UZAKTAN ALGILAMA ARASTIRMACILARINA YONELIK PYTHON
ARA YUZU VE ARCGIS YAZILIMI EKLENTISI

Ekrem SARALIOGLU", Deniz YILDIRIM?, Oguz GUNGOR®

Ars. Gor. , Karadeniz Teknik Universitesi, Harita Mithendisligi Béliimii, 61080, Trabzon, ekrem. saralioglu@ktu. edu. tr
® Ars. Gor. , Karadeniz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon, dyildirim@ktu. edu. tr
8Dog. Dr. ., Karadeniz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon, ogungor@ktu. edu. tr

OZET

ArcGIS, ESRI firmasimin 1980°'li yillardan beri gelistirdigi, tiim diinyada hem akademik hem de ozel sektor faaliyetlerinde
yaygwn olarak kullanilan bir CBS yazilimidir. Vektor ve raster veriler bu yazilim ile islenebilmekte, sorgulamalar ve analizler
yapilabilmektedir. ArcGIS yazilimi ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene, ArcGlobe vb. modiillerden olusmaktadr.
Bunlardan ArcToolbox modiiliindeki Uzamsal Analizci ara¢ kutusu (Spatial Analyst toolbox) ile, uzaktan algilama ile ilgili
cesitli uygulamalarmn yapilmasina, ArcGIS yaziliminin 9. 3 siiriimiinde yapilan giincellemeler ile imkan saglanmistir. Giincel
stiriim olan ArcGIS 10. 2 siiriimiinde, onceki siiriimlere gore, uzaktan algilama ve goriintii isleme ile ilgili daha ¢ok sayida
uygulama yapilabilmektedir. Giincellenen “Image Analysis” penceresinde cesitli goriintii iyilestirme, goriintii farki alma,
NDVI, ve goriintii kaynastirma yontemleri uygulanabilmektedir. Goriintii kaynastirmada yapilabilenler, Brovey, IHS, ESRI,
Basit Ortalama, Gram-Schmidt yontemleri ile simrlidir ve ¢ogu uzaktan algilama yaziliminda mevcut olan raster tabanli
uygulamalar ArcGIS yaziliminda kullanicilara sunulmamaktadr. ArcGIS yazilimina Python ile eklemeler yapilabilmektedir.
Python agik kaynak kodlu, nesne tabanl, yiiksek seviyeli programlama dilleri arasinda, var olan iicretsiz modiillerinin de
sayesinde, bilimsel ortamda en yaygin kullanimda olan programlama dillerinden biridir.

Bu ¢alismada Python programla dili ile bazi goriintii isleme algoritmalart ArcGIS yazilimina entegre edilmistir. Bu amagla,
literatiirde yaygin olarak kullanilan gériintii kaynastirma (Dalgacik doniigtimii yontemleri gibi), simiflandirma algoritmalar
ve kalite 6l¢me metrikleri (spektral ve uzamsal), hem bir Python gorsel ara yiizii ile, hem de ArcGIS eklentisi (add-in) olarak
olugturulup CBS ve Uzaktan Algilama konularini ¢alisan arastirmacilara sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: ArcGIS, Goriintii Isleme, Python, Uzaktan Algilama, Yazilim Gelistirme

ABSTRACT

A PYTHON VISUAL INTERFACE AND AN ARCGIS ADD-IN FOR REMOTE SENSING
RESEARCHERS

ArcGIS, developed by ESRI since 1980s, is a GIS software widely used all around the world, by private
companies and in academic communities. Using this software, vector and raster data can be processed,
gueried and analyzed. ArcGIS consists of modules such as ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene,
and ArcGlobe. Spatial Analyst toolbox in ArcToolbox module has enabled various remote sensing
applications since ArcGIS version 9, 3. With ArcGIS 10. 2 (latest vesion), compared to previous
versions, many more remote sensing and image processing applications can be performed. Using the
updated "Image Analysis" window, image differences and vegetation indices can be calculated,
furthermore various image enhancement, and image fusion methods can be applied. Image fusion
methods on the above-mentioned toolbox are limited to Brovey, IHS, ESRI, simple means, and Gram-
Schmidt methods. Many raster based applications prevalent in remote sensing software cannot yet be
executed with ArcGIS without using any extension. ArcGIS software can be extended with Python
programs. Python, as an open source, object-oriented, high-level programming language, is one of the
most widely used programming languages in scientific applications, partly thanks to its popular free
modules.

In this study, some image processing algorithms have been integrated into ArcGIS software as Python
programs. To this end, the literature is scanned for various image fusion methods (wavelet transform
method, etc.), classification algorithms and quality assessment metrics, and these are translated to
Python as program. Using these programs as building blocks, and ArcGIS Add-in and a Python visual
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interface. These are the building blocks of a Python visual interface and an ArcGIS Add-in, created by
the authors for the GIS and remote sensing researchers.

Keywords: ArcGIS, Image Processing, Python, Remote Sensing, Software Development.
1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile giiniimiizde gelisen bilgisayar sistemleri ve yazilimlar sayesinde cografi
verilerin islenmesini daha etkin ve verimli bir sekilde yapmaktadir. Uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen
veriler CBS tarafindan olusturulan kartografik ve diger verilerle etkilesimli bir sekilde kullanilabilmektedir. ESRI
ArcGIS yazilimi1 CBS alaninda en yaygin kullanimda olan yazilimlardan biridir. Yakin tarihli siirlimlerinde yer
alan Uzamsal Analizci Ara¢ Kutusu (UAAK, “Spatial Analyst Toolbox) ArcGIS arag kutusu ile uzaktan algilama
bazi temel islemleri ArcGIS yazilimi ile yapilabilmektedir. ArcGIS 10. 2 siiriimiinde (giincel siirlim) yer alan
uzaktan algilama iglemleri yeterli bulunmamustir. ArcGIS yazilimi eski siiriimlerinde VBA, simdiki siiriimlerinde
ise Python programlama dilleri ile genisletilebilmektedir. Python programlama dili etkin, ¢ogu isletim sisteminde
kolaylikla kullanilabilen, okunabilirligi acik, kod yazilimi sade, yiiksek seviyeli, nesne tabanli bir dildir, standart
kiitiiphaneleri ve modiilleri ile birlikte 6zellikle bilimsel alanda en yaygin olarak kullanilan diller arasina girmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, CBS, goriintii isleme konulari ile ilgilenen uzaktan algilama arastirmacilari i¢in hem popiiler
CBS yazilimi ArcGIS yazilimmin giincel siiriimiine (10. 2) bir eklenti (“Add-in”) olusturarak uzaktan algilama
aragtirmacilari igin eksik goriinen yonleri tamamlamak, hem de bagimsiz bir gorsel ara yiizle CBS ve uzaktan
algilama alanlarmni yakinlastirmaktir. Programlama dili olarak Python (2. 7. 3 siiriimil) se¢ilmistir. Kullanilan
modiiller arasinda yer alan PyQt4 Python modiilii ile Qt kiitiiphanesine baglanilabilmektedir. Bu dille bir gorsel
ara yliz ve ArcGIS 10. 2 eklentisi olusturulmustur. Olusturulan yazilimlarla, temel uygulamalar olan goriintii
kaynastirma (Dalgacik doniisiimii, Brovey, IHS dahil), gortintii siniflandirma (k-ortalama, ISODATA, SVM,
SAM), kalite degerlendirme (kaynastirma icin ERGAS, SSIM, CC, SAM, filtreli uzamsal metrik, alternatif CC,
smiflandirma i¢in dogruluk matrisi), goriintii temel istatistikleri ve islemleri (entropi, dinamik erim, %3 sinirlari,
NDVI indisi, demir oksit indisi, ortalama, standart sapma, karsitlik pekistirme, algak gecirgen ve yiiksek gecirgen
filtreleme, PCA, IHS doniigiimleri ve karsitlik pekistirmesi, histogram esleme ve esitleme, goriintii veri formati
degistirme) yapilabilmektedir.

2. GENEL BILGILER VE UYGULAMA

Cografi Bilgi Sistemleri kaynaklarin kullanimi, planlanmasi ve yonetimine iliskin karmasik problemleri ¢6zmek
amaciyla grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, yonetilmesi, islenmesi, modellenip kullaniciya sunulmasi
islevlerini gerceklestiren bir bilgi sistemidir. CBS uzamsal bilgileri yonetmek, analiz etmek ve sunmak igin
oldukga karmasik araglar igerir. (Liu, J. G. ve Mason, P., 2009) Gelismis donanim ve yazilimlar ile kullanilan bu
araclar sayesinde sorgulamalar ve analizler ile karar verme siireci kolaylasir.

ESRI firmasi tarafindan gelistirilen ArcGIS yazilimi, CBS alaninda yaygin olarak kullanilmakta olan bir
yazilimdir. ArcGIS yaziliminda vektor ve raster veri goriintiileme 6zelliklerinin yani sira veri taban bilgilerinin
etiketlenmesi, raporlanmasi ve grafikler ile gosterimleri de miimkiindiir. ArcGIS, Cografi Bilgi Sistemleri
konusunda, masaiistii, sunucu, web kullanicilar1 ve arazi ¢aliganlari i¢in 6lgeklendirilebilir bir yap1 sunmaktadir.
ArcGIS Desktop yazilimlar1 ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe, ArcScene, ArcToolbox ve Model Builder gibi
uygulama ve ara yiizlere sahiptir. ArcGIS UAAK biiyiik 6l¢iide giiglii uzamsal modelleme ve hiicre bazli raster
verilerin olugturulmasina, haritalanmasina, sorgulamasina izin veren analizlere sahiptir. UAAK ile kullanici
mesafe, yogunluk analizleri gerceklestirebilir, enterpolasyon yapilabilir ve ¢akistirma analizleri
gerceklestirilebilir. (Toreyen, G. O., ipek; Kurt, Tekinalp, 2010)

2.1 ArcGIS Add-in Olusturma

ArcGIS Add-in, ArcGIS masaiistii uygulamalar1 (ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe, ve ArcScene) igin ara¢ ¢ubugu,
menii, buton, agilan kutu gibi elemanlar iceren bir eklentidir. ArcGIS 10.0 siiriimiinden beri, kullanicilara kullanici
ara yiiziinii degistirebilmeleri i¢in kolay bir yol saglamaktadir. En basta .NET ve Java kullanilarak olusturulurken,
ilk strim degisikligiyle (ArcGIS 10.1 siiriimii), Python, XML cifti tercih edilmeye baslanmistir. (Pimpler, E.,
2013)

Cesitli Add-in’ler arasinda en basitleri diigmeler ve araglardir. Araglar diigmelere benzer fakat ¢aligsmalart igin
harita ile etkilesimli olmalar1 gerekmektedir. Birlesik giris kutular1 (combobox) segenek listesi sunar. Meniiler
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diigmeleri ve diger mentiileri tagirlar. (Pimpler, E., 2013) Sekil 1.’de Dalgacik kaynastirma i¢in hazirlanmig bir
Add-in, Add-in sihirbazi penceresinde goriilmektedir. Sekil 2.’de ise bu Add-in ¢aligtirildiktan sonraki sonug
gOriintiisti gosterilmistir.
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Sekil 2. Add-in ile dalgacik kaynastirma

2.2 Python Programi ve Ara yiiz olusturma

Python 1991 yilinda Guido van Rossum tarafindan gelistirilen ¢ok gii¢lii bir yiiksek-seviyeli, dinamik nesne
yonelimli programlama dilidir. (Harwani, B. M., 2011) Python platformdan bagimsiz bir programlama dilidir bu
sayede Linux, Windows, Mac OS X, BSD, Solaris, AlX, AROS, AS/400, BeOS, MorphOS, S60, iPOD, iPhone,
Android ve Macintosh dahil tiim biiyiik donanim platformu ve isletim sistemleri iizerinde ¢aligabilmektedir. Ayrica
Python programlama dilinin basit ve temiz sdz dizimi, onu Eric S. Raymond, ve diger pek ¢ok programci ve Google
tarafindan tercih edilen bir dil haline getirmistir, Ruby ve Perl gibi alternatiflerin 6niine gegmistir. (Raymond, E.,
2000; Swaroop, C. H., 2003) Python dilinin s6z diziliminin basit olmasi sayesinde hem program yazmak, hem de
baskasi tarafindan yazilmis bir programi okumak, baska dillere kiyasla daha kolaydir. (Ozgiil, F., 2013)
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Sekil 3’te Python programinin tercih edilmesinin nedenleri gosterilmistir. “Thinking in Java” ve “Thinking in
C++” kitaplarimin yazar1 Bruce Eckel’ gore hicbir dil Python kadar iiretken degildir ve Python hari¢ dillerin
programeilarin isini kolaylastirma gibi bir amaci yoktur.(Venners, B., 2003)

CBS yazilimlarindan ArcGIS programinin
gelistirilebilmesine imkan saglamasi

Acik Kaynak Kodlu Ucretsiz Yiiksek seviye dilli
é
S6z Dizimi Sade Cok Genis Kiitliphane
N
Ogrenilmesi Kolay . . .
- *=, yliz Hazirlanabilmesi
Java, C++, C .
gibi diger Yeterli hafiza
kullanimi

dillerle

RS 1.

.

Sekil 3. Python dilini 6ne ¢ikaran yonler

Bu calismada uzaktan algilama caligma alanlarindan kaynastirma yontemleri, kaynastirmada kalite 6lgme
metrikleri ve siniflandirma algoritmalart Python 2.7.3. programinda kodlanip PyQt4 ile olusturulan ara yiize
eklenmistir. PyQt4 Python modiilii, Python dilini ara yiiz tasarimu i¢in gelistirilen en iyi kiitiphanelerden biri olan
Qt ortamina baglar. PyQt4, karmasik ya da basit, cogu ara yiiz uygulamalarinin yapilmasinda kullanilabilmektedir,
genis bir kullanim alan1 vardir.

Olusturulan Goriintli kaynastirma penceresinde goriintii kaynastirma yontemlerine yer verilmistir ve Sekil 4.’te
gosterilmistir. Kaynastirma igin kullanicidan olarak pankromatik ve ¢ok bantli girdi goriintilerini segmesi igin
dosya meniisii olusturulmustur. Bu meniiden “Pan Gorintii Seg”, “Cok Bantli Goriintii Se¢” islemleri ile girdi
goriintiiler se¢ilmektedir, ya da goriintii yolu ilgili yere direkt olarak yazilmalidir. Goriintii se¢imlerinden sonra bu
goriintiilerin kiigiik goriintiileri (“pixmap”) pencerede gosterilir. Tam goriintiiler i¢in menii gubugundaki yerlerine
tiklanmasi gerekmektedir. Kaynasmig goriintii ad1 ilgili yere yazilmamissa, kaynasmig goriintii “output.tif” adi ile
kaydedilir. Goriintii dosyalar1 Tiff, Jpeg, ERDAS img, PNG ve diger bir ¢ok formatta, bant sayist sinir1 olmadan

(hafiza yeterliyse) segilip kaydedilebilir. Kiigiik goriintiiler (pixmap), en fazla ii¢ bant olarak goriintiilenmektedir.
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Sekil 4. Goriintii kaynastirma penceresi

Sekil 5. ‘te gosterilen ikinci pencerede ise kaynastirma sonucunun hassasiyetini 6l¢gmek amaciyla kalite dlgme
metrikleri kullanilmistir. Hesaplama diigmesine basildiginda alti metrik arasindan secilen ii¢ metrige gore
kaynagtirma yontemi hassasiyeti goriilmektedir.
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Sekil 5. Kalite degerlendirme penceresi

Sekil 6.’da siniflandirma penceresi goziikmektedir. Bu pencerede de siniflandirma yontemlerinden ISODATA,
SVM ve K-Means Yontemi kodlanarak ara yiize eklenmistir.
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Sekil 6 Siniflandirma penceresi

4. SONUCLAR

Uzaktan algilama ile etkilesimli olarak kullanilan CBS’nin 6nde gelen yazilimlarindan ArcGIS 10.2 yazilimi
uzaktan algilama uygulamalarinda eksiklikler igermektedir. Bu eksikliklerden dolayi goriintii kaynastirma,
simiflandirma ve kalite dlgme metriklerini igeren bir ara yiiz olusturulmustur. Bu ara yiiziin olusturulmasinda
kullanilan Python programlama dili, oldukca sade s6z dizimine sahip olmasi, kullaniminin kolay olmasi, bilimsel
uygulamalara yonelik ¢ok genis kiitliphane icerigine sahip olmasi sebebiyle yapilan c¢alismalarda kolaylik
saglamistir. Bu sayede ArcGIS yazilimi genisletilmis ve CBS konulari ile ilgilenen uzaktan algilama
arastirmacilarinin hizmetine, ArcGIS yazilimi orijinalinde bulunmayan islemleri gerceklestiren bir ara yiiz
sunulmustur.
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