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Ozet

Kyt alanlari dogal ve insan etkisinden dolayi tehdit altindadir. Kiiresel 1sinmadan dolayt kiyr alanlarinda olusabilecek degisimlerin
ortaya konmasi ise bilim adamlarinin en yogun olarak arastirma yaptiklar: alanlardan biridir. Ulkemizde 1980’ li yillardan bu yana deniz
ve gol kiyr alanlarina yakin olarak gergeklestirilen turizm, sanayi, kiiltiir balik¢iligi, kentlesme gibi faaliyetler kiyr alanlarinin izlenmesini
zorunlu hale getirmistir. Goller insan hayati agisindan en onemli tatly su kaynaklarini olugturmaktadir. Bunun yami sira biyolojik
cesitliligin siirdiiriilebilmesi agisindan en énemli dogal kaynaklardan biridir. Gél ve deniz kit ¢izgilerinde meydana gelen degisimlerin
izlenmesi gelecekte bu alanlarin korunmasi agisindan dogru kararlarin alinmasi agisindan hayati énem tasimaktadir. Bunun igin giincel,
dogru ve ekonomik veri elde edilmesi zorunludur. Uzaktan algilma teknolojileri gol ve deniz kyn alanlarimin izlenmesine yonelik bu
olanag saglamaktadr.

Sunulan ¢alismada RASAT uydu goriintiisiinden ki ¢izgilerinin otomatik ¢ikarimi igin nesne tabanli Meanshift ve Yaln Dogrusal
Yinelemeli Kiimeleme (Simple Linear Iterative Clustering (SLIC)) yontemleri kullanilmistir. Yontemlerin dogruluk analizi, yontemlerden
ayrt ayri elde edilen sonuglarin, el ile sayisallastirma sonuglaryla karsilastiriimasiyla gerceklestirilmistir. Calismada test alani olarak
Sakarya ilinde bulunan Sapanca Golii segilmistir ve bu gole ait Agustos 2012 tarihli RASAT uydu goriintiisii kullanilmgstur.

Sonug olarak yontemlerin dogrulugu Meanshift algoritmasi icin alan bazli dogruluk 0,27 km?, konumsal dogruluk ise 7,66 m bulunmustur.
SLIC yéntemi icin alan bazh dogruluk 0,06 km?2, konumsal dogruluk ise 6,07 m bulunmustur.

Sunulan ¢alismada Sapanca Golii, Sakarya; “Siirdiiriilebiliv K1 Alam Izleme Modeli Icin jnsanszﬂz Hava Araglari-LIDAR
Teknolojilerinin Entegrasyonu- Ug¢ Boyutlu Otomatik Kiy1 Cizgisi Cikartilmast Ve Analizi: Istanbul-Terkos Ornegi” bashikli TUBITAK
Projesi (Proje No: 115Y718) kapsaminda onerilen yontemlerden birinin test edilmesi amaciyla ¢alisma alani olarak secilmigtir.
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Abstract

Coastal zones are under thread of both natural and anthropogenic factors. Global warming and its effects are one of the main concerns
of scientists. In Turkey, since 80’s, monitoring of coastlines and shorelines of lakes became very vital issue due to increase in tourism,
industry and aquaculture at the coastal zones. Lakes consist of large variety of habitats which are vital for survival of biodiversity.
Monitoring of shoreline changes is very important issue to make the right decisions and to protect lakes and coastal zones. Up-to-date,
accurate, temporal and reliable information on lakes can be derived by using optical remote sensing data.

In this study, object based Meanshift and Simple Linear Clustering (SLIC) methods have been applied to extract shorelines from RASAT
satellite image. Accuracy analysis of these methods is carried out by comparing to these results with manual digitizing result. Sapanca
Lake in Sakarya province has been chosen as study area and RASAT satellite image of this lake on August 2012 is used.

According to accuracy assessment results, area based accuracy results have been calculated for Mean shift method and for SLIC method
as 0,27 km? 0,06 km? respectively. Spatial accuracy assessment results also have been calculated for both methods as 7,66 m and 6,07 m
respectively.

In this study, the Sapanca Lake, Sakarya has been selected for evaluation and testing one of the proposed methods which will be used for
the research project, about shoreline extraction with use of UAV-Based LIDAR data in the region of Terkos-Istanbul, which supported by
TUBITAK (The Scientific and Technological Research Council of Turkey) with project nr. 115Y718.
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1. Giris

Kiyilar, diinyada meydana gelen dogal ve yapay kokenli degisimlerin en ¢ok yasandigi alanlardir. Kiy1 alanlarinin deniz ve
kara ortamlarinin etkilesim sahasinda olmasi meydana gelen dogal degisimlerin kiy1 alanlarinda etkili olmasina neden
olmaktadir. Bunun yaninda insanoglunun tarih boyunca yerlesim, barinma, ekonomi ve ulagim amagli olarak daima kiy1
alanlarin1 kullanmasi, bu sahalarda yapay kokenli kiy1 degisimlerinin de yasanmasina neden olmustur (Bendell ve
Wan,2011). Kiy1 alanlarinda olusan herhangi bir degisim eko-sistemi dogrudan etkilemektedir (Krek, vd., 2016).
Uluslararas1 Cografi Veri Komitesi’ ne gore kiy1 alanlar1 yeryiiziindeki en 6nemli 27 dogal zenginliklerden biridir. (Li vd.,
2001).
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Kiy1 ¢izgisi pozisyonun bilinmesi, kiyisal problemlerle miicadelede, kiyinin kara ve deniz tarafindaki kaynaklarin
tanimlanmasinda ve 6lgiilmesinde en temel gereksinimdir. Bu nedenle, kiy1 ¢izgisinin veya deniz-kara sinirinin belirlenmesi,
kiy1 ¢gizgilerinin degisimlerinin tespiti, kiy1 bolgesi yonetimi, havza sinirlarinin ¢izilmesi ve taskin koruma ¢aligmalari gibi
bir¢ok konu agisindan 6nem tagimaktadir (Alesheikh, vd, 2007). Ancak, geleneksel yer 6l¢giim teknikleri ile kiy1 ¢izgisinin
veya deniz-kara siirinin belirlenmesi 6zellikle ¢ok genis alanlarda zaman alic1 ve zor olabilmektedir. Uzaktan algilama
teknikleri kiy1 ¢izgisi degisimlerinin belirlenmesinde, kiy1 alanlarinin ve delta bolgelerinin arastirilmasinda ve izlenmesinde
cok onemli 6n bilgiler saglayabilmektedir (Bayram, vd. 2016).

Piksel tabanli yaklagimlarin aksine, nesne-tabanli yaklagim, yapiy1, dokulari ve spektral bilgileri dikkate alir (Ouyang et al.,
2011). Boliitleme ile goriinti anlamli homojen piksel gruplarina doniistiiriiliir. Boliitleme parametreleri goriintiiniin
¢ozlniirliigh ve ¢ikartilmasi hedeflenen obje boyutlarina gore belirlenmelidir (Roostaei vd., 2012). Obje-temelli boliitleme
yontemlerinde sadece radyometrik degerler degil, ayn1 zamanda doku bilgisi, semantik bilgi, komsu béliitlerin topolojisi,
vb. bilgiler de kullanilir (Bayram, vd., 2013). Kiy1 ¢izgilerinin ¢ikartilmasina yonelik otomatik ve yari otomatik olmak iizere
farkli yontemler onerilmistir. Esik deger temelli yontemler (Di vd., 2003), yogunluk dilimlemesi temelli teknikler (Frazier
ve Page 2000), Spektral karisim analizi yontemi (Goodwin vd., 2005), piksel tabanli yontemler (Bayram, vd., 2016), obje-
tabanh yontemler (Bayram, vd., 2013), yapay sinir aglar1 ve ISODATA (Boak ve Turner, 2005) bunlara 6rnek olarak
verilebilir.

Sunulan ¢aligmada Sakarya ilinde bulunan Sapanca Golii’niin Agustos 2012 tarihli RASAT goriintiisii kullanilmustir.
Sapanca G6lii’niin kiy1 ¢izgisi Mean shift ve SLIC yontemleri ile ayr1 ayr1 elde edilmis ve sonuglar karsilastirilarak dogruluk
analizleri yapilmstir.

2. Calisma Alani Ve Materyal

Sapanca Golii, Sakarya’nin 12 km batisinda yer alir. Tektonik bir goldiir. Goliin ortalama alan1 46 km? olup denizden
yiiksekligi 33m dir. Goli birgok kiigiik dere beslemektedir. GOl bircok kusun konaklama ve gd¢ yolu iizerinde
bulunmaktadir. Yapilan gézlemlere gore 69 kus tiirii belirlenmistir. Alanda koruma statiisiinde ve nesli tilkenmekte olan kus
tirleri mevcuttur. Bunun yaninda, gol Sakarya sehrinin igme suyunun %90’ 11 karsilamaktadir [2].

Sekil 1: Sapanca Géli, Rasat pansharpened gériintiisu.

Sunulan ¢alismada, 12 Agustos 2012 tarihli, 7,5 m mekansal ve 8 bit radyometrik ¢oziiniirliige sahip RASAT pansharpened
uydu goriintiisii kullanilmistir. Kullanilan RASAT goriintiisii Sekil 1 de verilmistir. RASAT uydusu Tiirkiye’ nin ikinci
uzaktan algilama uydusu olup, TUBITAK tarafindan tasarlannistir (Erdogan, vd., 2016). Uydu Agustos 2011°den bu yana
aktiftir. Uyduya ait teknik 6zellikler Tablo-1’ de verilmistir.

Tablo 1. RASAT uydusunun teknik ézellikleri (Erdogan, vd., 2016)

Agirlik 93 kg

Yoriinge Kutupsal, giinese senkronize
Yiikseklik 700 km

Periyot 98.8 dk

Ekvator gegis zamani 10:30

Mekansal Cozintrliik Pankromatik- 7,5 m

Multispektral - 15 m

Spektral bantlar (um) 0.42-0.73 (Pankromatik)
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1.Bant: 0.42-0.55 (Mavi)
2.Bant: 0.55-0.58 (Yesil)
3.Bant: 0.58-0.73 (Kirmiz1)

Radyometrik ¢oziiniirlik 8 bit

Zamansal ¢oziintirlik 4 giin

Tarama genisligi 30 km
3. Yontem

Calismanin ilk agsamasinda, RASAT goriintiisiine MATLAB ortaminda SLIC yontemi uygulanmustir. SLIC, goriinti
diizleminde piksellerin renk benzerlikleri ve yakinliklarina dayali olarak kiimelenmesi ile piksel gruplari (superpixels)
olugturmaktadir (Achanta vd. 2010). Bu islem 5 boyutlu [labxy] uzayda yapilmaktadir. Burada [lab] piksellerin, CIELAB
renk uzayindaki renk vektorlerini, xy ise piksel konumunu ifade etmektedir. 5 boyutlu (5B) renk uzayinda Oklid mesafelerini
basit¢e kullanmak miimkiin degildir. Bu nedenle, pikselleri kiimelemek i¢in siiper piksel boyutlarin1 dikkate alan yeni bir
mesafe 6lgme yontemi kullanilmaktadir. Algoritma ile belirlenen siiper piksel sayisina (K) bagl olarak yaklasik olarak esit
boyutlarda siiper pikselleri olusturulmaktadir. Piksel gruplarinin boyutlar ise yaklasik olarak goériintiide bulunan piksel
sayisinin (N) istenen piksel grubu sayisina boliinmesi sonucu belirlenmektedir. Yaklasik olarak esit biiyiikliige sahip olan
piksel gruplarinin 1zgara araliklari ise agagidaki hesapla bulunmaktadir (Achanta vd., 2010).

S=~(N/K) @
Ck =[Ik; ak; bk; xk; yk]T (2

Bu denklemde Cy piksel grubunun merkezini ifade etmektedir. k ise 1’den baslayarak K degerine kadar olan bir degiskeni
ifade etmektedir. Siiper piksellerin merkez noktalarindan itibaren tarama alanlar1 xy diizeleminde 2S x 2S boyutlarinda bir
alan1 tanimlamaktadir. Sozii edilen farkli uzakliklarin (Ds) hesaplanmasi igin kullanilan genel denklemler asagida
gosterilmistir (Achanta vd., 2010).

digp = (e — 1D)? + (@ — a))? + (b — b;)?

dyy = V(G = x)2 + e — ¥1)? 3)
m

Dy = digp + ?dxy

Goriintiide gridsel olarak olusturulan piksel gruplarmim merkezleri belirlendikten sonra bu merkezler 3 x 3°liik boyutlarinda
komsu piksellerden gradyan (gradient) degeri en diisiik olan piksele dogru kaydirilmaktadir ve dolayisiyla yeni piksel
merkezleri bulunmaktadir. Son adim olarak ise pikseller, mesafe 6lgiimiine gore boliit merkezlerinden en iyi eslestigi boliite
atanmaktadir (Achanta vd., 2010).

Calisma kapsaminda SLIC algoritmasi i¢in en uygun sonug, siiperpiksel sayisi (S) 2000000, kompaktlik parametresi (m) ise
3.2 alindiginda saglanmistir.

Sapanca Golii tizerine SLIC algoritmasinin uygulandigi sonug goriintii Sekil 2 de verilmektedir.

Sekil 2: RASAT gériintiisiine SLIC algoritmasinin uygulanmasiyla elde edilen sonug gériintii. a) SLIC algoritmasinin genel
sonug gériintiisii b) Sonug gbriintii lizerinde bir alanin yakin gériintiisu.
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Mean shift parametrik olmayan basarili bir yogunluk analiz yontemidir ve ydntemin kullanimi ile birgok uygulamada basarili
sonuglar {iretilmistir (Comaniciu, 2002). Yontem (Fukunaga, vd., 1975) tarafindan gelistirilmigtir. Meanshift yontemi,
parametrik olmayan, yogunluk gradyenti tahmin etmede kullanilan bir yontemdir. Meanshift algoritmasi, parametrik
olmayan istatistiksel bir yontemdir ve nokta dagiliminin en yogun oldugu alan1 bulmay1 saglar. Meanshift, goriintii tizerinde
gri degerin uzamsal etki alan1 ve renkli goriintiileri kullanarak, siireksizligini koruyan filtreler ve goriintii segmentasyonu
i¢in kullanilmaktadir (Comaniciu, 1999).
(Comaniciu, 1999) uyarinca algoritmanin temel ilkeleri asagida verilmistir.
Meanshift algoritmasinda, {Xi};=1... n, {Zi}j=1... n sirasiyla orjinal ve yakinsanmig goriintii noktalarini ifade etmektedir,
{Li}j=1... nise sayisal olarak siif etiketi sayisin1 ifade etmektedir. Ayni1 zamanda orijinal verilerin uzamsal aralik i¢in osile
etki alani i¢in ise or ile normallestirildigi varsayilmaktadir. Meanshift algoritmasi sirasiyla asagida verildigi gibi
islemektedir:

1. Herbirj=1.. nigin her bir xj ye meanshift prosediirii uygulanir ve yakinsanmis nokta z; ‘ye kaydedilir.

2. Tim zj noktalar1 i¢in katilma noktalar1 birbirine 0,5’den daha yakin olanlar birbirine baglanarak, smiflarin

yakinsama noktalar1 {Cp}p=1... m tamimlanir.

3. Herbirj=1...ni¢in Lj= {p | zj € Cp} atamas1 gerceklestirilir.
Burada ilk adim bir filtrelemedir. Burada tiim yakinsanmig noktalar z;jigerisine kaydedilmektedir. Algoritma igerisinde kiime
say1si (m), os Ve o parametreleri ile kontrol edilmektedir (Comaniciu, 1999).
Caligmanin ikinci asamasinda ise aynt RASAT goriintiisiine Mean shift yontemi Monteverdi tarafindan gelistirilen agik
kaynak kodlu yazilimi [1] kullanilarak uygulanmistir.
Mean shift yontemi i¢in en uygun sonug, alansal yarigap (spatial radius) 10, spektral deger (spectral value) 7, minimum alan
biiytikliigii (minimum region size) 25 parametrelerinde elde edilmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda RASAT goriintiisiine uygulanan Mean shift yontemi sonucu Sekil 3’te verilmektedir.

Sekil 3: RASAT goriintiistiine Meanshift algoritmasinin uygulanmasiyla elde edilen sonug gériintii. a) Meanshift
algoritmasinin genel sonug goriintiisii b) Sonug gériintii (izerinde bir alanin yakin gériintisdi.

Sunulan ¢alisma kapsaminda, RASAT uydu goriintiisii lizerinde Sapanca géliine ait kiy1 ¢izgisinin el ile sayisallastirma
sonucu referans alinarak dogru kabul edilmistir. Dogruluk analizi i¢in el ile sayisallastirma sonucuna dik olacak sekilde 128
adet kontrol ¢izgileri ¢izilmistir.

Daha sonra ayni goriintii tizerine SLIC algoritmasi uygulanarak buradan elde edilen kiy1 ¢izgisi sonucu, el ile sayisallagtirma
sonucu ile ¢akistirilmis ve kontrol ¢izgileri baz alinarak iki sonug kiy1 ¢izgisi arasinda farklar dl¢lilmiistiir. Bunun yaninda
el ile sayisallagtirma sonucu ile SLIC algoritmasindan elde edilen sonucun alansal olarak karsilastirilmasi yapilmistir. SLIC
algoritma sonucu ve el ile sayisallagtirma sonuglarinin c¢akistirilmis oldugu goriintii, kontrol ¢izgileri de gecirilerek Sekil
4’te verilmistir.
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Sekil 4: a) SLIC ve el ile sayisallastirma sonucunun kontrol gizgileriyle ¢akistirildigi gériintii. b) Sonug gériintii lizerinde bir
alanin yakin gérintisd.

SLIC algoritmast i¢in yapilan fark 6lgiimleri ve alansal biiyiikliik arastirmasi ayni sekilde Meanshift algoritmasi sonucu ve
el ile sayisallastirma sonucu arasinda da yapilmistir. Meanshift ve el ile sayisallastirma sonuglarinin gakistirilarak kontrol
cizgilerinin eklenmis hali Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5: a) Meanshift ve el ile sayisallastirma sonucunun kontrol ¢izgileriyle ¢cakistirildigi goriintii. b) Sonug goriintii tizerinde bir alanin
yakin goriintiisii.

4. Sonuglar

Sunulan ¢aligmada SLIC ve Mean shift yontemlerinden elde edilen kiy1 ¢izgilerinin elle sayisallagtirma sonuglar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo-1 SLIC ve Mean shift yéntemlerinden elde edilen sonuglarin elle sayisallastirma ile karsilastirimasi.

Ortalama
) Alan Degeri Alflnsal Ortalama Konumsal Cevrev CeYresel
Yontem (km?) Dogruluk Konumsal Dogruluk Uzunlugu Dogruluk
0 9
(%) Fark (m) (piksel) (km) (%)
Mean shift 44,90 99,39 7,66 1,02 43,08 97,36
SLIC 44,69 99,87 6,07 0,81 44,11 94,92
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Tablo 1 degerleri, elle sayisallagtirma sonuglari ile yontemlerden elde edilen sonuglar arasindaki farklar gozetilerek
hesaplanmistir. Elle sayisallastirma sonuglarinda, Sapanca géliine ait ¢evre uzunlugu 41,97 km, alan biiytikligi ise 44,63
km? bulunmustur.

El ile sayisallastirma sonuglarina gore konumsal dogruluklarin hesabi, yontemlerden elde edilen sonuglarin manuel sonug
ile cakistirilmasi ve kontrol ¢izgilerine gore aralarindaki mesafelerin 6l¢tilmesiyle hesaplanmistir. Bu adimda her iki yontem
icin 128 tane kontrol ¢izgisinden elde edilen dl¢iilerin ortalamasi alinarak konumsal fark degerleri bulunmustur.

SLIC yontemi ile elle sayisallastirma ile elde edilen kiy1 ¢izgilerinde 128 noktada dlgiilen farklar karsilastirildiginda:
farklarin %41’ inin yarim piksel, %28’inin bir piksel, %26’ sinin iki piksel ve %5’ inin 2 pikselden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde Mean shift yontemi i¢in farklarin %32’ sinin yarim piksel, %26’sinin bir piksel, %33’ {iniin iki
piksel ve %9’ unun 2 pikselden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak SLIC ydnteminde farklarin %69’ u, Mean shift
yonteminde ise %58 i maksimum bir piksel yani 7,5 m biiyiikligiinde hesaplanmustir.

Sonuglar degerlendirildiginde, iki yonteminde yaklagik olarak ayni sonuglari verdigi goriilmiisttir. Fakat SLIC algoritmasinin
daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Onerilen SLIC yéntemin insan hayati igin vazgecilmez Oneme sahip gollerdeki zamansal degisim izlenmesinde
kullanilabilecegi gozlenmistir. Kizil 6tesi banda sahip goriintiilerde elde edilen dogruluk oranlarmin daha da artacagi
ongoriilmektedir. RASAT goriintiisiinde sadece goriiniir bolgeye ait batlarin mevcut oldugu diisiiniilecek olursa, elde edilen
dogruluk oranlarmnin tatmin edici oldugu goriilmektedir. Gelecekte 6nerilen yontemlerin kizildtesi banda sahip GOKTURK
goriintiilerine uygulanmasi planlanmaktadir.
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