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OZET

Bu bildiride, yazarlar tarafindan gelistirilen GeoEtrim (Geospatial Evaluation and Training of Images) yazilimimin C#
stiriimii tamtilmaktadir. GeoEtrim, goriintiilerin geometrik agidan incelenmesi ve ozellikle 2/3B konum bilgisi elde edilmesi
icin gelistirilen bir yazilimlar biitiniidiir. Giintimiize dek sadece MATLAB ortaninda gelistirilen GeoEtrim, MATLAB
ortaminda gergeklestirilmesi oldukga giic olan yiiksek boyutlu goriintii agma ve YKN (Yer Kontrol Noktasiy) ve BDN
(Bagimsiz Denetim Noktasi) toplama gibi kisitlar da giderecek sekilde C# programlama dilinde yeniden kodlanmaya
baslanmistir. C# siiriimiinde gerceklestirilebilen islemlerden bagslicalari: Proje olusturulmasi, bir projede birden fazla
goriintii eklenmesi, goriintiilerin kontrastimin genigletilmesi, YKN ve BDN toplanmasi ve GeoTransform paneli ile
algilayicidan bagimsiz doniisiim yontemlerinden bashcalar: (benzerlik, afin, polinom, afin izdiisiim, projektif, DLTve
algilayicidan bagimsiz RFM) ile 2B konum dogrulugunun belirlenmesidir. Ayrica uyusumsuz dlgii ve parametre/katsay
anlamiilik testleri de yapilabilmektedir. Yazilim, egitim ve bilimsel ¢alismalarda kullanilmast sartiyla iicretsiz olarak
edinilebilmektedir.

Anahtar Sozcukler: GeoEtrim, C#, koordinat doniigiimii, grafik arayiiz, konuma bagli bilgi, yazilim

ABSTRACT

GEOETRIM 2018 C# VERSION: SOFTWARE DEVELOPMENT FOR THE GENERATION
OF GEOSPATIAL INFORMATION BASED ON IMAGE

C# version of GeoEtrim (Geospatial Evaluation and Training of Images) developed by the authors has been introduced in
this paper. GeoEtrim is a software developed for the purpose of geometrical analysis of images and generation of 2/3D
geospatial information. Although GeoEtrim was developed in the MATLAB environment up to now, it is decided to continue
in C# for overcoming the challenges such as importing/reading big sized image files or collecting GCP&ICP. Creating
project, importing image(s), enhancing the image contrast, GCP&ICP collection, and sub-package of GeoTransform, to run
sensor-independent transformation models such as similarity, affine, polynomial, affine projective, DLT and sensor-
independent RFM for 2D georeferencing accuracy assessment, are the major opportunities of the current version. Besides,
blunder and parameter validation tests are also available. GeoEtrim can be downloaded for the scientific and educational
applications free-of-charge.

Keywords: GeoEtrim, C#, coordinate transformation, graphical interface, geospatial information, software

1.GIRIS

Konuma bagl bilgi giindelik hayatin vazgecilmez bir pargasidir. GUn gectikce daha fazla insan ¢esitli yollarla
konuma bagl bilgiyi bir sekilde kullanmaktadir. Ayrica Ulke yonetimleri, askeri veya sivil kullanim i¢in konum
bilgisine bagh bilgilere giin gectikge daha biiylik olglide yatinm yapmaktadir(Ugar ve Dogru, 2005). Avrupa
Birligi’nin, Amerika Birlesik Devletleri’nin GPS uydularina baghligi azaltmak amaciyla olusturdugu Galileo
programi i¢in 2011-2020 yatinm planmimn biitgesi 13 milyar Amerikan dolardir(Reillon, 2017). AlphaBeta
(2017) tarafindan yaymnlanan rapora gore ise 2016 yilinda konumsal bilisim sektoriiniin hasilatt 400 milyar

Amerikan dolaridir. Hatta 2020 yilina kadar sadece otomobillerin navigasyon sistemlerinin toplam degerinin 250
milyar Amerikan dolar1 biiyiikliigiine ulagacagi on goriilmektedir(Baybali, 2018).

Gun gectikce blytiyen konumsal biligim sektdrliniin temel unsurlarindan birisi yazilimdir ve giniimizde pek ¢ok
ticari ve akademik yazilim kullanilmaktadir. Siradan bir uygulamada ticari yazilim kullanilmasi olagan bir
durumken egitim ve bilimsel ¢aligmalarda ticari yazilim kullanmanin bazi sakincalart mevcuttur. Bu sakincalar,
kullanilan yoéntemin veya algoritmanin ayrintilarinin bilinmemesi ve yazilima miidahale kisitlamalari gibi bazi
simirlayici etkenlerin varhigidir. Ulkemizde de konuma bagl uygulamalarda ¢ogu bilimsel ¢alismanin ticari
yazilimlar ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu durum beraberinde, ticari yazilimlarin otomatik olarak tanidigi

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eylul 2018, Eskischir


http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6467

Y. E. Elkar ve H. Topan: GeoEtrim 2018 C# Siiriimii: Goriintii Temelli Konum Bilgisi Uretimi I¢in Yazilim
Geligtirilmesi

veri/goriinti. bigimlerinin ve kullanilan yontemlerin sonuglar iizerindeki etkisi irdelenmeden caligmalar
yiiriitiilmesine neden olmaktadir. Bu durum sadece Ulkemizde degil, aym1 zamanda uluslararasi diizeyde bir
sorundur. Zira Dowman (2010) tarafindan ifade edildigi Uzere “...Soyle bir tehlike var: insanlar, kurumlar ve
organizasyonlar, nasil elde edildiklerini anlamadan veya yanls agiklayarak veri kullaniyorlar... ...ve en azindan
Birlesik Krallik perspektifinden bakildiginda sunu diisinmeye basladim: Universiteye daha fazla gen¢ gidiyor,
fakat matematik ve bilim iceren ¢calismalar: tercih etmiyorlar.”

Konumsal bilisim aragtirmalar1 ve uygulamalar i¢in pek ¢ok akademik yazilim gelistirilmektedir. Bunlardan
kaynak kodlar1 yayimlanan ve arastirma veya egitim ¢aligmalarinda kullanabilenlerden bazilar:

e ESA (European Space Agency) tarafindan gelistirilen SNAP(ESA, 2016),

e (OSGeo (The Open Source Geospatial Foundation) tarafindan gelistirilen QGIS(QGIS, 2018) ve
GRASS GIS(GRASS, 1998),

e IGN (Institut Nationalde Information Géographique et Forestiére, Fransa) ve ENSG (Ecole
Nationaledes Sciences Géographiques, Fransa) ortakliginda gelistirilen MicMac (IGN ve ENGN, 2016),

e CNES (Centre Nationald’Etudes Spatiales, Fransa) tarafindan gelistirilen OrfeoToolbox(OSGeo, 2002),

e California Teknik Universitesi (Amerika Birlesik Devletleri) tarafindan gelistirilen COSI-Corr (Co-
registration of Optically Sensed Imagesand Correlation)(Ayoub vd., 2009),

e EDF R&D (Fransa) sirketi tarafindan gelistirilen CloudCompare(Girardeau-Montaut, 2017),

e |ISTI-CNR (Istitutodi Scienza e Tecnologiedell’Informazione — ConsiglioNazionaledelleRicerche,
Italya) gelistirilen MeshLab(Cignoni vd., 2008),

e Rio de Janerio Devlet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi (Brezilya) tarafindan gelistirilen E-foto(Mota
vd., 2009),

e Jade Uygulamahh Bilimler Universitesi, IAPG (Institute for Applied Photogrammetryand
Geoinformatics, Almanya) tarafindan gelistirilen Phox (PhoX, 2016),

e ispanya ve Italya ortakliginda gelistirilen GRAPHOS (inteGRAtedPHOtogrammetric —Suite)
(Gonzalez-Aguilera vd., 2018),

e Washington Universitesi tarafindan gelistirilen VisualSFM (Visual Structurefrom Motion System)(Wu,
2011),

e Cornell Universitesi (Amerika Birlesik Devletleri) tarafindan gelistirilen Bundler (Structurefrom
Motion for Unordered Image Collections)(Dooley ve Short, 2008),

e California Santa Barbara Universitesi tarafindan gelistirilen Theia(Sweeney, 2016),
Johannes L. Schonberger tarafindan gelistirilen COLMAP(Schdnberger, 2018),
Furukawave Poncetarafindan gelistirilen CMVS (Clustering Viewsfor Multi-view Stereo)(Furukawa,
2010),

e CRCSI (Cooperati ve Research Centre for Spatial Information, Avustralya) tarafindan gelistirilen
Barista(CRCSI, 2018) ve

e Darmstadt Teknik Universitesi (Almanya) tarafindan gelistirilen MVE (Multi-view Environment)
(Fuhrmann vd., 2014) yazilimlaridur.

Bu yazilimlarin ¢ogu kendi internet sitelerinden veya GitHub iizerinden indirilebilir. Bununla birlikte akademik
olarak gelistirildigi hélde ticretli olarak edinilebilen baz1 yazilimlar ise:

e Leibniz Hannover Universitesi IPI (Institute of Photogrammetryand Geolnformation, Almanya)
tarafindan geligtirilen BLUH (Bundle block adjustment Leibniz University Hannover)(Jacobsen, 2008),

e 4DiXplorer (Isvigre) sirketi tarafindan pazarlanan SAT-PP (SATelliteimage Precision Processing),
PHOENIX, CLORAMA (CLOseRAngeMAtching),LS3D (LeastSquares 3D Surface Matching), BAAP
(Bundle Adjustment with Additional Parameters)(4DiXplorer, 2018),

e Avrupa Birligi Projesi olan FORSAT tir(FORSAT, 2018).

Ayrica ticari pek ¢ok yazilimin ortaya ¢ikiginin veya bazi alt yazilimlarinin gelistirilmesinin akademik destek ile
gerceklestigi unutulmamalidir.

Bu bildiride tanitilan GeoEtrim (Geospatial Evaluation and Training of Images) yazilimi da goriinti kullanarak
konuma bagh bilgi iretimi islemlerine olabildigince hakim olunmasina ve bu sayede yeni yoOntemler
gelistirilmesine olanak saglamakta ve bu yoniiyle nemli bir eksigi kapatmay1 amaglamaktadir(Topan, 2011). 1k
yillarinda GeoEtrim, farkli yontemlerin MATLAB ortaminda alt yazilim paketleri olarak gelistirilmesi temeline
dayanmaktadir(Topan, 2011).Ancak gerek gelistirilen bu yontemlerin tiimlesik bir yazilimda toplanmasi, gerekse
MATLAB ortaminda yerine getirilmesi gii¢ islemlerin gergeklestirilebilmesi igin C# programlama dilinde
yeniden derlenmesine karar verilmistir. GeoEtrim’in MATLAB surimi GeoSpot, GeoTransform, Geo3ol ve
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GeolP adh alt yazilimlar1 kapsadigi halde, C# sirimil heniiz sadece GeoTransfom’u icermektedir(GeoEtrim,
2018). MATLAB ortaminda oldukca uzun siiren blyik boyutlu goriintli agma ve YKN&BDN toplama gibi
islemler C# siiriimiinde kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Asagida, GeoEtrim’in 6zellikleri genel hatlartyla
verilmektedir.

2. YAZILIMIN YAPISI

Bu bolimde alt basliklar seklinde GeoEtrim’in 6nemli goriilen arayliz tasarimlari, matematiksel ¢ozimleri ve
6zgiin ozellikleri anlatilmaktadir. GeoEtrim’de C# programlama dili kullanilmistir. Bu dil, Microsoft tarafindan
2001°de C# ve C++ programlama dillerinden gelistirilmistir(Sharp, 2010). C# kodlama yapist bu iki dile kiyasla
oldukca kolay olmakla birlikte C++’dan daha fazla nesne tabanli ve performans agisindan da C ile rekabet
edebilecek diizeydedir. Ancak bu iki dilden farkli olarak C# dogrudan makine diliyle biitiinlesmis degildir. Bu
yiizden Windows igletim sisteminde “.Net Framework”, Linux isletim sisteminde ise “Mono” denilen ayr1 bir
dontstiiriicii platform yapist ile ¢aligir. Bu da C#’m olumsuz bir yani olarak kabul edilebilir (Ege, 2012).

Net Framework, Microsoft tarafindan gelistirilen Windows isletim sistemleri i¢in tasarlanmis yazilim gelistirme
platformudur. GeoEtrim, .Net Framework’iin 4.6 siirlimiinde gelistirilmistir. Bu platform da Visual Basic, C#,
C++, J++, J#, F# ve Asp.net gibi dillerinde de yazilim gelistirilebilmektedir. Temelde .Net Framework bu dilleri
kendi icinde ortak bir dille doniistiiriir. Bu ortak dile CLR(Common Language Runtime) denir. Daha sonra
derleyici program CLR’yi makine diline doniistiiriir. Bu durum derleme esnasinda performans kaybina yol
agmaktadir. C# dili sadece .Net Framework alt yapisi ile ¢alisabilmektedir.Ayrica.Net Framework platformun
yazilm gelistirmeyi kolaylagtiracak iki yapi mevcuttur. Bu yapilar isim alani (namespace) ve temel smif
kitiphanesidir (BCL: Base Class Library). Bu kiitiphanede vyazilim arayiizii i¢in bircok nesne
bulunmaktadir(Kizmaz, 2013). GeoEtrim’de kullanilan nesnelerin ¢ogu bu kiitiiphaneden bi¢imlendirilerek
sunulmustur. Bu nesneler: ikonlar, tuglar, paneller, formlar, yazi kutular1 vb. seklinde siralanabilir. Ayrica BCL
kitlphanesiyle GeoEtrim’de basta temel matematik fonksiyonlari olmak iizere birgok fonksiyon ve degisken tipi
de kullanilmigtir. GeoEtrim’de bu kiitiiphanenin diginda kullanilan bagka kitlphaneler ise GDAL (Geospatial
Data Abstraction Library), EmguCV ve ALGLIB’dir (Numerical Analysis Library).

GDAL, OSGeo tarafindan C#, Python, Java ve Perl dillerinde raster ve vektor verilerin okunmasi, islenmesi,
analizi, cevrimi ve yazilmasi islerinin yapilabildigi bir kiitiiphanedir. Guniimizde dijital gorintl isleyen sirketler
tarafindan kullanilan bir¢ok goriinti dosya bicimi vardir. Yine farkli uzaktan algilama uydularinin farkli goriinti
dosya bicimleri GDAL ile okunabilmektedir. GeoEtrim’de kullanilan GDAL kiitiphanesinde geotiff, tiff, bmp,
png, jpeg, jpeg2000, pix gibi 155 farkl raster dosya yapisi tanimlanmigtir(OSGeo, 2018).

EmguCV, Emgu sirketi tarafindan, .Net Framework dillerinde sunulan goriinti isleme kutlphanesidir.
EmguCV’nin temeli Intel sirketi tarafindan sunulan OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
kiitiiphanesine dayanmaktadir(Erigti, 2010). Ancak OpenCV, C ve C++ dillerinde kullanilabilmekte iken C#
ortaminda kullanilamamaktadir.(Shi, 2013).GeoEtrim’in arayiiziinde goriintii panelleri EmguCV’in sundugu
nesneden bigimlendirilmistir. GeoEtrim’de EmguCV’nin iglevleri ve degiskenleri olduk¢a sik kullanilmistir.
Goriintiiye yakinlasma veya uzaklagmada, goriintiiniin karsithigini artirma veya azaltmada, goriintii histograminin
gosteriminde, histogram esitlemede, goriintii {izerinde isaretlemelerde ve 6zellikle GeoEtrim’in GeoTransformalt
yaziliminin matris iglemlerinde EmguCV Kkiitiiphanesinin fonksiyonlar1 kullanilmistir. (Emgu, 2018).

ALGLIB, ALGLIB Project sirketi tarafindan C++, C# ve Delphi dillerinde ¢apraz-platform sayisal analizi ve
veri isleme kiitiphanesidir. ALGLIB kiitiiphanesinde 2/3B geometrik islemler i¢in ¢ok sayida islevler ve
degiskenler mevcuttur (ALGLIB, 2018). Ancak ALGLIB kiitiiphanesi sadece GeoTransform alt yaziliminda t
dagilimindaki degerin elde edilmesi igin kullanilmistir. GeoEtrim’de kullanilan kiitiiphanelerin  kullanim
amaglar1 6zetle:

BCL: Arayiiz nesneleri, temel hesap islemleri, dosya okuma ve yazma, sistemsel ayarlar,
GDAL: Raster dosyalarm okunmast,

EmguCV: Arayiiz nesneleri, matris islemleri ve goriintii isleme,

ALGLIB: istatistik hesab1 seklindedir. GeoEtrim’in genel is akis semas1 Sekil 1’de sunulmustur.

GeoEtrim’in tiim degiskenleri, kod aciklamalar1 ve arayiizii Ingilizce yazilmistir. Béylece uluslararasi diizeyde
kullanici hedefini saglamanin yaninda tiim diinyadan gelistiricilerin yazilim ekibine katilimlarina da olanak
verecektir. Arayliziin bagta Tiirkce dil segenegi olmak iizere baska dillerde de sunulmasi hedeflenmektedir.
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2.1. Ana Pencere

GeoEtrim, Windows isletim sisteminde gelistirildiginden Windows7 ve 10 isletim sitemlerinin 64 bit siriiminde
kurulabilecek sekilde derlenmistir. flerleyen siiregte farkli isletim sistemlerine uygun siiriimlerin hazirlanmasi da
olasidir. Arayiiz tasariminda kullanicinin kullamim kolaylig1 ve ihtiyaglar1 dikkate alimmustir. Bu nedenle,
profesyonel herhangi bir yazilimda olmasi gereken menii ¢gubugu ve menii ¢gubugunun hemen altinda kisa yol
cubugu tasarlanmustir (Sekil 2).

Proje olusturma veya mevcut projeyi agma

v A 4
Goriintiinlin karsithgimi degistirme, renkli

goriintiilerin bantlarini ve histogramlarim
ayr1 ayr1 gorme

Gorunti(ler) ekleme Bos tuval agma

A 4 v v
YKN/BDN toplama |« Gorsel ayarlar YKN/BDN dosyasini digaridan okuma

v

v

Noktalar1 disar1 aktarma (.gcp uzantisi ile) |«

GeoTransform ile algilayicidan bagimsiz
dontisim iglemleri

\ 4
a

Sekil 1. GeoEtrim’ingenel is akis semasi.

44 GeoEtrim (2018.01) . o # x
File Tools Modules Help —e Menll Qubugu
=] B @ < |Active:(ing)3001.tif | K R b B P [l @ Qr———mmmmen Klsayol

(=~ Project: 6mek_proje.gpr
=@ Image: IMG_20161228_110731jpg
£1-4Q) Bands
- JJJ] Red band
-Jll Green band

o Blue bans &
- o B Gorunti paneli
£1-4) Bands

GCP/ICP

Dosya diizen paneli

Takip paneli

Ro (pix): 4394 Coluan (pi): 2688 Zoom scale: 0,25 e B1IG1IENAIrme ¢ubugu
Sekil 2. GeoEtrim ana ekran gorinimda.

Calisir durumdaki mentiler:
1. Project (Proje)
a. New Project (Yeni Proje: Yeni bir proje olusturma, proje dosya formati: .gpr)
b. Open Project (Proje Ag: .gpr uzantili mevcut bir projeyi agma)
c. Save Project (Proje Kaydet)
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d. Close Project (Proje Kapat)
e. Exit (Cikis)
2. Tools (Araglar)

a. Image (Gorunti)

i. Open (Acg)

ii. Contrast (Karsitlik: Gorlintii karsithigr genisletme iglemleri)
b. GCP (YKN)

i. GCP/ICP Collection (YKN/BDN Toplama)

ii. Export as txt (Txt Olarak Cikar: YKN/BDN’lerin .gcp uzantili olarak kaydedilmesi)

iii. Points View (Nokta Goriinimii: YKN/BDN’lerin gosterim  6zelliklerinin

belirlenmesi)
3. Modules (Alt yazilimlar)
a. GeoTransform

seklindedir. Bu meniilerden 6nemli bazilar1 (yeni proje olusturma, mevcut projeyi agma, projeyi kaydetme,
gOrilintii agma, goriintii silme, kullanimdaki goriintiiniin adin1 gésterme, goriintii biiyiitme, kiigiiltme ve sabit
degere getirme, goriintiide en alt, iist, sag ve sola gelme, kontrast genisletme ve YKN/BDN toplama) kisa yol
¢ubugu alaninda yer almaktadir (Sekil 2).

Dosya diizen paneli, ¢alisilan proje, goriintii ve buna bagli bilgilerin hiyerarsik yapisim gorebilmek igin
tasarlanmigtir. Eger ¢ok bantli bir goriintii agilmigsa her bir bant ve histogramlari ayr1 ayri goériintiilenebilir.
Bununla birlikte goriintii verisi olmadan, sadece nokta verisiyle ¢alisma imkanini1 da kullanictya sunacak sekilde
tasarlanmistir. Boylece herhangi bir goriintiiye ihtiyag durmadan sadece nokta verisi ile islem yapmak miimkiin
hale gelmistir. Sag tarafta gorillen takip panelinde goriintiiniin tamami sabit oranda kiigiilecek ve panele
yerlesecek sekilde kodlanmistir. Takip panelinde goriintii panelindeki ¢alisilan bolgenin kirmizi bir dikddrtgen
tarafindan anlik olarak gosterilmesi saglanmistir. Ayrica imlecin goriintii koordinatlar1 ve goriintii yakinlasma
degeri bilgilendirme gubugunda goriilebilmektedir (Sekil 2).

GeoEtrim, projelerin saklanmasinda metin dosyasi yerine diigiim yapilarindan olusan gelistirilebilir isaretleme
dili (XML: eXtensible Markum Language) yapisini kullanmaktadir. XML, hiyerarsik bir veri yapisinda dizilen
diigtimlerden olusur (Bray vd., 2008). XML yapis1 C# tarafindan desteklendiginden biitiinlesik bir kodlamaya
olanak verir. Bunun yani sira XML metin tabanli oldugundan kolay anlagilmaktadir ve guniimiizde internet
yapilarinin neredeyse tamaminda ve bir¢ok yazilimda veri saklama iglemlerinde standart olarak kullanilmaktadir.
Bu yapi, projenin ve o projeye ait goriintiilerin, gériintiilere ait YKN/BDN verilerinin ve tiim bu verilerle iligkili
meta verilerin diizenli bir sekilde saklanmasini saglar. Sekil 3’te ornek bir projeye ait XML yapisi
gorilmektedir.

Fi S @ =
Dosya Duzenle Ara Gorinim Kodlama Diller Ayarlar Tools Makrolar Cahstir  Eklentiler Pencereler ? X
JEHBR LGS |oeinglax BEIET EZERo®| @ 1l

= Goktur gpr

Sekil 3. XML yapidaki bir proje dosyasi drnegi.

Goruntiide yakinlasma veya uzaklagsma iglemleri matematikte kestirim yontemleri ile gergeklesmektedir
(Altuntas ve Corumluoglu, 2002). Literatiirde yakin komsu, bilineer, bikibik, polinom, dogrusal ve dairesel gibi
kestirim yontemleri gelistirilmigtir. GOrlinti verisinden istenilen duruma gore en uygun kestirim yontemi
secilmelidir(Bayram, 2018).GeoEtrim’de standart olarak tercih edilen yontem yakin komsu kestirimi (sifirmci
derece kestirim) yontemidir. Bu yontemde goriintu pikselleri aras1 gri deger gegisi keskindir. Bu yiizden estetik
bir goriinim saglamaz. Ancak gergek goriintii verisi ile yapilan c¢alismalarda pikseller arasi gegigin ayirt
edilebilir olmasi gerekmektedir. Ayrica bu yontemde hesap yiikii az oldugundan hizli bir sonug alinabilmektedir.
Bu yiizden GeoEtrim’de komsu kenar kestirimi kullanilmistir. (Danahy vd., 2007).

GeoEtrim, goriintiiniin kargith@min kullanici tarafindan degistirilmesine olanak verir (Sekil 4). Kullanici ihtiyag
duydugu seviyede karsitigi degistirereck daha parlak veya mat bir goriinim saglayabilir. Ayni zamanda
histogram esitleme iglemi de yapabilmektedir. Karsitlik ayari degistirme veya histogram esitleme gibi temel
radyometrik doniisiimler kullanicilarin goriintiideki ayrintilar kisisel algilarina uygun olarak ayarlayabilmelerini
saglamaktir (Kalisperakis vd., 2006).
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Karsitlik degistirme 6ncesi Otomatik karsitlik degistirme sonrasi

Sekil 4. GeoEtrim’de karsitlik degistirme dncesinin ve sonrasinin gosterimi.

2.2. YKN/BDN Toplama Penceresi

GeoEtrim’de kullanighi bir YKN/BDN toplama penceresi tasarlanmaya calisilmistir (Sekil 5). Bu ekrani
benzerlerinden ayiran 6nemli bir 6zellik, kiiglik bir goriinti penceresinde noktalari gdstermesidir. Bdylece
kullanici nokta dagiliminin son hélini kolaylikla gorebilir. Ayrica diizeltilen nokta (edit/delete) pencerede farkli
bir renkte (standart ayarda sar1 renkte) gosterilmektedir. Bu penceredeki herhangi bir noktanin ana penceredeki
konumunu otomatik bir sekilde kullaniciya sunabilmesi i¢in “autolocate” isminde isaretleme kutusu
gelistirilmistir. Bu kutu isaretli olursa bu pencerede secilen herhangi bir noktaya gore ana penceredeki goriinti,
secilen nokta ortalanacak sekilde kayacaktr.

M GCP & ICP Collection — O X
Manual Load
working Tmage: image.tif I F—
Load
Point Info Distribution of Points
Point 0: #60P= 75
Row (pix): 6274,125 +- P
column (pix): |327 +/- p
Essting (x): |393164,5992 +/- m
worting (v): |4588121,0856 +- m
Height (z):  |13,9 +- m
oK |:| Auto locate Point settings

Image Ground Ground
o G Y z
26 control 655,625 124,588 392845,721

4587479,829 157,964
27 Control £279,579 131,518 392887,776 4588826,791 183,099
2 cantrol 5364,638 545,894 393943, 541 4528019, 588 203,513
35 Control 5988,898 653,314 393766, 461 4588942, 823 148,355
37 Control 5747,716 783,457 393949,347 4589587,535 76,219

42 Control 7185,428 1329,555 295993,199 4526269,431 255,663

Sekil 5. YKN/BDN toplama penceresi goriinimda.
2.3 GeoTransform Penceresi

Bu alt yazilima GeoEtrim’in ana penceresin deki alt yazilimlar sekmesinden erigim saglanmaktadir. GeoEtrim’in
MATLAB suriminde dort farkli alt yazilim mevcuttur (GeoSpot, GeoTransform, Geo3ol ve GeolP). Ancak
GeoEtrim’in bu bildiri kapsamindaki sirimiinde hesaplama yapilabilen tek alt yazilim GeoTransform’dur (Sekil
6). Islem ozelligi panellinde kullanici doniisiim ydntemini segebilmektedir. Bu panelde tercih edilebilecek
doniisiim modelleri:

1. Similarity (Helmert-Benzerlik)
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2. Affine (Afin, 1. derece polinom)
3. Polinomial (Polinom)
a. Birinci derece (Affine 2D)
b. TIkinci derece
c.  Ugtincii derece
d. Ddrdiinct derece
e. Besinci derece
4. Affine projection (Afinizdiigiim)
a. Generic afine projection (Genel model)
b. AP for OrbView — 3 (OrbView-3 i¢in uyarlanmis model)
c. AP for IKONOS &QuickBird (IKONOs ve Quickbird i¢in uyarlanmis model)
Projective (Projektif)
DLT
7. RFM (GCP dependent, YKN bagimli)
a. Birinci derece
b. Ikinci derece
c.  Uglincii derece
seklindedir. Bu yontemlerden dongiisel yontemler (Projective, DLT, RFM) i¢in kullanici tercihinde bir esik
deger ve dongii degeri (dongii iist sinir1, tekrarlama degeri) ayarlanabilmektedir. Dongiisel yontemlerde, ikinci
dongiiden itibaren koh’un (karesel ortalama hata) bir 6nceki dongiideki koh’tan farki (Am), kullanici tarafindan
belirlenen esik degerle kiyaslanir. Eger fark esik degerden kiigiikse dongili durur. Aksi takdirde dongli devam
eder. Ancak dongii sayisi belirlenen dongi ist sinirina ulagmasi durumunda program Am ile esik deger
kargilagtirmasi yapmadan iglemi sonlandirir. Ayrica “Apply Normalization” segenegi ile noktalarmn goriintii ve
nesne koordinatlar1 her biri kendi tiirlinde +1 araligina oranlanir. Boylece olusabilecek kotii kondisyon sorunu
onlenebilir. Isleme giren goriintii koordinatlarinda uyusumsuz olgii testi de yapilmaktadir. Bu test degerlerden
hangilerinin diger degerlere gore uyumsuz oldugunu gosteren islemdir. Bu panelde normal ve t dagilimlar
olmak tizere iki farkli uyusumsuz 6l¢l testi segenegi sunulmustur.

oo

4 GeoTrans. — hd
e
Working Image Report
metrics (pixel) show image:
image.tif v W= $174,26 [vrl= 8,88 5 Pixel N . E
vector scales 5 &

mc= 134,88 [vcl= e,ee

vector thicknees= 2,0 [
Properties mo= 184,44
— Point sizes 6.5 =
wat model: Similarity (Helnert) v
o CEes Ok aies O Graphical scale= 5 =
Generic affine projection
Processing points= 75
Refresn setting
Blunder test: |Wormal distribution v Degree of freedom= 146
apriori o= Le |2 ALl parsmeters are valid. IR SEl 128 =
vector thicknees= E

islem o6zelligi
Apply r.or'ma]iljian e|$

0,100 [

Rapor paneli

Apply Export

T e || e |
[ % [ ewa || ewes | e | e | e | wson | svean | wow |
27 Control v 6279,579 63,92 131,518 -274,44 392687,776 4588026,791 183,099
32 Control v 6274,135 53,21 327,808 -245,57 393164,599 4588121,086 13,900
35 Control v 5988,396 83,34 653,914 -257,78 393766, 461 4588942, 823 140,955
37 Control v 5747,716 115,96 783,457 -273,98 393949,347 4589587,535 76,219
a3 Control % 6153,986 28,11 1186,822 -179,94 395894,221 4588741, 687 248,741
% a6 Control v 6382,696 -34,00 1662,263 -102,83 396213,867 4588350, 646 211,986
47 Control v 6344,750 -32,84 1715,500 -96,96 396469,818 4588484, 568 261,286
) Control v 6217,875 12,11 1283,500 -164,18 395364,893 4588624275 271,338
51 Control v 6129,467 32,68 1152,540 -187,89 395012,428 4585793,544 233,544
s2 Control v 614,559 38,72 962,516 -285,77 394573,783 4588673,074 221,634
54 Control v 5823,385 160,08 830,452 -259,48 394898867 4589420, 208 96,895
55 Control v 5806,596 99,62 882,658 -256,14 394213,635 4583432, 862 98,911
s9 Control v 5637,720 109,60 1206,107 -238,35 394899,576 4590024, 674 4,214
62 Control v 5510,322 116,96 1469,331 -226,59 395454,841 4590448,234 1,915
63 Control v 5758,756 77,76 1427,125 -198,43 395485,250 4589514, 631 7,833
66 Control v 6139,547 4,40 1630,358 -127,65 396161,887 4588958, 666 114,455
67 Control v 5302,756 138,42 1785,000 -228,77 395982,564 4591837, 840 12,538
68 Control v 5886,113 28,82 1936,957 -123,43 396750, 664 4583700, 978 14,135
71 Control v 6456,187 -52,61 1738,625 -81,15 396568, 842 4585220, 500 287,999
72 Control v 7310,756 -218,32 2678,312 74,16 397831,934 4586255, 762 298,764
74 Control v 5647,375 59,96 2099,937 -146,42 397063,552 4598346,936 196,613
79 Control v 520,496 158,32 2186,625 -214,62 396899,897 4591918,759 40,805

Sekil 6. GeoTransform alt yazilimmin gérunimda.
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Rapor panelinde islemler ile ilgili ¢iktilar mevcuttur. Bu panelin 6lgiit boliimiinde noktalarin satir, siitun ve
timiinde koh ile satirm ve siitunun diizeltme toplam degeri sunulmaktadir. Olgiit boliimiiniin disindaki panelde,
isleme giren ve girmeyen noktalarin toplam sayisi, serbestlik derecesi ve parametre anlamlilik testi sonuglar
mevcuttur.Parametre anlamlilik testi, segilen doniisiim modeli i¢in anlamsiz (gereksiz) olan parametreleri veya
katsayilar1 bulmak i¢in kullanilir. Ayrica islem sonucunda noktalarin satir ve siitun diizeltmeleri iki farkli vektor
cizimle gosterilmistir. Bunlardan birisi, goriintii koordinatlarinda hatalarin vektdr gosterimi, digeri ise
vektorlerin tek bir merkezden olan dagilimlarinin gosterimi seklindedir. Kullanici bu vektorleri belli bir sabitle
carparak gorsel acgidan ayirt ediciligini arttirabilir. GeoTransform kullanic1 is akis semasi Sekil 7°‘de
sunulmustur.

2.4 Diger Pencereler

GeoEtrim de diger pencereler ise nokta ice ve disa aktarma, gorsel ayarlama, iriin lisanslama, yardim ve
hakkimiz da pencereleridir. Nokta disa aktarma penceresinde, genis bir dosya kaydetme secenegi
tasarlanmustir(Sekil 7 a). Disa aktarilan dosyalar “.gcp” uzantili metin dosyalaridir. ice aktarma isleminde ise
“txt” veya“.gcp” uzantilh uygun yapida metin dosyalar1 okunabilmektedir. GeoEtrim, kullanicinin belirledigi
gorsel ayarlama penceresinde ¢aligma projesine konu olan alanlarin, renk ve yazi tipi gibi kullanici tercihine
sunulmus ayarlamalar1 barindirir(Sekil 7 b). Uriin lisanslama, yardim ve hakkimizda pencereleri gorsel acidan
miimkiin oldugu kadar uygun bi¢imde tasarlanmasina 6zen gosterilmistir.

GCP/ICP Points GeoTrans
vorking Inage
it i
[D:\Tezim\jh JPG v

| Point ID Options Font size: 10 S Font size: e
|4 Point Type 4 Number of decimal place for coordinates: 3 |& & i =
|21 Row
|E4 column Number of decimal place for std values: 3 |= Point size B0 Point size: 23,8
gasting (X)
1] Nor:thmg () l Separator for-decipallplace: [-dat = Line width: 2,0 S Line width: 2,0
|4 Height (Z) -
‘ Std Row Point color: YellowGreen Point color:
Std Column Trelbde Separate columns by: [tab v Sovasiv | G
| how GCP by how 1¢P by

M std x acp Type: & Type: %
| std ¥ Add Columns Title - N -
| std z Tcp i

Location: | | Browse

o [ Dot Cancel Default )y

a) Nokta dosyasi kaydetme penceresi b) Nokta gériinimi ayar penceresi

Sekil 7. Nokta digar1 aktarma ve gorsel ayar pencereleri.

3. UYGULAMA

Burada, GeoTransform ile gergeklestirilen Ornek bir uygulama sunulmaktadir. Uygulama bélgesi olarak
Zonguldak ili merkezini kapsayan27.05.2014 tarihli ve 2.5 m yer érnekleme araligi degerine sahip GOKTURK-
2pankromatikuydu goriintisii kullanilmistir. Uygun dagilmis 75 YKN, Pléiades-1A goriintiileri yardimiyla
toplanmistir. GeoTransform’un C# stiriimiiniin  sonuglari, Cam (2018) tarafindan gelistirilen MATLAB
stirimiiniin sonuglar1 ile karsilagtirlarak elde edilmistir. Uygulama sonuglar1 Cizelge 1°de ve Sekil 8’de
sunulmustur.

Cizelge 1.2B konum dogrulugu uygulama sonuglari.

Yontemler mr Me Mo
Benzerlik +174.26 +194.08 +184.44
Afin (1° polinom) +1.87 +5.27 +3.95
1° polinom (Afin) +1.87 +5.27 +3.95
2° polinom +0.91 +4.09 +2.96
3° polinom +0.89 +4.05 +294
4° polinom +0.79 +381 +2.75
5° polinom +0.75 +3.68 +2.65
Afin izdisim +1.85 +4.00 +3.11
Genel afin izdiigiim

OrbView-3 igin gelistirilen model +0.91 +2.66 +1.99
IKONOS & QuickBird i¢in gelistirilen model +1.75 +3.95 + 3.06
Projektif +2.43 +4.60 +3.68
DLT +2.42 +2.99 +2.73
1° RFM +1.35 +2.05 +1.74
2° RFM +0.71 +0.69 +0.70
3° RFM +0.47 +0.38 +0.43
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5 Pixel 5 Pixel

Benzerlik doniistimii ile elde DLT ile elde edilen hata 1° RFM ile elde edilen hata
edilen hata vektorleri vektorleri vektorleri

Sekil 8. Baz1 yontemlerle elde edilen hata vektorleri.
4. SONUC

Konumsal bilisim sektorii giin gectikge gelisen bir sektdrdiir. Bu sektoriin altyapisini olusturan bilimsel
calismalarda pek cok akademik yazilim kullanilmaktadir. Bu sayede verinin iiretiminden son iiriiniin elde
edilmesine kadarki tiim siireglere hakim olunabilmektedir. Bilimsel arastirmalarda ticari ve kapali kutu
yazilimlarin kullanilmasinin ise, kullanilan yontemlerin ve siireglerin etkilerine tam olarak hakim olunamamasi
gibi nedenlerden bazi sakincalar1 mevcuttur. Buna care olarak, giin gectikge daha ¢ok arastirmact MATLAB gibi
kolay programlama olanagi sunan yazilim altyapilarini kullanarak, mevcut ticari yazilimlara kendi kodlarini
ekleyerek (6rnegin IDL gibi) kendi kod dosyalarini olugturmakta veya C, C++, C#, Pyhton yada Java gibi
yazilim dilleri ile kendi tiimlesik yazilimlarini olugturmaktadirlar. Bu yazilimlarin bazilarinin kodlarina eriserek
gelistirmek miimkiin iken bazilarini ise sadece arastirma/egitim lisansi ile kullanmak mimkindir. 2003 yilindan
beri gelistirilen GeoEtrim giniimizde dek MATLAB ortaminda derlenen bir yazilim iken C# ortaminda yeniden
derlenerek tiimlesik bir yapt kazandirilmaya calisgilmigtir. Boylece hem diger arastirmacilarin kolaylikla
kullanabilecegi bir 6zellik kazanmis, hem de alt yazilimlarin farkli kisilerce bir ekip olarak gelistirilmesinin
temeli atilmistir.

GeoEtrim, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Geomatik Miihendisligi Boliimii GEO468 Uzaktan Algilamada
Konumsal Uygulamalar dersi kapsamindaki 6dev uygulamalarinda kullanilmaya baglanmig ve bdylece ilk
kullanict grubu olusturulmustur. Kullanici grubu ile alinan geribildirimlerle gelistirilmektedir. GeoEtrim,
http://www.geoetrim.com adresinden ulasilabilen kisa bir form doldurularak edinilebilir. Sistemsel gereksinimler
saglanirsa kurulum standart bir uygulama gibi gergeklestirilebilir. 30 gunlik deneme surimi siresi ile
kullanilabilir ve lisans sifresi bilimsel ve egitim ¢alismalar1 i¢in ticretsiz olarak edinilebilir. GeoEtrim,
kullanicilarin 6nerileri dogrultusunda gelistirilmeye ve 6zgiin konumsal bilisim arastirmalarinda 6nemli bir
yazilim bileseni olarak var olmaya devam edecektir. Ulkemizde, benzer ¢alismalarin yayginlasacagi ve birbiriyle
iletisim ve yardimlagma iginde olacak bir toplulugun olusacagi imit edilmektedir.

5. TESEKKUR

GeoEtrim’in gelistirilmesinde kullanict goziiyle 6neriler sunan Uzman Murat ORUC’a, GeoTransform alt
yazilimimn MATLAB kodlarin1 paylasan Ali CAM’a, slre¢ boyunca bilgisayar miithendisligi bakis agisiyla
destegini esirgemeyen Bilgisayar Miihendisligi Béliimii’nden Dr. Ogr. Uyesi Miirsel Ozan INCETAS’a ve
GOKTURK-2 gériintiilerinin teminini saglayan Hava Kuvvetleri Komutanligina tesekkiirlerimizi sunariz.
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