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ÖZET 
 
Kıyı yönetimi hızlı, güncel ve doğru bilgi gerektirmektedir. Bu nedenle kıyı hareketlerindeki değişiklikler kıyı ile uğraşan bilim 
adamları ve yöneticiler için birincil öneme sahiptir. Kıyılardaki değişimi izlemek için, uzaktan algılama verileri en önemli 
yöntemlerden birisidir. Uzaktan algılama yöntemleri ile sahil şeridini çıkartmak ve kıyıdaki değişimleri takip etmek mümkündür. 
Ancak el ile yapılan işlemler uzun zaman almaktadır. Literatürde optik görüntüleri kullanarak otomatik kıyı elde etmek için 
geliştirilen birçok algoritma vardır. Bu çalışmada, optik görüntülerden farklı olarak, SAR (Synthetic Aperture Radar) uydu 
görüntülerinden kıyı şeridini tespit edebilmek amacıyla otomatik bir algoritma geliştirilmiştir. Oluşturulan algoritma ALOS 
PALSAR’ a ait FBD (Fine Beam Double) , HH-HV polarizasyonlu verilerde kullanılmıştır. Kullanılan PALSAR görüntüsü, L-
bandında, 14MHz bant genişliğine sahip, bakış açısı 34,3 derece olan bir görüntüdür. PALSAR görüntüsünün yer çözünürlüğü 
15 metre olarak yeniden örneklenmiştir. Zonguldak’a ait görüntüler test için kullanılmıştır. Algoritması Microsoft Visual Studio 
C# ortamında kodlanmıştır. Geliştirilen yazılım 2007 ve 2009 olmak üzere iki farklı tarihte kaydedilmiş 2 PALSAR 
görüntülerinde çalıştırılmış ve sonuçları doğrulamak için elde edilen otomatik kıyı şeridi ile elle yapılan sayısallaştırma 
sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Her görüntüde kontrol için rasgele noktalar kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre elle 
sayısallaştırma ile otomatik süreç arasında ortalama 2 piksellik farklar oluşmuştur. Sonuçlar elle sayısallaştırma göre kabul 
edilebilir düzeydedir. Ayrıca kıyı şeritlerinin boyları ve kapladıkları alanlar elle yapılan sayısallaştırma ile karşılaştırılmıştır. 
 
Anahtar Sözcükler: Kıyı Belirleme, Uzaktan Algılama, 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. 

Keywords: Coastline Extraction, Remote Sensing, PALSAR 
 
1. GİRİŞ 
 
Üç tarafı denizlerle çevrili olan bir yarımada üzerinde yer alan ülkemiz 8300 km’nin üzerinde kıyı şeridine sahiptir 
ve bunun 1700 km’si Karadeniz kıyısı boyunca uzanmaktadır. Çalışma alanında kıyı şeridinin maden alanları 
içermesi ve uluslararası limanlara sahip olması nedeniyle kıyı şeridi belirleme önem arz etmektedir. Bu nedenle 
herhangi bir doğal afete karşı kıyı şeridi ile ilgili bilgi ve morfolojik değişimlerin güncellenmesi gerekmektedir. Bu 
bölge sel ve erozyon gibi doğal afetlere karşı karşıya kaldığı için, kıyı yönetimindeki karar vericiler için hızlı ve 
güncellenebilir sonuç elde etmek çok önemlidir. 
 
Uzaktan algılama verileri, coğrafi yeryüzü şekillerin değişimlerini belirlemek için geniş ölçekli yüzeyler 
sağlamaktadır. Hem optik hem de SAR uydu görüntüleri kıyı şeridi çıkarımında yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Örneğin, (Wang vd., 2010) deniz ve karayı birbirinden ayırt edebilecek bir metot geliştirmiştir, (Karslı vd.,2011) 
Landsat görüntüsünün normalleştirilmiş fark su indeksi (NDWI) ve en yüksek atmosfer yansıma değerini kullanarak 
bir eşik değer belirleme yöntemi geliştirmiştir. Ayrıca ISODATA sınıflandırma yöntemi uzun vadeli kıyı şeridi 
değişimlerini izlemek için kullanılmaktadır (Yu vd., 2011). Dalgacık tabanlı kenar belirleme(çıkarma) yöntemi, 
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(Niedermeier vd., 2000) tarafından ERS verisi kullanılarak kıyı şeridi çıkarımında kullanılmıştır (Liu ve Jezek, 
2004). Landsat ve Radarsat verisi üzerinde eşik değer tekniğini kullanmıştır (Wang ve Ellen, 2008).  VV 
polarizasyonlu L-band SAR verisinin geri saçılım katsayısını hesaplayarak ve sobel filtresi kullanarak kenar 
filtreleme modeli uygulamıştır. Bir diğer dalgacık tabanlı kenar belirleme (çıkarma) algoritması ise (Chen vd., 2011) 
tarafından ERS verisi kullanılarak kıyı değişimi belirlemek amacıyla geliştirilmiştir. 
  
Bu çalışmada ise ALOS/PALSAR verisinden kıyı şeridi belirleme (çıkarma) için otomatik kıyı şeridi belirleme 
algoritması geliştirilmiştir. Bu algoritma önceki çalışmalarda CORINA, IRS-1D ve Landsat gibi optik verilere 
başarıyla uygulanmıştır (Bayram, B. vd,2008). 
 
2. ÇALIŞMA ALANI 
 
Çalışma alanı ülkemizin kuzeybatısında Karadeniz sahil şeridinde yer alan Zonguldak ve Bartın illerini 
kapsamaktadır. Çalışma alanı doğusunda Kastamonu, güneyinde Karabük ve Bolu, güneybatısında Düzce illeri ile 
çevrilidir. Bölgede suları Karadeniz’e dökülen iki ana akarsu mevcuttur. Bartın nehri Bartın sahilinden, Filyos nehri 
Çaycuma’dan sularını Karadeniz’e dökmektedir.   
 
Bu şehirlerde ana geçim kaynağı altyapı madenciliğidir. Seçilen çalışma alanı Türkiye’nin en büyük ve tek 
taşkömürü kaynağıdır. Ayrıca sanayi ham maddeleri olan kireçtaşı, mermer, kuvarsit de bu alandan çıkarılmaktadır. 
 
Zonguldak ili ılıman Karadeniz iklimi etkisi altındadır ve yağış bütün yıl boyunca neredeyse eşit dağılmaktadır. 
Ortalama nem %70’lere yaklaşmaktadır. Dağlar kıyıya paralel uzanmaktadır. Bölge 1000 m’ye yaklaşan zorlu bir 
topografyaya sahiptir. 
 

 
 

Şekil 1. Çalışma alanı 
 

3. MALZEME 
 
Bu çalışmada kıyı şeridi tespiti için ALOS ve PALSAR verileri kullanılmıştır. Ham SAR verisi ilk olarak SLC 
(single look complex) formatına dönüştürülmüş, daha sonra MLC (multi look complex) veriye dönüştürülmüştür. 
HH ve HV polarizasyonlu ALOS verisinin özellikleri Çizelge 1’de gösterilmiştir. L bant-ALOS PALSAR 
görüntüsünün her ikisi de alçalan yörüngede alınmıştır.  
HH ve HV polarizasyonlarının etkilerini gösterme sürecinde, farklı polarizasyonlu bu görüntüler aynı algoritma ile 
işlenmiş ve kıyaslanmıştır. Sonuçları doğrulamak için algoritma 2007 ve 2010 tarihlerinde elde edilmiş toplamda 4 
ayrı PALSAR görüntüsüne uygulanmıştır. 
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Çizelge 1. Kullanılan radar görüntülerinin özellikleri 

 

Sensor Şerit 
km Pass Hat No Çerçeve 

No Pol Tarih 

Alos-Palsar 70 Asc. 604 820 HH 05-09-2007 

Alos-Palsar 70 Asc. 604 820 HV 13-06-2010 

 

4. YÖNTEM 
 
Sunulan çalışmada kullanılan görüntüler, 32 bitlik radyometrik çözünürlüğe sahiptir. Görüntülerin çözünürlüğü 15m 
ye örneklenmiştir. Deniz ve karaya ait piksellerin radyometrik değerleri birbirlerine yakın olmayan değerlerdir. 
Deniz ve karayı ayırma işleminde daha hızlı kıyı çizgisi elde etmek ve radar görüntüsünün yapısı nedeniyle 
meydana gelen gürültüleri daha kolay eleyebilmek için 32 bit olan radyometrik çözünürlük 8 bite düşürülmüştür 
(Şekil 2).  
 

 
 

Şekil 2. Radyometrik çözünürlüğü 8 bit e düşürülmüş görüntü parçası  
 
Kara ve denizdeki keskin radyometrik değişikliği belirgin hale getirebilmek için, görüntü üzerinde histogram 
eşitleme işlemi yapılmıştır (Şekil 3). 
 

 
 

Şekil 3. Histogram eşitleme uygulanmış görüntü parçası  
 
Histogram eşitleme işleminin yapılmasından sonra görüntüler incelendiği zaman yapıları itibariyle iki tip 
görüntünün ortaya çıktığı tespit edilmiştir. Bu iki tip görüntü “çok gürültülü” ve “az gürültülü” olarak 
nitelendirilmiştir. Gürültü miktarı kıyı çizgisinin tespit edilmesinde kullanılacak olan yöntemi etkilemektedir ve 
farklı algoritmalar uygulanması gerekmektedir. Nitelendirmeyi yapabilmek için, 100x100 piksellik pencere tüm 
görüntü üzerinde gezdirilerek görüntünün tamamen deniz ve tamamen kara (kıyı olmayan) olan kısmı birbirinden 
ayrılır. Ancak bu ilk adım tabi ki kıyı civarında ayırım yapmamaktadır. Bu işlem için, 10000 pikselden oluşan 
pencerede 128 değeri ile eşik değer uygulaması yapılır. 0 (siyah) olan piksellerin sayısı 255(beyaz) olan piksellerin 
sayısında %200 den fazla ise piksel grubunun olduğu bölge “denizdir” kararı verilir. %200’lük değer deneysel 
olarak tespit edilmiştir (Şekil 4).  
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Şekil 4. Kara ve deniz bölgelerine 100x100 piksel için uygulanan eşik değer belirleme 
 
Görüntülerdeki radar görüntü yapısından kaynaklanan gürültüler incelendiği zaman, gürültülerin büyük kısmının 
aynı gri değere sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu değerin kaç olduğunu bulabilmek için, deniz kararı verilen 
pencerede yeni bir denetim yapılır. Denetim için, 100x100 büyüklüğündeki penceredeki histograma bakılır. Kontrol 
edilen piksel grubu içerisinde “0 gri değeri hariç, en fazla sayıdaki gri değer gürültünün gri değeridir” kuralı 
uygulanır (Şekil5). Örneğin Şekil 4 ’eki deniz alanından alınan histogram incelendiği zaman, 10000 pikselden 
oluşan alanda 4477 adet 105 gri değeri, 5461 adet 0 gri değeri 62 tane de 141 gir değeri vardır (Şekil 5). Kurala göre 
gürültünün gri değeri 105 olarak belirlenir. Gürültü olarak belirlenen gri değerin miktarı 0 gri değerinin miktarının 
%30 undan fazla ise görüntü çok gürültülü olarak nitelendirilir.  Eğer görüntü “çok gürültülü” ise, görüntün 
tamamında gürültü olarak belirlenen gri değer silinir. “çok gürültülü” olarak nitelendirilmediyse,  bir işlem 
yapılmadan sonraki adıma geçilir. 
 

 
 

Şekil 5. 100x100 piksellik alan için histogram (deniz) 
 
Görüntüde bulunan düzenli gürültüler giderildikten sonra, rasgele gürültülerin giderilmesi için matematiksel 
morfolojiden (Acar, U., 2012) yararlanılmıştır. Görüntünün içindeki deniz kısmında baskın olan 0 gri değerinin 
diğer gri değerleri (gürültüleri) yok edebilmesi için matematiksel morfoloji açılım operatörü 3x3 piksellik daire 
yapıtaşı elemanı ile kullanılmıştır (Şekil 6). 3x3 lük yapıtaşı elemanının tercih edilme sebebi, görüntüdeki 
gürültülerin 1 pikselden büyük olmaması ve 3x3 lük yapıtaşı elemanı ile uygulanan matematiksel morfolojinin bu 
gürültüleri gidermesi için yeterli olmasıdır.   
 

 
 

Şekil 6. Matematiksel morfoloji açılım uygulanmış görüntü 
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Uygulanan görüntü işleme teknikleri görüntüde deniz ile karayı ayıran kıyı kesiminde bazı boşluklar ve bozulmalara 
neden olmuştur. Bu boşluk ve bozulmaların azaltılabilmesi için tekrar matematiksel morfoloji bu defa kapanım 
algoritması ile birlikte uygulanmıştır (Şekil 7). Ayrıca bu uygulamada 5x5’lik yapıtaşı elemanı kullanılmıştır. 
5x5’lik yapıtaşı elemanının tercih edilme sebebi 5 piksele kadar olan bozulma boşlukların giderilmesidir. Daha 
büyük seçim, küçük koy ve girintilerin de yok olmasına neden olacaktır. 
 

 
 

Şekil 7. Matematiksel morfoloji kapanım uygulanmış görüntü 
 
Matematiksel morfoloji uygulamalarından sonra, görüntüde halen gürültü kalabilme durumuna karşın, son bir filtre 
daha kullanılmıştır. Bu filtreye göre, 100 x 100 piksel grup içerisinde sadece 0 gri değeri ve gürültünün gri değeri 
varsa o gri değer silinir (Şekil 8). 
 

 
 

Şekil 8. Gürültü silme 
 
Elde edilen sonuç görüntü için “Fit-Coast” algoritması (Bayram, B. vd., 2008) uygulanmıştır (Şekil 9). “Fit-Coast” 
uygulaması görüntü işleme teknikleri kullanan bir “region growing” algoritmasıdır (Bayram, B. vd., 2008).  
 

 
 

Şekil 9. Fit-Coast algoritması sonucu  
 
Fit-Coast algoritması sonucunda elde edilen iki renkli görüntü de “Sobel” operatörü kullanılarak kıyı çizgisi 
belirlenmiş, daha sonra belirlenen kıyı çizgisi vektör hale getirilmiştir (Şekil 10). 
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Şekil 10. Vektör hale getirilmiş kıyı çizgisi 
 
4. SONUÇLAR 
 
Kıyı yönetimi için hızlı, güncel ve doğru bilgi gerekmektedir. Kıyı hareketleri kıyı yönetimindeki karar 
mekanizmaları için büyük öneme sahiptir. Uydu görüntülerini kullanan uzaktan algılama, kıyı şeridi tespiti ve 
izleme amacıyla kullanılan önemli bir yöntemdir. Literatür incelendiğinde optik görüntüler için geliştirilen birçok 
algoritma görülmektedir. Bu çalışma ile PALSAR görüntüleri yardımıyla otomatik kıyı şeridi tespitinde SAR 
görüntülerinin kullanılabilirliği araştırılmıştır.  
 
Sunulan çalışmada 2007 ve 2010 yıllarına ait HH ve HV polarize Palsar görüntülerinde algoritma çalıştırılmıştır. 
Çalışmanın doğruluğunu test edebilmek için, tüm görüntüler el ile sayısallaştırılmıştır. Toplam farklılığı 
hesaplayabilmek için her bir görüntüde kara tarafı kapalı alana çevrilerek alanı hesaplanmış ve el ile sayısallaştırma 
ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar Çizelge 2’de gösterilmiştir.  
 

Çizelge 2. El ile sayısallaştım ile otomatik sayısallaştırmanın karşılaştırılması (alan) 
 

Görüntü 

 
Otomatik 

Sayısallaştırma 
 

 
El İle 

Sayısallaştırma 
 

2007 HV 315504 315793 2007 HH 315804 
2010 HV 316805 316860 2010 HH 316887 

 
Algoritmanın doğruluğunu tespit edebilmek için, ikinci yöntem olarak, elle ve algoritma tarafından elde edilen 
kıyının uzunluğu piksel cinsinden karşılaştırılmıştır. Sonuçlar çizelge 3’de yer almaktadır.  
 

Çizelge 3. El ile sayısallaştım ile otomatik sayısallaştırmanın karşılaştırılması (uzunluk) 
 

Görüntü 
El İle 

Sayısallaştırma 
 

Otomatik 
Sayısallaştırma 

 

Otomatik 
Sayısallaştırma 

 (Yüzde) 
 

2007 HV 
24566 

24716 0,61 
2007 HH 24355 0,85 
2010 HV 

25003 
24898 0,41 

2010 HH 25055 0,21 
 
Otomatik sayısallaştırma ile elle yapılan sayısallaştırma arasındaki farkın görüntünün tamamında 
karşılaştırmasından sonra bölgesel doğruluk analizi de yapılmıştır. Bu nedenle, görüntü üzerine tespit edilen rasgele 
20 noktada elle sayısallaştırma ile otomatik sayısallaştırma arasındaki farklar piksel olarak ölçülmüştür (Şekil 11). 
Sonuçlar çizelge 4’de gösterilmektedir. 
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Şekil 11. Kontrol noktalarının dağılımı 
 

Çizelge 4. El ile sayısallaştım ile otomatik sayısallaştırmanın karşılaştırılması (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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