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OZET

Pléiades 14 ve 1B, Avrupa’nin metre alti ¢oziiniirliigiine sahip ilk uydularidir ve Fransa-Italya ortakliginda yiiriitiilen Optical
and Radar Federated Earth Observation (ORFEQ) programi kapsaminda isletilmektedir. 2012 yilmda Airbus Defence and
Space (eski adiyla Astrium Geo) tarafindan baslatilan ve Pléiades goriintiilerinin farklt wygulamalarda kullanilabilirligini
belirlemek icin yiiriitiilen MyGIC (eski adiyla Pléiades Kullanict Grubu) programmma Diinyadan 180, Ulkemizden ise 3 proje
basvurmugs ve yazarlarin projesi Ulkemizden kabul alan tek proje olarak toplam 120 proje arasina girmistir. Bu proje
kapsaminda Zonguldak test alanina ait iiglii-stereo pankromatik (50 cm YOA) ve ¢ok bantli (goriiniir ve yakin kizilétesi) (2 m
YOA) goriintiiler elde edilmis ve Biilent Ecevit Universitesi ve TUBITAK destekli iki farkli proje ile konuma bagl uygulamalar
agisindan degerlendirilmistir. Bu bildiride ise, pankromatik goriintiilerden bina, spor tesisi ve yol gibi nesnelerin ¢izgisel
ozellikleri dikkate alinarak elle vektorlestirilmesi gergeklestirilmis ve béyle bir amag icin goriintiiniin sundugu bagarim
arastirilmstir.

Arastirmaya konu test bolgesi, Zonguldak il merkezinde bulunan ve farklt hava fotograflari ve QuickBird goriintiisii ile benzer
bir ¢aliymanin yapildigi Fener Bolgesidir. Genis bir kismi sit alami olan bu bélge tarihi ve dogal kiiltiir varliklarini
barindirmaktadwr. Ayrica engebeli bir topografyada kurulu toplu konut alanlarimi, pek ¢ok egitim, saghk ve kamu kurumunu
barmdirmaktadir. 2013 yilina ait Pléiades pankromatik goriintiistinden elde edilen bina ve spor tesisi alant ile yol orta ¢izgiSi
uzunlugu ~1950 yilina ait hava fotografi, 2004 yilina ait QuickBird pankromatik goriintiisii ve 2005 yilina ait 1:1000 6l¢ekli
haritada ile karsilagtiridmistir. Sonug¢ olarak bina sayisimin % 268 (hava fotografina goére), % 11 (1:1000°e gire), % 4
(QuickBird’e gére); bina alammin % 346 (hava fotografina gére), % 5 (1:1000°e gore), % 5 (QuickBird’e gore); yol
uzunluklarinin % 11 (hava fotografina gore), % 39 (1:1000°e gore), % 49 (QuickBird’e gére) ve spor tesislerinin alanimin %
546 (hava fotografina gore), % 112 (1:1000°e gore), % 116 (QuickBird’e gore) degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir.
Vektorlestirme islemleri swrasinda radyometrik ¢oziintirliigiin yiiksek (12 bit) olmasmn etkisiyle goriintiiniin siyah-beyaz
olmasindan kaynakl bir sorunla karsilasiimamistir. Ancak bina gélgelerinde kalan yol vb. nesnelerin vektorlestirilmesinin
zorlastigi ve egimden kaynakli olarak farkly yiiksekliklere sahip binalarmm ¢atilarvun birbirini orttiigii goriilmiigtiir. Yapilan
arastirma ile Pléiades goriintiilerinin 1:1000-1:5000 araligindaki haritalarin bilgi iceriginin onemli bir kismint (bina, yol vb.)
sunabilecegi sonucuna varimigtir.

Anahtar Sozcikler: Pléiades, pankromatik, bilgi icerigi, vektorlestirme, degisim belirleme.

ABSTRACT

UTILIZATION OF URBAN CHANGE DETECTION AND INFORMATION CONTENT
ANALYSIS OF PLEIADES-1A PANCHROMATIC IMAGE

Pléiades 1A and 1B are the first satellites of Europe with sub-meter GSD and are being operated by France and Italy within the
Optical and Radar Federated Earth Observation (ORFEQ) program. In 2012 Airbus Defense and Space (former Astrium Geo)
initialized a research program called MyGIC which is aimed to investigate usability of images for various applications. Within
MyGIC, totally 180 project proposals were submitted and 3 of them were from Turkey only the project proposed by authors
was accepted. Within this project, three-stereo panchromatic images (50cm GSD) and VNIR images (2m GSD) covering the
Zonguldak test site were obtained. These images were evaluated in terms of spatial applications within project funded by
Biilent Ecevit University and TUBITAK. In this work, information content of panchromatic images is investigated by means of
manual vectorization.

The test site used for this study is a protected area called Fener Region and located in Zonguldak city. Various imagery is
available for Fener Region and this test site involves various historical and cultural structures, settlement areas, sport areas
and health and public establishments. Buildings, sport areas and road centerlines vectorized from 2013 Pléiades images are
compared with aerial image taken in 1950, QuickBird panchromatic image dated 2004 and a 1:1000 map of 2005. As a result
of this comparison, it can be stated that number of buildings is changed %268 w.r.t aerial image, %11 w.r.t. 1:1000 map, %4
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w.r.t. QuickBird. In terms of area of buildings the rate of change is %346 w.r.t. aerial image, %5 w.r.t. 1:1000 map and %5
w.r.t. QuickBird. It is observed that total length of road network is also changed. The rate of change at road network length is
%11 w.r.t. aerial image, %39 w.r.t. 1:1000 map and %49 w.r.t. QuickBird image. The change at area of sport facilities is
quantized as %546 w.r.t. aerial image, %112 w.r.t. 1:1000 map and %116 w.r.t. QuickBird image. Even though recognition of
objects was satisfactory using the panchromatic image, it is observed that recognition of objects in shadows and overlapping
objects due to slope difference was quite difficult. In conclusion, it is observed that Pléiades imagery provides sufficient
information content for production of maps with 1:1000 — 1:5000 scales.

Keywords: Pléiades, panchromatic, information content, vectorization, change detection.
1.GIRIS

Son yillarda teknoloji alanindaki yeniliklerle birlikte, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler yeni ¢aligma alanlari
dogurmus ve zamandan tasarrufu saglamistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu gelismeler sonucu ortaya ¢ikmis
ve birgok disiplin tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Uzaktan algilamanin yeryiizii hakkinda giincel bilgiler
sunmasi ve CBS ile birlikte kullanilmasi, ulagilmak istenen hedefe daha pratik, daha az insan guci ve maliyetle
ulagabilmeyi saglamakta; ayrica kolay giincellestirilebilme imkani sundugundan, siiregelen yontemlerle
kiyaslandiginda stiinlikk saglamaktadir (Kavzoglu ve Colkesen, 2011). CBS igin esas olan veridir ve bu verilerin
saglanmast ve islenmesi ilk adimdir. Toplam maliyetin biiyiik bir kismini olusturan bu adimlar, uzaktan
algilamanin temel verilerinden birisi olan dijital goriintiilerin CBS'deki dnemini ortaya koymaktadir. Ulkemizde
uzaktan algilama teknolojisinin kullanimi, CBS teknolojisine gore daha Oncelere dayanmaktadir (Kavzoglu ve
Colkesen, 2011). Uzaktan algilama ve CBS teknolojileri ayr1 ayri gelisme gostermelerine ragmen, birbirini
biitiinleyen yapilarindan dolayi1 beraber kullanilmaktadir.

Yeryuzi ile ilgili yapilacak caligmalarin basarisi, kullanilacak bilginin dogrulugu ve giivenirligi ile dogru
orantilidir. Giiniimiizde konuma bagli sorunlarin ¢oziimiinde uzaktan algilama ve CBS yaklagimlar1 etkin olarak
kullanilmakta ve onemli kazanimlar saglamaktadir. Ayni zamanda verilerin elde edilmesi, veriden bilgiye
doniigiim ve bilgilerin sunumunun hizli ve ekonomik bir sekilde yapilabilmesi giiniimiizde 6nemli bir ihtiyagtir.

Algilayicilarin geometrik ¢oziiniirliigiindeki artis, nesnelerin bi¢imlerinin uydu goriintiilerinden daha kolay ve
dogruluklu belirlenmesini saglamakta ve bu nedenle goriintiiden elde edilen bilgi igerigini artirmaktadir. Bununla
birlikte goriintiiniin sundugu radyometrik ve spektral ¢oziiniirliik de nesnelerin ayirt edilebilmesini artirdigindan
bilgi icerigini olumlu etkilemektedir (Topan vd., 2009). Gériintiilerin gercek YOA (Yer Ornekleme Araligi) ve
goriintilleme geometrisi, nesneler arasindaki kontrast, gélgelerin boyu ve yonii ile atmosferik durum, goriintiilenen
alandaki topografyanin ve nesnelerin durumu, degisim belirleme gibi ¢alismalarda zamansal ¢ozliniirlik bilgi
icerigini etkileyen diger etkenlerdir (Topan vd, 2006).

Bu bildiride incelenen Pléiades 1A uydusu, ikizi Pléiades 1B ile birlikte ayn1 giines es zamanli dairesel yoriinge
tizerinde 180° aralikla faaliyet gosterip, yliksek geometrik ¢oziiniirliiklii optik veri {iretir. Ayni yoriinge gecisinde
li¢ stereo goriintli alma kabiliyeti ile yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile gergeklestirilen pek ¢ok ¢alismaya
olumlu katki sagladigi Topan vd. (2016) tarafindan ortaya konmustur. Uydu goriintiileri giiniimiizde kentsel
modelleme, degisim izleme ve planlama galismalarinda sagladig1 imkanlar 6l¢iisiinde kullanilmaktadir (Topan vd.,
2011). Bu bildiride de hem Pléiades 1A goriintiilerinin bilgi igerigi incelenmis, hem de kentsel degisimin
izlenmesinde kullanilabilirligi arastirilmustir.

2.UYGULAMA

2.1.Kullanilan Veriler ve Test Alani

Caligma alan1 Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Zonguldak il merkezindeki Fener bdlgesinden seg¢ilmistir.
Bolge, dogal bir ormana ve yogun bitki Ortiisiine, engebeli bir yapida yogun yapilagmaya sahiptir ve bu nedenle
konuma bagli bilgi liretimi arastirmalarinda kullanilabilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Topan vd, 2014). Bu
calismada, gerek dogal ve tarihi sit alan1 olmasi, gerekse egitim, saglik ve spor tesisleri ile yerlesim yerlerini
barindirmast bakimindan Zonguldak il merkezinin Fener bolgesi test alani olarak se¢ilmistir. Sekil 1°de bu bolgeye
ait Pléiades 1A pankromatik (50 cm YOA) ve renkli goriintiiler (2 m YOA) gosterilmistir. Her iki tiir goriintl de
12 bit radyometrik ¢oziiniirlige sahiptir. Sekil 2°de ise Pléiades 1A pankromatik goriintiilerinden iiretilen SAM
(Sayisal Arazi Modeli) gosterilmektedir.
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Sekil 2. Ortogoriintii i¢in kullanilan SAM.

2.2.Gorsel Analiz

Pléiades 1A pankromatik goriintiilerinden elde edilen ortogdriintii CBS ortamina aktarilip, uzman bir ekip
tarafindan ArcGIS yazilimi ile elle vektorlestirilmigtir. Vektorlestirilen nesneler binalar, spor alanlari, kiy1 ¢izgisi,
ana yollar ve ara yollardir. Siiphesiz ki giinlimiizde pek cok yari/tam otomatik vektorlestirme yaklagimlari
mevcuttur. Ancak her birinin farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle bu yontemler géz ard1 edilmistir.

Sekil 3’te planli bolge kirmizi ¢izgi ile plansiz bolge ise mavi ¢izgiyle gdsterilmektedir. Binalarin vektorlestirme

islemi yapilirken, plansiz bdlgelere gore planli bdlgelerin bina gati kenarlarinin daha net goriilebildigi, boylelikle
daha kolay vektorlestirilebildigi fark edilmistir.
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Sekil 4’te diizenli (a) ve diizensiz (b) binalardan 6rnek verilmistir. Diizensiz bina yapilarinda girinti-¢ikintilarin
fazla olmasi nedeniyle diizenli (daha az girinti-¢ikintili) binalara oranla vektorlestirme islemi daha zordur. Sekil
5‘te goriilen yol orta ¢izgisinin (mavi) net bir sekilde belirlenebilmesine karsin, yol kenar ¢izgileri kendisinden
daha yiiksek nesnelerin (bina vb.) golgesinde kaldigindan net belirlenememis, yol kenar gizgisinin gélgede kalan
kismu kesikli ¢izgi ile tahmini olarak vektorlestirilmistir.

- )

Sekil 5. Bina g(‘jlgesine kalan yol kenar cizgisi

Sekil 4. Diizenli olmayan (a) ve diizenli (b) bina yapilar1
Pléiades 1A goruntilerinin yiksek goriintli kalitesine sahip oldugu Jacobsen vd. (2014 ve 2016) tarafindan ortaya
konmustur. Bu ¢aligmada da pankromatik goriintiiniin vektorlestirilmesi sirasinda radyometrik ¢oziiniirliigiinden
kaynakli herhangi bir sorunla karsilagilmamistir. Buna ragmen ¢alisilan bdlgenin egimli yapisi, bina gdlgelerinde
kalan yollarin ve yiiksek agaclarin orttiigi bina catilarinin vektorlestirilmesini zorlastirmistir. Ayni zamanda
topografyanin ani degisimlerinden kaynakli yakin ve farkli yiikseklikte bulunan binalarin catilarinin birbirini
orttiigii gorillmistiir (Sekil 6).

Sekil 7’de uygulama alanin vektor haritasi verilmistir. Topan vd. (2011) tarafindan 1950 yilina ait hava
fotograflarindan, 2003 yilina ait Quickbird goruntlsiinden ve 2005 yilina ait hava fotogrametrisi ile tretilmis
1:1000 olcekli haritadan elde edilen vektor haritalar ile Pléiades goruntlsinden elde edilen vektor harita
karsilastirtlmigtir. Goriintiiden vektorlestirilen yapilar (bina, spor tesisi vb.) adet, alan ve uzunluk bakimindan
belirlenip, elde edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Goriintiilerin ¢ekim tarihleri dikkate alindiginda test
bdlgesindeki bina sayisinin artif1 ve spor tesisi alaninin genisledigi goriilmektedir. Bu degisim orani Cizelge 2’de
sunulmustur. Nesnelerin ayirt edilebilme basarist degerlendirilmis ve Cizelge 3’te verilmistir.
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Sekil 6. Vektorlestirmede karsilasilan bazi sorunlar.
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Sekil 7. Test alaninin vektor haritasi.

3.SONUCLAR

Bu caligmada, hem Pléiades 1A goriintiilerinin bilgi igerigi incelenmis hem de bu goriintiiler Zonguldak Fener
Bolgesindeki son 60 yildaki kentsel degisiminin izlenmesindeki kullanilabilirligi arastirilmistir.

Pléiades goriintiisiinden vektdrlestirme yapilirken, farkli nesne tiirleri igin farkli katmanlar olugturulmus, uydunun
goriintiileme tarih ve saati, bakis agist ve Giinesin konumundan kaynakli gélge sorunlarinin bu katmanlar (bina,
yol vb.) etkiledigi sonucuna varilmistir. Plansiz ve bi¢imsiz bina yapilari, binalarin birbirine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle catilarin Ortiismesi, agacglarin sik ve yiiksek oldugu bolgelerde nesneleri kapatmasi gibi sorunlarla
karsilagilmigtir. Pléiades pankromatik goriintiisiiniin sundugu yiiksek geometrik ve radyometrik ¢oziiniirlik,
nesnelerin kolaylikla fark edilmesini saglayip, vektorlestirmeyi kolaylastirmustir.

Calisma, Pléiades goriintiilerinin konuma bagli bilgi iiretimi agisindan, geometrik ve radyometrik ¢oziiniirligiiniin
sundugu olanaklar ¢ergevesinde olabildigince yiiksek bilgi igerigi sundugunu gostermektedir. Gelecege doniik bir
calisma olarak, goriintiilerin farkli yari/tam otomatik nesne ¢ikarimi yaklagimlari ile incelenmesi gerekmektedir.
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Cizelge 1. Calisma sonucunda elde edilen adet, alan ve uzunluk bilgileri

Hava Fotografi QuickBird 1/1000 Olgekli | Pléiades Goriintiisii
1950 Gorlntisu 2004 Harita 2005 2013
Bina Sayis1 438 1452 1548 1613
Bmazfa‘r‘: ;‘;13)13‘1“0" 67618.440 287781.120 268419.930 301867.8292
Sundurma alant Sundurma alam Sundurma alani
Sundurma alani (m?) bina alanina bina alanina 20435.610 bina alanina
eklenmistir. eklenmistir. eklenmistir.
Bina ve
sundurmalarin 67618.440 287781.120 288855.540 301867.8292
toplam alani (m?)
Ana y"”"‘(rrlﬁ) uzunlugu 10085.800 19856.954 21372.117 11144.34783
Patika yollarin 16590.859 - - 18504.7334
uzunlugu (m)
Spor Tesislerinin, 6688.110 19956.110 20351.650 43191.93157
kapladig1 alan (m
Toplam yol (m) 26676.659 19856.954 21372.117 29649.08123

Cizelge 2. Hava fotografi, 1/1000, Quickbird, Pléiades sonuglarmin degisim bilgileri.

Degisim
Hava
Hava Hava -
Fotografi- | Fotografi— QlLfllcicl)Bol; d thloéigargif 1/1000- | QuickBird-
QuickBird 1/1000 Pléaides Pléaides
Bina Sayisi % 332 % 353 % 6 % 368 % 104 % 111
Binalarin ) )
kapladigi alan
Sundurma alant - - -
Bina ve
sundurmalarin % 425 % 427 %1 %446 % 105 % 105
toplam alani
Ana yollarin % 197 % 212 %7 % 111
uzunlugu
Patika yollarin ) ) ) % 112
uzunlugu 0
Sig;lz Zf'gi'ig:” % 298 % 304 %2 %646 | %212 % 216
Toplam yol % 111 % 139 % 149

Cizelge 3. Pléiades 1A pankromatik goriintiisiinden nesnelerin ayirt edilebilme

basarisi.
Ayrilabilirlik
No Simf Miikemmel Iyi Orta Zayif
1 Binalar \a
2 Spor Alanlari v
3 Ana Yol Orta v
Cizgisi
4 Kiy1 Cizgisi v
5 Ara Yollar v
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