent Bayram, Nusret Demir, Burak Akpinar, Abdilkadir ince, Salih Bozkurt, Selen Oy,
Dursun Zafer Seker, Anil Guler, Yalgin Yiiksel

tYildiz Teknik Un.ilversitesi, in§aat Fakultesi, Harita Miihendisligi Bélimdi, 34220, istanb_ul.
2Istanbul Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi, Geomatik Mithendisligi Bolim, 34469, Istanbul.

OZET

Ky erezyonunun belirlenmesinin olduk¢a onemli oldugu biitiinlesik kiyr alanlari yonetimi i¢in en 6nemli mekansal verilerden biri
yiiksek dogruluklu olarak belirlenmis kiyr ¢izgileridir. Giiniimiizde bir ¢ok farkl yontem yardimiyla belirlenebilen kiyt ¢izgileri,
ayrica sediment taginum hesabt igin kullanilan niimerik modellere de girdi olarak ta degerlendirilmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda
ise, Istanbulu’un énemli oranda temiz su ihtiyacini karsilayan Terkos Golii ile Karadeniz arasinda kalan 5 km lik bir alanine
secildigi ve kiyt gizgilerinin otomatik olarak ¢ikartilmasinin hedeflendigi bir arastirma projesinin énciil sonuglari ele alinmistir.
Calisma siiresince saglanan insansiz hava aract ve gergeklestirilen test uguglart hakkinda bilgiler verilmis ve ¢alismanin yontemi
ile birlikte tamamlandigr zaman saglayacagi yararlar vurgulanmigtir.

Anahtar kelimeler: Fotogrametri, Insansiz Hava Aracit (IHA), LIDAR, Ky Cizgisi

AUTOMATIC 3D SHORELINE EXTRACTION USING UAV AND UAV-LIDAR DATA; A CASE
STUDY OF TERKOS

One of the most important spatial data for integrated coastal zone management, where the identification of coastal erosion is very
important, is the higly accurate coastal line. Today, coastlines that can be determined by means of many different methods and
these data might also be evaluated as inputs to numerical models used for sediment transport calculations. Within the scope of this
study, the preliminary results of a research project aiming at the automatic extraction of coastlines of a 5 km area between Black
Sea and Terkos Lake which meet the significant portion of fresh water requirement of Istanbul are discussed. Information was
provided with the unmanned aerial vehicle and the test flights carried out during the study, and it was emphasized that the
methodology used in the study and the possible benefits of the project were discussed.

Keywords: Photogrammetry, Unmanned Aerial Vehicle (UAV), LIDAR, Shoreline
1. GIRIS

Kyt Alanlart Yonetimi; kiyr alanlarinda siirdiiriilebilir gelisme i¢in siirekli, dnlem alict ve uyarlanmig bir kaynak
yonetim siireci olarak tanimlanmaktadir. Kiy1 Alanlar1 Yonetiminin amaci, kiy1 alanlarinin duyarli, sinirli ve baski
altindaki mekanlar oldugu gz 6niine alinarak, kamu ve yerel gruplarin uyumlu ve birlikte eylemlerine olanak verecek
entegre politika ve stratejilere dayali bir yonetim bi¢iminin olusturulmasidir.

Tarih boyunca en énemli yerlesim bolgeleri suya yakin bolgeler 6zellikle de kiy1 alanlari olagelmistir. Ug tarafi
denizlerle gevrili iilkemizde, kiyilarimiz stratejik 6nem tasimaktadir. Gelecege yonelik projeksiyonlarin yapilabilmesi
i¢in kiy1 alanlarinin periyodik olarak izlenmesi, insan-kiy1 etkilesiminin sonug¢larinin gozlenmesi kritik neme sahiptir.
Kryilardaki ¢cevre koruma politikalarinin gelistirilmesi, dogal habitatin korunmasi ve zenginlestirilmesi, bu kaynaklarin
ekonomiye entegre edilmesi amaciyla kiy1 alanlarina ait bilgilerin hizli, dogru ve ekonomik olarak mevcut verilerin de
entegre edilebildigi bir yontemle elde edilebiliyor olmas1 gereklidir. Diger taraftan alt yap1 yatirimlarinin, sosyal
politikalarin, kent politikalarinin, sehirlesmenin etkilerinden kaynaklanan sorunlarin saptanabilmesi, simiile
edilebilmesi amaciyla kiy1 alanlariin yonetimi zorunludur. Buna ek olarak olas1 afet kestirimleri, alinacak énlemlerin
onceden belirlenebilmesi agisindan da kiyr yonetimi diinyada oldugu gibi iilkemizde de en 6nemli problemlerden
biridir. Kiyilar ilk ¢aglardan giiniimiize biiyiik medeniyetlerin en ¢ok yerlestigi alanlar olmus, sahip oldugu tarim
alanlari, deniz ulagim ve tagimaciligi, su kaynaklari, kum-gakil yataklari, denizden kazanilmig dolgu alanlari, petrol-
dogal gaz yataklari, deniz iiriinleri vb. kaynaklar ile toplumun ekonomik ve sosyal gelismesine katki saglamistir (Sesli,
2006).
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Atmosfer, hidrosfer ve yerkiirenin birbirleri ile etkilesim icerisinde olduklar1 yegane alanlar olan kiy1 bdlgelerindeki
kosullarin biiyiik bir boliimiiniin, yillik, mevsimsel ve hatta giinliik olarak insan etkisinde veya firtina ve iklim
degisikligi gibi dogal kaynakli degisime ugramasi, bu degisimlerin belirli bolgelerde ve zamanlarda, belirli periyotlarla
izlenerek saptanmasini gerektirir. Dogal gelisim ve gevresel koruma agisindan oldukga 6nemli olan bu islemlerin klasik
yontemlerle yapilmasinin olduk¢a zaman alict olmasi nedeniyle, uzaktan algilama teknolojileri kullanilabilmektedir
(Kapdasgli, vd., 1997). Kiy1 degisimlerinin izlenmesi on yillar boyu arastirmalarin konusu olmustur (Dornbusch vd.,
2006; Marques, 2006; Pierre ve Lahousse, 2006; Benumof ve Griggs, 1999).Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri
yeryliziine iligkin verilerin toplanmasi ve goriintiilenmesine yonelik genis bir kullanim olanagi sunmaktadir(Benz, vd.,
2004). Kara ile denizin siirekli etkilesim i¢inde oldugu kiy1 alanlari en ¢ok tehdit altinda olan eko-sistemlerden biridir.
Kiy1 alanlar1 artan niifus, sehirlesme ile artan bir oranda insan tehdidi altindadir ve eko-sistemi tehdit etmektedir
(Bendell ve Wan, 2011). Bu nedenle kiy1 alanlarinin periyodik olarak izlenmesi ve degisimlerin analiz edilmesi
gerekmektedir.

Kiy1 alanlari, gerek dogal siirecler, gerekse insan etkisinden dolay1 hizla degismektedir. Ulkemizde 1980 ler den sonar
kiyr alanlarindaki degisim hizlanmistir. Bu degisimin temel nedenleri arasinda kiyilara ¢ok yakin alanlarda
gerceklestirilen, turizm isletmeleri, sanayi alanlar1 ve kiiltiir balikgilig1 gibi faaliyetler yer almaktadir. Bu faaliyetler
kiyt alanlarinda denetlenemeyen carpik yapilasmayi beraberinde getirmistir. Yanlis kararlar sonucu yapilan liman,
mendirek, dalgakiran vb. gibi kiy1 yapilari, arazi kazanmak igin yapilan dolgular, kiyr diizenlemesi adina
gerceklestirilen kazilar ve hatta ulasim sorunu adina otoyollar ve daha birgok farkli uygulama temel dogal varliklarimiz
arasinmda sayilan kiyilarimizin gelecegini agik bir sekilde tehdit etmektedir.

Bu olumsuz gelismeyi 6nlemenin en 6nemli yollarindan bir tanesi kiy1 alanlarimin diizenli olarak izlenmesidir. Bu
islem ise, ancak yiiksek dogrulukta konumsal verilerin hizli, ekonomik olarak elde edilmesiyle miimkiin olmaktadir.
Bu amaca hizmet edebilecek ¢ok farkli veri elde etme yontemi gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilmaya baslamistir.
Bunlar arasinda son dénemlerde yaygin olarak kullamlmaya baslanan insansiz hava araclar1 (IHA) 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bilindigi {izere, bu sistemler bilgisayar ve kamera sistemlerindeki gelismelere paralel olarak, 6zellikle
lokal alanlarda ekonomik, yiiksek dogrulukta ve hizli veri toplama sistemi olarak kabul edilmektedir.

Bu calismada, Nisan 2016 yilinda baslanan ve Siirdiiriiliilebilir Kiy1 Alanlar1 Yonetimi icin IHA ve IHA-LIDAR
verilerinden kiy1 ¢izgisi ¢ikarimiyla ilgili TUBITAK tarafindan desteklenen bir arastirma projesinin dnciil sonuglari
paylasilacaktir. Bu proje ile THA elde edilen gériintiiler ve THA-LIDAR verileri kullanilarak kiy1r alanlarmin
stirdiirtilebilir izlenmesi ve yonetimine olanak saglayan bir alt yapinin olusturulmasi hedeflenmistir. Proje kapsaminda,
IHA sistemlerinden elde edilecek verilerden otomatik olarak ii¢ boyutlu kiy1 ¢izgisi ¢ikartilmasi amaciyla algoritmalar
ve yazilimlar gelistirilmesi hedeflenmektedir. Proje kapsaminda THA goriintiilerinden elde edilen ii¢ boyutlu kiy1
cizgisi algoritmasi IHA-LIDAR verileri ile entegre edilebilecektir. Bu calismada s6z konusu 115Y618 numarali
TUBITAK projesi kapsaminda elde edilen 6nciil sonuglar ele alinmis ve tartigilnstir.

2. GALISMA ALANI

Projede ¢alisma alani olarak Istanbul-Terkos Géliiniin kuzeyinde kalan 5 km uzunlugundaki Karadeniz kiy: seridi
secilmistir. Terkos Golii tiim Tiirkiye'deki sebeke suyuna ismini vermis ilk igme suyu kaynagidir. Gol Istanbul su
sistemi i¢inde Avrupa yakasinin yaklasik yiizde 95'ni, tiim Istanbul'un su ihtiyacinin ise yaklasik yiizde 401m
karsilamakta olan en énemli su kaynaklarimizdan birisidir. Terkos Golii, Karadeniz kiy1 seridinde dalga ve akinti
etkilerinin yani sira bilimsel yontemlere dayanmayan kum alimlari ve hatal1 kiy1 tahkimatlar1 nedeniyle Karadeniz'in
tuzlu suyunun niifuz etme riskiyle karsilasmistir. Terkos kiy1 alanindaki erozyonun baslica sebeplerini arastirirken
dalga, riizgar etkilerini ve insan faktoriinii goz oniinde tutmak gerekmektedir. Terkos kiy1 alan1 1883 yilinda inga edilen
Terkos Goli Baraji Havzasi ile Karadeniz kiyisi arasinda kalan Karaburun-Ormanli bélgesinde bulunmaktadir. Proje
kapsaminda ele alinan ¢aligma alani Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani

3. VERIi ve YONTEM

Calisma kapsaminda kiy1 ¢izgisinde ortaya ¢ikan degisimlerin farkli yillara ait hava fotograflarindan iiretilmesinin
yaninda, proje kapsaminda biitiinlesik kiy1 alanlar1 yonetimi igin kiyr ¢izgisi degisimi ve kati madde taginimi
modellenmesinin biitiinlesik olarak gerceklestirilebilecegi, IHA goriintiileri ve insansiz hava aracina takili LIDAR
(IHA-LIDAR) teknolojisinin igerildigi biitiinlesik bir yaklagim gelistirilmesi amaglanmustir. Bu amag dogrultusunda
secilen ¢alisma alaninda;

e [HA goriintiilerinden yararlanilarak ii¢ boyutlu (3B) otomatik kiy1 ¢izgisi elde etmeye yonelik bir algoritma
ve yazilim gelistirilmesi,

e [HA-LIDAR verilerinden 3B otomatik kiy1 ¢izgisi elde etmeye yonelik bir algoritma ve yazilim gelistirilmesi
ve IHA goriintiileri ile IHA-LIDAR verilerinin entegre edilebilirligi,

e  Otomatik olarak elde edilen 3B kiy1 ¢izgisi verilerinin girdi olarak kullanilmasi ile kiy1 ¢izgisi degisimi ve
kat1 madde tasiniminin niimerik model yardimiyla hesaplanmasi

Planlanmaktadir. Béylece IHA ve THA-LIDAR teknolojisinin kiyr de@isimi ve kati madde tasmimi hesaplanma
stirecindeki katkilar1 da ortaya konulmus olacaktir. Calismada kullanilan yonteme iliskin is akis diyagramm Sekil 2’°de
verilmistir.
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----------- THA Goriintiileri 2016,2017 IHA-LIDAR Verileri 2016,2017

Hava Fotograflarindan 3B Kiy1
Cizgisi Cikarimu

v

3B Yogun Nokta Bulutu Uretimi 2B Kiy1 Cizgisi Cikarma

Coklu Olcekli Obje Temelli
Yontem

[ Bolge Gelistirme Yontemi ]

3B Kiy1 Cizgisi 3B Kiy1 Cizgisi je—

Kiy1 Cizgisi Degisim Ve Kati
Madde Hesab1

Biitiinlestirme

Dogruluk Analizi

Sekil 2. Kullanilacak yonteme iliskin is akis diyagrami

Havadan lazer tarama sistemi ile ¢ok genis alanlardan kisa bir siirece olarak veri alimi saglanabilir. LIDAR
teknolojisinin gelistirilmesi ile otomatik yontemler arastirmalarda yer bulmaya baslamistir. LIDAR verileri ile kiy1
seridi elde etmede en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisi ortalama su yiikseklik seviyesinin belirlenmesi yontemidir.
Calisma kapsaminda kullanilmak iizere, bir adet insansiz hava araci saglanmistir. Bu caligmaya 6zel olmak iizere
saglanan bu ara¢ nokta bulutu iiretmek amaciyla fotogrametrik resim ¢ekimleri yapabilirken ayn1 zamanda iizerine
takilan bir LIDAR araciligiylada nokta bulutu toplama 6zelligne sahiptir. Bu agidan bakildiginda tilkemizde ki ilk
IHA-LIDAR ¢alismasi olma &zelligine sahiptir. Projenin sonuglanmas: farkli ver gruplarmin entegrasyonu ve dogruluk
analizleri konusunda da oldukga yararli sonuglar saglayacaktir.

insansiz Hava Araclar1 (iIHA), insansiz hava araclar ile elde edilen verilerin islenmesi, bunlarm kullanim alanlart
ozellikle 2004 yilindan giiniimiize dek bilim insanlarinca odaklanilan 6nemli aragtirma konularindan biridir. IHA
teknolojisinin uzaktan algilama ile entegrasyonu ile arazi kullanimi/6rtiisii ve ¢evre ile ilgili aragtirmalara yonelik veri
analiz ve modelleme islemleri olanakli hale gelmistir. Her ne kadar giiniimiizde insanli araglarla genis alanlarin
fotograflarinin ¢ekilebilmesi ile yiliksek dogrulukta yiizey modelleri elde edilebiliyorsa da (nokta bulutu ve ortofotolar),
bu yontemle lokal kiyr alanlarinin kisa periyotlarda 6lgiilebilmesi ve degisimlerinin izlenebilmesinin maliyeti ¢ok
yiiksektir. Insansiz hava araglarimn, insanli hava araglarina gére diger avantajlari; ucuz olmasi, operatdrler igin
gelistirilmis giivenlik sistemlerine sahip olmalar1 ve pilotlu ucgaklara gore daha hizli intikal kapasitesine sahip
olmalaridir. Diger taraftan, geleneksel hava fotogrametrisi ile kiyaslandiginda, 6zelikle bulutlu havalarda da aktif
olarak kullanilabilir olmalar1 IHA sistemlerini lokal alanlarda én plana ¢ikartmaktadir. THA” lar algak irtifada monte
edilen kameraya bagli olarak mekansal ve zamansal yiiksek ¢ozliniirliiklii goriintii kaydetme yetenegine sahiptir.

Kiy1 ¢izgisini belirlemede kullanilan topografik 6zellikler diisey ve yatay diizlemde uyusumsuzluk gosterdiginden
farkli fiziksel parametrelerin elde edilmesinde iistiinliik saglayacak yontemler kullanilmasi, kiy1 ¢izgisinin tespiti ve
modellenmesinde yiiksek dogrulukta sonuglar elde edilmesine olanak saglayacaktir. IHA goriintiilerinin kullanilmast
ile ilgili alana ait yogun nokta bulutu elde edilebilmekte, goriintii isleme algoritmalar1 ve yazilimlar yardimiyla da 3B
kiy1 gizgisinin otomatik ¢ikartilmasi miimkiin olacaktir. IHA-LIDAR verisi ile kiy1 alanlarinda mevcut olan bitki
ortiisiiniin arazi topografyasindan ayrisimi da miimkiin olacaktir. Bu galisma kapsaminda, IHA ve IHA LIDAR uguslari
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ayni zamanda yapilacagl i¢in verilerin entegrasyonunda herhangi bir zaman farkliligi parametresi s6z konusu da
olmayacaktir. Boylelikle IHA goriintiileri ve IHA-LIDAR verilerinin entegre edildigi biitiinlesik bir ¢6zlim iiretilmis
olacaktir.

4. ONCUL SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

Calisma kapsanminda saglanan THA nin test uguslar1 YTU Davutpasa kampiisiinde basariyla geroeklestirilmistir. Sekil
3’te proje kapsaminda saglanan THA ve test uguslari sirasinda alinmis 2 adet fotograf gériinmektedir. Meteorolojik
kosullarin elverdigi en kisa siirede ise proje kapsaminda degerlendirilemn ¢aligma alaninda gerekli fotograf ¢ekimleri
ve LIDAR verilerinin toplanmasi iglemleri gerceklestirilecektir.

Sekil 3. Calisma kapsaminda saglana IHA ve test ucuslar1 sirasinda elde edilen resim drnekleri

Test uguslar1 sirasinda test objesi olarak ele alinan YTU stadyumuna iliskin resimler Sekil 4’te verilen ucus plani
dogrultusunda Sekil 5°teki gibi elde edilmistir. Bu resimlerin kullanilmasiyla iiretilen nokta bulutunun kullanilmasiyla
kat1 model ise Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 4. Test ugusu igin gergeklestirilen ugus plani
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Sekil 6. IHA yardimiyla elde edilen fotograflardan iiretilen nokta bulutundan iiretilmis kati model

5. SONUGLAR ve ONERILER

Bu projenin sonucunda kiy1 alanlarinin siirdiiriilebilir izlenmesine yonelik IHA goriintiilerinden ve IHA-LIDAR
verilerinden otomatik, hizli, dogru ve kullanilabilirligi kanitlanmig bir veri iiretim sistemi gelistirilmis ve test edilmis
olacaktir. Yapilan ¢alismalar irdelendiginde, lazer tarama verisinden kiy1 seridi ¢ikarilmasi 6zellikle agac¢ ve bitki
ortiisii alanlarinda bu yapilarin belirlenmesi ile birlikte kiy1 ¢izgisinin detaylar ile 3B olarak ¢ikarilmasi galismalari
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ortalama su seviyesinin ve profil belirlemeden 6teye gidememistir. Bunun igin proje kapsaminda, IHA gériintiilerinden
ve THA-LIDAR verilerinden 3B kiy1 ¢izgilerinin elde edilmesine ydnelik gelistirilmesi planlanan algoritma ve
yazilimlar kiy1 alanlarinda kiy1 ¢izgisi degisimi ve katt madde taginimi modellemesi ¢aligmalarinda, bu alandaki 6nemli
bir aci1g1 kapatacagi degerlendirilmektedir. Yine yapilan calismalar irdesendiginde, bu ¢aligmada Onerildigi gibi
biitiinlesik bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu durum, sunulan projenin literatiirde énemli bir boslugu dolduracagini
gostermektedir. Sonuglar kiy1 alanlarinda; kiy1 ¢izgisi degisimi ve kati madde taginimi belirlenmesine yonelik siirece
entegre edilecektir. Ayrica kiy1 alanlari i¢in 6zgiin bir kiy1 izleme ve modelleme metodolojiside ortaya konularak kiy1
alanlarinin izlenmesi ve analizine yonelik bir model gelistirilmis olacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma 115Y618 numarali Siirdiiriilebilir Kiy1 Alam izleme Modeli i¢in IHA ve IHA-LIDAR Verilerinden
Otomatik U¢ Boyutlu Kiy1 Cizgisi Cikartilmasi ve Analizi: Terkos (Istanbul) Ornegi bashkli TUBITAK Projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir.
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