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OZET

Ky yonetimi hizli, giincel ve dogru bilgi gerektirmektedir. Bu nedenle kiyi hareketlerindeki degisiklikler kiyi ile ugrasan bilim
adamlart ve yéneticiler icin birincil oneme sahiptir. Kyyilardaki degisimi izlemek icin, uzaktan algilama verileri en onemli
yontemlerden birisidir. Uzaktan algilama yontemleri ile sahil seridini ¢ikartmak ve kiyidaki degisimleri takip etmek miimkiindiir.
Ancak el ile yapilan islemler uzun zaman almaktadir. Literatiirde optik gériintiileri kullanarak otomatik kiyi elde etmek icin
gelistirilen bir¢ok algoritma vardir. Bu ¢alismada, optik gériintiilerden farkli olarak, SAR (Synthetic Aperture Radar) uydu
goriintiilerinden kiyi seridini tespit edebilmek amaciyla otomatik bir algoritma gelistirilmistir. Olusturulan algoritma ALOS
PALSAR’ a ait FBD (Fine Beam Double) , HH-HV polarizasyonlu verilerde kullaniimistir. Kullanilan PALSAR gériintiisii, L-
bandinda, 14MHz bant genisligine sahip, bakis acist 34,3 derece olan bir goriintiidiir. PALSAR goriintiisiiniin yer ¢oziintirligii
15 metre olarak yeniden érneklenmistir. Zonguldak’a ait goriintiiler test icin kullanilmistir. Algoritmast Microsoft Visual Studio
C# ortaminda kodlanmigtir. Gelistirilen yazilim 2007 ve 2009 olmak iizere iki farkl tarihte kaydedilmis 2 PALSAR
goriintiilerinde ¢alistirllmis ve sonuglari dogrulamak igin elde edilen otomatik kiyi seridi ile elle yapilan sayisallastirma
sonuglart ile karsilagtirilmistir. Her goriintiide kontrol icin rasgele noktalar kullamimistir. Elde edilen sonuglara gore elle
sayisallastirma ile otomatik siire¢ arasinda ortalama 2 piksellik farklar olusmustur. Sonuclar elle sayisallagtirma gére kabul
edilebilir diizeydedir. Ayrica ki seritlerinin boylar: ve kapladiklari alanlar elle yapilan sayisallastirma ile karsilastirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kiy1 Belirleme, Uzaktan Algilama, PALSAR

ABSTRACT

Coastal management requires rapid, up-to-date, and correct information. Thus, coastal movements have primary importance for
coastal managers. For monitoring the change of shorelines, remote sensing data are some of the most important information and
are utilized for differentiating any detections of change on shorelines. It is possible to monitor coastal changes by extracting the
coastline from satellite images. In the literature most of the algorithms developed for optical images have been discussed in
detail. In this study, an algorithm which extracts coastlines efficiently and automatically by processing SAR (Synthetic Aperture
Radar) satellite images has been developed. A data set of ALOS Palsar image of Fine Beam Double (FBD) HH-HV polarized
data has been used. PALSAR image has L-band data, and has a 14 MHz bandwidth and 34.3 degrees look angle. Data were
acquired in ascending geometry. Ground resolution of PALSAR image was resampled to 15m to amplitude image. Zonguldak
city, lies on the northwest costs of Turkey, has been selected as the test area. An algorithm was developed for automatic coastline
extraction from SAR images. The algorithm is encoded in a C# environment. To verify the results the algorithm was applied on
two PALSAR images gathered in two different date as 2007 and 2010. The results of automatic coastline extraction obtained
from SAR images were compared to the results derived from manual digitizing. Random control points which are seen on each
image were used. The average differences of selected points were calculated.
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1. GIRIS

Ug tarafi denizlerle cevrili olan bir yarimada iizerinde yer alan iilkemiz 8300 km’nin iizerinde kiy1 seridine sahiptir
ve bunun 1700 km’si Karadeniz kiyisi boyunca uzanmaktadir. Calisma alaninda kiyr seridinin maden alanlari
icermesi ve uluslararasi limanlara sahip olmasi nedeniyle kiy1 seridi belirleme 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
herhangi bir dogal afete kars1 kiyr seridi ile ilgili bilgi ve morfolojik degisimlerin giincellenmesi gerekmektedir. Bu
bolge sel ve erozyon gibi dogal afetlere karsi karsiya kaldigi igin, kiy1 yonetimindeki karar vericiler igin hizli ve
giincellenebilir sonug elde etmek ¢ok dnemlidir.

Uzaktan algilama verileri, cografi yeryiizii sekillerin degisimlerini belirlemek icin genis Olgekli yiizeyler
saglamaktadir. Hem optik hem de SAR uydu goriintiileri kiy1 seridi ¢ikariminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ormegin, (Wang vd., 2010) deniz ve karay birbirinden ayirt edebilecek bir metot gelistirmistir, (Karsh vd.,2011)
Landsat goriintiisiiniin normallestirilmis fark su indeksi (NDWI) ve en yiiksek atmosfer yansima degerini kullanarak
bir esik deger belirleme yontemi gelistirmistir. Ayrica ISODATA smiflandirma yontemi uzun vadeli kiy1 seridi
degisimlerini izlemek i¢in kullanilmaktadir (Yu vd., 2011). Dalgacik tabanl kenar belirleme(gikarma) yontemi,
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(Niedermeier vd., 2000) tarafindan ERS verisi kullanilarak kiyt seridi ¢ikariminda kullanilmistir (Liu ve Jezek,
2004). Landsat ve Radarsat verisi ilizerinde esik deger teknigini kullanmustir (Wang ve Ellen, 2008). VV
polarizasyonlu L-band SAR verisinin geri sagilim katsayisini hesaplayarak ve sobel filtresi kullanarak kenar
filtreleme modeli uygulamistir. Bir diger dalgacik tabanli kenar belirleme (¢ikarma) algoritmasi ise (Chen vd., 2011)
tarafindan ERS verisi kullanilarak kiy1 degisimi belirlemek amaciyla gelistirilmistir.

Bu calismada ise ALOS/PALSAR verisinden kiy1 seridi belirleme (¢ikarma) igin otomatik kiy1 seridi belirleme
algoritmast gelistirilmistir. Bu algoritma onceki caligmalarda CORINA, IRS-1D ve Landsat gibi optik verilere
basariyla uygulanmistir (Bayram, B. vd,2008).

2. CALISMA ALANI

Calisma alanmi {ilkemizin kuzeybatisinda Karadeniz sahil seridinde yer alan Zonguldak ve Bartin illerini
kapsamaktadir. Caligma alan1 dogusunda Kastamonu, giineyinde Karabiik ve Bolu, giineybatisinda Diizce illeri ile
gevrilidir. Bolgede sular1 Karadeniz’e dokiilen iki ana akarsu mevcuttur. Bartin nehri Bartin sahilinden, Filyos nehri
Caycuma’dan sularini Karadeniz’e dokmektedir.

Bu sehirlerde ana gecim kaynagi altyapt madenciligidir. Segilen caligma alan1 Tirkiye’nin en biyiik ve tek
taskomiirii kaynagidir. Ayrica sanayi ham maddeleri olan kiregtasi, mermer, kuvarsit de bu alandan ¢ikarilmaktadir.

Zonguldak ili iliman Karadeniz iklimi etkisi altindadir ve yagis biitiin y1l boyunca neredeyse esit dagilmaktadir.
Ortalama nem %70’lere yaklagmaktadir. Daglar kiyiya paralel uzanmaktadir. Bélge 1000 m’ye yaklasan zorlu bir
topografyaya sahiptir.

BLACKSEA
42"

40

38" BLACK SEA

1604
& AR P\",u'u\m‘“-' 12
e PRLSAR
aLOS!

36

s Barinh:, T

+Zonguldak 3"-

|

Sekil 1. Calisma alan1

3. MALZEME

Bu calismada kiy1 seridi tespiti igin ALOS ve PALSAR verileri kullanilmistir. Ham SAR verisi ilk olarak SLC
(single look complex) formatina doniistiiriilmiis, daha sonra MLC (multi look complex) veriye doniistliriilmuistiir.
HH ve HV polarizasyonlu ALOS verisinin ozellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir. L bant-ALOS PALSAR
gOriintlistiniin her ikisi de al¢alan yoriingede alinmistir.

HH ve HV polarizasyonlarinin etkilerini gdsterme siirecinde, farkli polarizasyonlu bu goriintiiler ayn1 algoritma ile
islenmis ve kiyaslanmustir. Sonuglari dogrulamak i¢in algoritma 2007 ve 2010 tarihlerinde elde edilmis toplamda 4
ayrt PALSAR goriintiisiine uygulanmustir.
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Cizelge 1. Kullanilan radar goriintiilerinin 6zellikleri

Sensor Serit Pass Hat No Cerceve Pol Tarih
Kkm No
Alos-Palsar 70 Asc. 604 820 HH 05-09-2007
Alos-Palsar 70 Asc. 604 820 HV 13-06-2010
4. YONTEM

Sunulan ¢alismada kullanilan goriintiiler, 32 bitlik radyometrik ¢6ziiniirliige sahiptir. Goriintiilerin ¢oziiniirligii 15m
ye orneklenmistir. Deniz ve karaya ait piksellerin radyometrik degerleri birbirlerine yakin olmayan degerlerdir.
Deniz ve karayr ayirma isleminde daha hizli kiyr ¢izgisi elde etmek ve radar goriintiisiiniin yapisi nedeniyle
meydana gelen giiriiltiileri daha kolay eleyebilmek i¢in 32 bit olan radyometrik ¢oziiniirliik 8 bite diistirilmiistiir
(Sekil 2).

Sekil 2. Radyometrik ¢oziintirliigi 8 bit e distiriilmiis goriintii pargasi

Kara ve denizdeki keskin radyometrik degisikligi belirgin hale getirebilmek igin, goriintii {izerinde histogram
esitleme iglemi yapilmistir (Sekil 3).

i

Sekil 3. Histogram esitleme uygulanmis goriintii pargasi

Histogram esitleme isleminin yapilmasindan sonra goriintiiler incelendigi zaman yapilar1 itibariyle iki tip
gOriintliniin  ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Bu iki tip goriintii “gok glriltili” ve “az giiriltili” olarak
nitelendirilmistir. Giriiltii miktar1 kiy1 ¢izgisinin tespit edilmesinde kullanilacak olan yontemi etkilemektedir ve
farkli algoritmalar uygulanmasi gerekmektedir. Nitelendirmeyi yapabilmek i¢in, 100x100 piksellik pencere tim
goriintii tizerinde gezdirilerek gdriintiiniin tamamen deniz ve tamamen kara (kiyr olmayan) olan kismi birbirinden
ayrilir. Ancak bu ilk adim tabi ki kiy1 civarinda ayirim yapmamaktadir. Bu islem igin, 10000 pikselden olusan
pencerede 128 degeri ile esik deger uygulamasi yapilir. 0 (siyah) olan piksellerin sayis1 255(beyaz) olan piksellerin
sayisinda %200 den fazla ise piksel grubunun oldugu bélge “denizdir” karart verilir. %200°liik deger deneysel
olarak tespit edilmistir (Sekil 4).
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Pt

Sekil 4. Kara ve deniz bolgelerine 100x100 piksel i¢in uygulanan esik deger belirleme

Goriintiilerdeki radar goriintii yapisindan kaynaklanan giiriiltiiler incelendigi zaman, giiriiltiilerin biiyiikk kisminin
ayni gri degere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degerin ka¢ oldugunu bulabilmek icin, deniz karari verilen
pencerede yeni bir denetim yapilir. Denetim i¢in, 100x100 bilyiikliigiindeki penceredeki histograma bakilir. Kontrol
edilen piksel grubu igerisinde “0 gri degeri harig, en fazla sayidaki gri deger giiriiltiiniin gri degeridir” kural
uygulanir (Sekil5). Ornegin Sekil 4 ’eki deniz alanndan alman histogram incelendigi zaman, 10000 pikselden
olusan alanda 4477 adet 105 gri degeri, 5461 adet 0 gri degeri 62 tane de 141 gir degeri vardir (Sekil 5). Kurala gore
giiriiltiiniin gri degeri 105 olarak belirlenir. Giiriiltii olarak belirlenen gri degerin miktar1 0 gri degerinin miktarmin
%30 undan fazla ise goriintii ¢ok giiriiltiili olarak nitelendirilir. Eger goriintii “cok giriltili” ise, goriintiin
tamaminda giiriiltii olarak belirlenen gri deger silinir. “¢ok giir{iltiilii” olarak nitelendirilmediyse, bir islem
yapilmadan sonraki adima gegilir.
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Sekil 5. 100x100 piksellik alan i¢in histogram (deniz)

Goriintiide bulunan diizenli giiriiltiiler giderildikten sonra, rasgele giiriiltiilerin giderilmesi i¢in matematiksel
morfolojiden (Acar, U., 2012) yararlanilmistir. Gorilintiiniin igindeki deniz kisminda baskin olan 0 gri degerinin
diger gri degerleri (giiriiltiileri) yok edebilmesi i¢in matematiksel morfoloji agilim operatorii 3x3 piksellik daire
yapitast elemani ile kullanimigtir (Sekil 6). 3x3 liik yapitasi elemaninin tercih edilme sebebi, goriintiideki
giiriiltiilerin 1 pikselden biiyiik olmamasi ve 3x3 liik yapitasi elemani ile uygulanan matematiksel morfolojinin bu
giiriiltiileri gidermesi i¢in yeterli olmasidir.

Sekil 6. Matematiksel morfoloji agilim uygulanmis goriintii
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Uygulanan goriintii isleme teknikleri goriintiide deniz ile karayr ayiran kiy1 kesiminde bazi bogluklar ve bozulmalara
neden olmustur. Bu bosluk ve bozulmalarin azaltilabilmesi igin tekrar matematiksel morfoloji bu defa kapanim
algoritmasi ile birlikte uygulanmistir (Sekil 7). Ayrica bu uygulamada 5x5°lik yapitast elemani kullanilmistir.
5x5’lik yapitast elemanmin tercih edilme sebebi 5 piksele kadar olan bozulma bogluklarin giderilmesidir. Daha
biiyiik se¢im, kii¢iik koy ve girintilerin de yok olmasina neden olacaktir.

Sekil 7. Matematiksel morfoloji kapanim uygulanmis goriintii
Matematiksel morfoloji uygulamalarindan sonra, goriintiide halen giiriiltii kalabilme durumuna karsimn, son bir filtre

daha kullanilmustir. Bu filtreye gore, 100 x 100 piksel grup igerisinde sadece 0 gri degeri ve giirtiltiiniin gri degeri
varsa o gri deger silinir (Sekil 8).
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Sekil 8. Giiriiltii silme

Elde edilen sonug goriintii i¢in “Fit-Coast” algoritmasi (Bayram, B. vd., 2008) uygulanmistir (Sekil 9). “Fit-Coast”
uygulamasi goriintii isleme teknikleri kullanan bir “region growing” algoritmasidir (Bayram, B. vd., 2008).

Sekil 9. Fit-Coast algoritmasi sonucu

Fit-Coast algoritmasi sonucunda elde edilen iki renkli goriintii de “Sobel” operatorii kullanilarak kiyi ¢izgisi
belirlenmis, daha sonra belirlenen kiy1 ¢izgisi vektor hale getirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Vektor hale getirilmis kiy1 ¢izgisi

4. SONUCLAR

Kiy1 yonetimi igin hizli, giincel ve dogru bilgi gerekmektedir. Kiy1 hareketleri kiy1 yonetimindeki karar
mekanizmalar1 i¢in biiylik dneme sahiptir. Uydu gériintiilerini kullanan uzaktan algilama, kiyr seridi tespiti ve
izleme amaciyla kullanilan 6nemli bir yontemdir. Literatiir incelendiginde optik gdriintiiler igin gelistirilen birgok
algoritma goriilmektedir. Bu ¢aligma ile PALSAR goriintiileri yardimiyla otomatik kiy1 seridi tespitinde SAR
goriintiilerinin kullanilabilirligi arastirilmustir.

Sunulan ¢aligmada 2007 ve 2010 yillarina ait HH ve HV polarize Palsar goriintiilerinde algoritma g¢alistirilmigtir.
Calismanin  dogrulugunu test edebilmek igin, tiim goriintiler el ile sayisallagtirilmistir. Toplam farklilig
hesaplayabilmek i¢in her bir goriintiide kara tarafi kapali alana cevrilerek alan1 hesaplanmis ve el ile sayisallagtirma
ile karsilastirilmigtir. Sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. El ile sayisallastim ile otomatik sayisallastirmanin karsilagtiriimasi (alan)

Gériintii Otomatik El ile
Sayisallastirma | Sayisallastirma

2007 HV 315504

2007 HH 315804 315793

2010 HV 316805

2010 HH 316887 316860

Algoritmanin dogrulugunu tespit edebilmek igin, ikinci yontem olarak, elle ve algoritma tarafindan elde edilen
kiymin uzunlugu piksel cinsinden karsilastirilmistir. Sonuglar ¢izelge 3°de yer almaktadir.

Cizelge 3. El ile sayisallastim ile otomatik sayisallastirmanin karsilagtiriimasi (uzunluk)

El ile Otomatik Sa;l)st:lllrzll Zzl:ma

Goriintii | Sayisallastirma | Sayisallastirma (Yiizde)

2007 HV 24716 0,61
24566

2007 HH 24355 0,85

201 24 41

010 HV 25003 898 0,
2010 HH 25055 0,21
sayisallagtirma ile elle yapilan sayisallastirma arasindaki farkin = goriintiiniin

kargilastirmasindan sonra bolgesel dogruluk analizi de yapilmistir. Bu nedenle, goriintii lizerine tespit edilen rasgele
20 noktada elle sayisallastirma ile otomatik sayisallagtirma arasindaki farklar piksel olarak 6l¢iilmiistir (Sekil 11).
Sonuglar ¢izelge 4’de gosterilmektedir.
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Sekil 11. Kontrol noktalarinin dagilimi

Cizelge 4. El ile sayisallastim ile otomatik sayisallastirmanin karsilagtirilmasi (nokta)

Nokta No | 2007 HV | 2007 HH | 2010 HV | 2010 HH
1 1 2 1 2
2 0 1 0 1
3 0 1 0 2
4 0 0 0 1
5 0 0 0 1
6 3 5 2 2
7 5 7 2 1
8 2 1 1 2
9 0 2 0 1
10 0 3 1 0
11 0 0 0 1
12 1 2 1 0
13 2 1 2 2
14 5 11 2 3
15 0 2 2 1
Ortalama 1,13 2,46 0,93 1,33
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