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OZET

Kuyi ¢izgisinin otomatik olarak tespit edilmesi kiyilar boyunca fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyal sure¢lerin verimli bir sekilde
izlenmesi i¢in onemlidir. Test alanmi uluslararasi projelerin yogun olarak faydalandigi Moore adasidir. Bu ¢alismada farkh
indeksler i¢in test edilmis ve daha sonra Python dilinde arayiz haline getirilerek tiim islemlerin otomatik olarak parametre
girmeden kisa bir siirede kiyi ¢izgisi ¢ikarimi yapilmasi amaglanmigtir. Kullanilan gériintii Sentinel 24 MS uydusuna aittir.
Yontemler ise; NDWI (Normallestirilmis Fark Su Indeksi), MNDWI (Modifiye Normallestirilmis Fark Su Indeksi), NDVI
(Normallestirilmis Fark Bitki Ortust indeksi), MSAVI (Diizenlenmis Toprak Etkisi Azaltilmus Bitki Ortiisii indeksi) indekslerinden
olusmaktadir. Indeks esik degerleri, histogramlardaki kodlar kullamlarak elde edilip arastirmanin sonuglarina gére MNDWI
indeksi, Moorea Adasi'min kiyi seridini ve kara-deniz modelini ortaya ¢ikarmak igin biiyiik bir basari ile kullanilabilir sonucuna
varimistir.

Anahtar Sozcikler: kiyi ¢izgisi, histogram, Sentinel 2, otomasyon
ABSTRACT
AUTOMATED COASTLINE EXTRACTION WITH USE OF DIFFERENT INDICES

Automated detection of the shoreline is important for efficient monitoring of physical, chemical, biological and social processes
along the shorelines. The test area is Moore's island, where international projects are heavily utilized. In this study, it was tested
different indices to detect the shorelines. An interface in Python language is also developped so that all the operations are
performed automatically without any parameters . The image used is Sentinel 2A MS images and the indices are; NDWI
(Normalized Difference Water Index), MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index), NDVI (Normalized Difference
Plant Density Index), MSAVI (Regulated Soil Effect Reduced Vegetation Index) indices. The index thresholds were obtained
using the histograms . the MNDW!I index was the most efficient on efor the detection of shoreline in our study.
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1.GIRIS

Kiuyilar siirekli degisim hélindedirler ve tespit edilmeleri daha iyi bir kiy1 yonetimi i¢in 6nemlidir. Bunun igin
uzaktan algilama etkin ¢ziimler sunar (Demir vd. 2017). Bu ¢alisgmada ¢ok partnerli Idea Avatar projesinin (\Web1)
de test alani olan, Moorea adasimin kiy1 ¢izgisinin herhangi bir parametre kullanilmadan, gelistirilen bir arayiiz
yardin ile tespit edilmesi ele alinmistir. NDWI (Normalize Fark Su Indeksi), MNDWI (Modifiye Normalize Fark
Su indeksi), NDVI (Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi), MSAVI (Diizenlenmis Toprak Etkisi Azaltilmis Bitki
Ortiisii indeksi) kullanimu ile histogram analizi ile esik degerleri ile kiy1 cizgileri belirlenip gériintii iizerinde elle
sayisallagtirma ile iiretilen kiy1 ¢izgisi ile karsilastirilarak kalitesi 6l¢iilmiistiir.

IDEA projesi, UC Berkeley, CNRS-EPHE, ETH Ziirich, Oxford Universitesi, Hacettepe Universitesi, UC Santa
Barbara ve MCR’ deki arastirmacilar tarafindan insan faaliyetlerinin ve kiiresel 1sinmanin diinya iizerine etkisini
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri de barindiran 3D model {izerinde incelemek adina baglatilmigtir. Bu
modele 3D Avatar ismi verilmektedir. Projede, insan-doga etkilesiminin ve biyogesitliligin en fazla oldugu tampon
bir bolge segcilerek bolgenin avatarini olusturmak hedeflenmistir. Bu kapsamda Moorea adasi ¢aligmaya en uygun
bolge olarak secilmistir. Arastirmacilar, insan da dahil tek hiicreli canlilardan, ¢ok hiicreli karmasik organizmalara
kadar tiim biyolojik organizasyonlarin sosyo-ekolojik etkilesimle gelisim hizlarini, evrim asamalarini ve bunun
ileriye doniik modellenebilirligini bu ada {izerinden inceleyip 3D Avatar iizerine aktaracaklardir.
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Sekil 1. Moorea Avatar1 Onkesiti (Web 1).

1.1 Test Alam

Pasifik Okyanusu’ndaki Fransiz Polinezyasi’nda bulunan Moorea adasi, volkanik okyanus adasi olup ebatlari
yaklagik olarak San Francisco biiyiikliigiindedir. Moorea, deniz ve karasal ¢evreleri kapsayan dogal bir laboratuardir
ancak oldukca blyuk bir insan ntfusuna sahiptir (134 km?’de 17000 insan) ve karmasik bir sosyo-ekosistemi
aciklamaya yetecek tiim unsurlar1 barindirmaktadir [Web 1].

Sekil 2. Moorea Adasi.

1.2 Kullanilan Veriler ve Araclar

Gorintu verisi olarak Sentinel 2A uydusunun multispektral bant verileri kullanilmigtir. Bu kapsamda kullanilan
bantlar; BAND 2 (Mavi,0.490 um), BAND 3 (Yesil,0.560 um), BAND 4 (Kirmizi, 0.665 um), BAND6 (Kirmizi
boyut bitki 6rtiisii,0.740 pum), BAND 7 (Bitki Ortiisii Kirmizi Kenar, 0.783 um),BAND 8 (NIR, 0.842 um)
bantlarindan olugmustur.

Kullanilan araglar ise;
*  QGIS 2.14.9: Her tiirlii veri ve sonucu gorsellestirmek i¢in kullanilmustir.

«  Python 3.5.1: indeks olutsturma histogram analizi, esik deger belirleme ve su-kara ylzeylerini belirlemede
kullanilmustir.

2. YONTEM
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Otomasyon, goriintiilere indekslerin uygulanmasi, indeks sonuglarindan histogramlarin esiklenmesi, ikili (binary)
sonuclarin elde edilmesi, daha sonraki asamada vektore ¢evirilip alan ve kiyr seridi sonuglarinin elde edilmesi
islemlerini kapsamaktadir.

2.1.Goruntl indeksleri

Indeks metotlari, Sentinel 2A MS uydu goriintiilerinin ilgili bantlariyla, Python dilinde olusturulmus arayiiz
sayesinde otomatik olarak hesaplanmustir.

Sekil 3. a. NDWI uygulannug goriintii (sol ist) , b. MNDWI uygulanmis goriintii (sag iist) c. NDVI uygulanmig
goriintii (sol alt) alt d. MSAVI uygulanmis goriintii (sag) .

Indeks formiilleri asagida gosterilmistir;

GREEN-SWIR
MNDWI = GREENTSWIR 1)

NIR-RED
NDVI = jir¥rED (2)

NIR-SWIR
NDWI = Rirsswir 3

2+NIR2+1—/(2*NIR2+1)2—8+(NIR2—RED)

: (4)

MSAVI =

Indeks sonucu goriintiileri, Python kod dizininde bulunan esik degerleri kullanilarak python programinda esiklendi.
Bu islem Python kod dilinde yazilmis ayni arayiiz sayesinde otomatik olarak esik belirlenerek ve uygulanarak
yapilmistir. Esikler histogramlarin maksimum degerlerinden belirlenmistir ve esik degerlerinin istiinde kalan
pikseller su olarak degerlendirilerek 1 degeri, , diger nesneler i¢in ise 0 degeri atanmustir.
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Sekil 4. Histogram maksimum degeri.

Cizelge 1.Indeks esik degerleri tablosu.

INDEKS ESIK DEGERI
MNDWI >=178
NDVI =< 127
NDWI >= 127
MSAVI =< 229

Esik sonuclar1 asagida gosterilmistir;

Sekil 5. a.Esiklenmis MSAVI goriintiisii (sol {ist),b. Esiklenmis MNDWTI goriintiisii (sag iist) c. Esiklenmig NDWI
goriintiisii (sol alt) d. Esiklenmis NDVI goriintiisii (sag alt).

2.3.Sonuclarin Vektore Cevirilmesi ve Dogruluk Analizi

Sonug goriintii vektor bigimine dontistiirilmiisttr. Her bir indeks i¢in sonuglar Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 6. Arayiiz “SHP SONUC GORUNTUSU” buton ciktis1.

Sekil 7. a. MNDWTI kiyi seridi sonucu (sol Ust),b. MSAVI kiyi seridi sonucu (sag iist) ¢. NDVI kiy1 seridi sonucu
(sol alt) d. NDWI kuy1 seridi sonucu (sag alt).

Sonuglarin dogrulugunu belirlemek igin yakinlk analizi QGIS yaziliminda yapilmistir. Buna gore vektdr formatina
cevirilen her sonu¢ goriintiisiinde kiy1 seritlerine 10’ar metre araliklarla nokta atilmistir. Bu noktalarin referans
goriintiisiindeki noktalarla mesafeleri ve istatistik bilgileri hesaplanmustir. islem dizinlerini arayiiz altinda
calistirmak amaciyla tiim kod bloklari Python programimin Tkinter modiiliinde birlestirilmistir. Bu sayede olusan
arayiiz sayesinde; indeks sonug goriintiileri, vektorleri ve alan hesaplar1 parametresiz bir sekilde otomatik olarak
yapilip elde edilmektedir. Bu islem i¢in uydu goriintiisiinii indirmek ve gerekli bantlari arayiizde segmek yeterlidir.
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Sekil 7. Yakinlik analizi(Euclidian mesafesi).

Python dilinde yazilmis arayiiz asagida gosterilmistir (Sekil 8).

TE

MSAV]

MNDWIJ

MOWI

MOV

SHP SONUG GORUNTUSD |

ALAN SONUCU |

Sekil 8. Otomasyon arayiizi.

Arayliz kullanimi asagidaki islem dizisi ile mimkindur:
1. Once indeks yontemleri uygulanmalidir.
2. Indeks sonucundan sonra gériintiide odaklanilan alan kirpilarak clip.tif olarak kaydedilmelidir. Bunun
sebebi bu iglem atlanildiginda arayiiziin tim goriintiiniin kara alanin1 hesaplayacak olmasidir.(NOT: Tiim
.jp2 alanini inceler.)
3. Buislemden sonra ikincil olarak. “shp sonug goriintiisii butonu” secilmelidir.
4. Tiim adimlarin sonunda son olarak “alan sonucu’ butonu se¢ilmelidir.”

2.5.Dogruluk analizleri:

Referans veri olarak kiy: seridi el ile Sentinel goriintiisii izerinden elde edilmistir. Toplam kiy1 seridi, ada alan1 ve
referans veri ile karsilagtirilarak bulunan dogruluk degeri Cizelge 2’de goriilmektedir. Cizelge 3’de yakinlik analizi
ile elde edilen analiz sonu goriilmektedir.
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Cizelge 2.K1y1 seridi analizinin hassasiyet tablosu.

Yontem Kiy1 seridi(km) Ada Alani(km?2) Dogruluk(Alansal, %)
NDWI 74,84 133,4249 99,442
MSAVI 74,74 133,2549 99,315
NDVI 74,95 133,6185 99,586
MNDWI 75,12 133,9279 99,816
REFERANS (RGB) 75,26 134,1742 REFERANS

Sonug tablosu

Cizelge 3.Yakinlik analizi sonucu elde edilen dogruluk 6lg¢iitleri.

ST SAPMA ORTALAMA (m) ORTALAMA MEDYAN
(m) (Pixel)

NDWI 17,17187 11,56174 1,1562 6,20906

MSAVI 17,71125 11,80364 1,1804 6,39157

NDVI 18,77275 13,04023 1,3040 6,84262

MNDWI 13,77462 13,55568 1,3556 14,11562

Sonug tablosu

3. SONUC

Proje kapsaminda Sentinel 2A MS uydusundan Moorea adasina ait giincel olarak indirilen uydu goriintiileri
yardimiyla MNDWI, MSAVI, NDWI, NDVI indekslerini otomatik olarak gergeklestiren ve sonug
histogramlarindan otomatik esik degeri belirleyen bir arayiiz yapilmistir. Arayiiz, esik degeri yardimiyla sonug
Urlinii olarak adanin yiiz6l¢limiinii vermektedir. Yani kiy1 seridini otomatik tespit edip canlilar igin dnemli olan bu
sinir sayesinde kara ve denizi otomatik olarak ayirmistir. Ayni islem QGIS, SAGA GIS vb. uzaktan algilama temelli
programlarda kullaniciya ve araylizlere bagli olarak gergeklestirilmek istendiginde daha uzun siirelerde
gerceklestirilmektedir.

Geligtirilen bu arayliz sayesinde ise bu islem parametresiz olarak sadece ilgili verinin secilmesi ve gerekli
fonksiyonlarin calistirilmasiyla 2 GB goriintii verisi 8 GB ram,4 GB ekran kart1 ve 2.6 GHZ islemci giicii olan bir
bilgisayar ile yaklasik 5 dk. da ¢oziilebilmektedir. Bu siire islemciden islemciye degisiklik gosterip 2 dakikalara
kadar kisalmaktadir. Projenin ilerleyen zamanlarinda QGIS programiyla entegre bir modiil olusturup QGIS kaynak
deposuna eklenti olarak eklenecektir. MDNWI indeksinin, incelenen tiim indeksler arasinda en basarili oldugu
soylenebilir. MNDWI indeksi, Moorea Adasi'nin kiy1 seridini ve kara-deniz modelini ortaya ¢ikarmak igin biiyiik
basariyla kullanilabilir. ileride yapilacak c¢alisma olarak ise Landsat 8 MS uydu gériintiilerinin de aym islemlere
tabii tutulup giincel olarak iki uydu sonuglarinin karsilagtirilmasi yapilacaktir.
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Web 1: Moorea IDEA.2017. https://mooreaidea.ethz.ch/project[Erisim Tarihi: 21.11.2017]
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