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Al Macar Reis ve Atlast, Karadeniz Haritasi'

ALT MACAR REIS ve ATLAST

16'nct yiizyu Osmanlt Haritaciliginin doruk noktalarindan olan Ali Macar

Reis Atlasi, adindan da anlasilacagt gibi levend reisi biv denizcinin eseridir. Daha

acik deyisle Ali Macar, Akdenizi kasip kavuran Osmanlt korsan reislerinden

bividirv. Osmanli iilkesinin en mahir denizcileri korsanlardi. Savasciliklarimmn yant

swa, deniz bilimlerinde de iistiin bilgilere sahiptiler. Osmanlt denizciligi ve
kartografyasimin onciisii oldular.

Topkapt Sarayr Miizesi Kiitliphanesi Hazine Kitapligt 644 numarada kRayitl
’ bulunan Ali Macar Reis Atlasi, vedi haritadan olusur. Atlas, donemin

cildindendir.; cilt kapaklart kahverengidiv. On ve arka kapaklarinin ortasinda,
Osmanli cilt sanatinn siisleme ogesi semse bulunur. Kapaklarin kenart ayrica altin
yaldiz zencevek ve cetvelle cercevelenmistiv. Yularin etkisi ile bu vyaldizlar
silinmeye vyiiz tutmustur. 18 sayfadan olusan atlasta, haritalar vedi cift sayfa
lizerinde 31x43 santimlik alani kaplar. Deri parsomen lizerine cizilmistir. Atlasta
yer alan ilk alti harita( Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Ege Haritasi, italya Haritast,
Batr Akdeniz ve iber Yarvmadasi, Britanya Adalart ve Avrupanmin Atlantik
Kwyilar,, Ege Deniz-Batt Anadolu ve Yunanistan Haritasi), X VI. Yiizyul Osmanl
deniz haritalaruun tipik ornegidiv. Sonuncusu bir Diinya haritasidur.

Atlasta bulunan ilk alti harita, portolonlarin tipik ozelliklevini taswr ve
tamamnda on vedi adet riizgdvgiilii bulunur. Riizgdvgiillerinden ayrilan otuz iki
yon cizgisi belli renklevdedir.

Sekiz ana yon siyah ile, ana yonlerin ortalar: kirnuzu ile, kerte adi verilen
ara vyonler vyesil renkle c¢izilmistir. Biitiin haritalarin altinda wmil o6lcegi
bulunmaktadir. Limanlar abartilt givinti ve cikintilarla belirtitmistir. Karalarin
denizle birlestigi yerler lacivertle golgelendirilmis, boylece kiyilarin goze ¢carpmast
amaclanmistwr. Portolanlarda ver alan adalar altin vyaldiz, sari, yesil, pembe,
kurmizi gibi goze carpan rvenklerle boyanmistir. Portolanlarda adet oldugu iizere
siglik yerler kirmizi noktalarla, gizli kayaliklar (+) ile gosterilmistir. Nehivler altin
vyaldiza boyanmistwr. Bazi biiyiik nehirlerin deltalart abarti ¢izilmis, goz alict
seRilde renklendirilmistir.

Diinya haritast ve ikinci Ege Haritast disinda, onemli kentler ve Raleler, renk(i
basit minyatiirlerle gosterilmistir. Kentlerin adlart siyahla vyazimus ve boylece
portolonlarda onemli imanlarin kurmizt ile yazimast kuralimin disina cikinustur.
Haritalarin tamami kuzeye yonlendivilmis ve siyasi svrlarla ilgili hic bir bilgi
verilmemistir.

Kemal Ozdemir, Osmanl Haritalari, s.104-105-108-109
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Deniz Uygulamalarinda Hassas Nokta Konumlama Tekniginin (PPP)
Kullanilabilirligi Uzerine Bir Arastirma
(A Study on the Usability of Precise Point Positioning Technique (PPP) in Marine
Applications)

Reha Metin ALKAN*2, . Murat OZULU?, Veli ILGI*
1 Hitit Universitesi, Kuzey Kampis, 19030, Corum 2iTU insaat Fakiiltesi, 34469, Maslak, istanbul
alkan@hitit.edu.tr

OZET

Bu c¢alismada, tek bir GNSS alicisi ile toplanan
veriden bagka bir veriye ihtiyag duymadan konum
belirlemeyi mimkiin kilan Hassas Nokta Konumlama
(Precise Point Positioning-PPP) tekniginin deniz
uygulamalarinda (dinamik ortamlarda) kullanilabilirligi
ve dodruluk performansi arastinimistir. Bunun igin
Corum ilinde sulama ve elektrik Uretimi amaciyla insa
edilmis olan Obruk Baraj golinde tekne ile iki ayn
kinematik uygulama yapilmigtir. Kinematik
olcmelerdeki her bir 6lgme epokunun bilinen
koordinatlarini belirleyebilmek icin kiyida tesis edilen
ve koordinati bilinen bir noktaya da bir baska jeodezik
GNSS alicisi  kurulmug ve statik modda veri
toplanmistir. Kiyidaki sabit noktadaki ve teknedeki
GNSS alicilari ile toplanan verilerden yararlanarak
gezici antenin konumu, her bir dlgme epoku igin —rolatif
yontemle- cm dogrulukla belirlenmistir. Teknede
yapilan 6lgmelerde toplanan GNSS verileri, dinyada
¢ok yaygin olarak kullanilan iki web-tabanli GNSS
dedgerlendirme  servisi  olan CSRS-PPP  ve
magisGNSS’e gonderilerek, her bir 6lgme epokunun
PPP yéntemi ile koordinati hesaplanmis ve rolatif
yontemden elde edilen ve dogru olarak kabul edilen
koordinatlarla karsilastirimistir.  Yapilan c¢alismadan
elde edilen 1-2 dm’lik dogruluk degeri, yéntemin birgok
hidrografik 6lgme uygulamasi basta olmak lizere, deniz
haritaciligi, navigasyon, okyanus bilimi, kiyi kaynak
ybnetimi ve kiyi haritalarinin  hazirlanmasi  gibi
uygulamalarda kullanilabilecegini géstermistir.

Anahtar kelimeler: GNSS, PPP, Web-tabanli PPP
Degerlendirme Servisi, Denizcilik uygulamalari.

ABSTRACT

In this study, the technique known as Precise Point
Positioning (PPP), which enables the positioning by
using the GNSS data collected in stand-alone mode, is
investigated considering its accuracy performance and
its utility in marine applications (in dynamic
environments). Hence, two kinematic test
measurements were carried out in Obruk Dam Lake,
which was built for irrigation and production of
electricity in Corum province. During the kinematic
measurement, another geodetic-grade GNSS receiver
was occupied on a known point on the shore and data
were collected in static mode in order to estimate the
reference trajectory, i.e. known coordinates of each
measurement epoch. The position of the antenna was
determined as cm level of accuracy with relative
method by using the data collected with the GNSS
receivers located both on the boat and on the shore.

The GNSS data which were collected only through the
measurements carried out on the boat were sent to
CSRS-PPP and magicGNSS services, which are
commonly used as world-wide web-based on-line
GNSS processing services. Thus, coordinates of each
measurement epoch were calculated by PPP
technique and these, i.e. PPP-derived, coordinates
were compared with those of relative method to be
assumed as known coordinates. The obtained
accuracy level of 1-2 dm has indicated that PPP can
be used in many marine applications such as marine
mapping, navigation, oceanography, coastal resource
management, and particularly in many hydrographic
surveying.

Keywords: GNSS, PPP, Web-based on-line PPP
Processing Service, Marine applications.

1. GIRIS

Uydu bazli konum belirleme sistemlerinin
diunyada en yaygin bilineni ve kullanilani olan
Global Positioning System (GPS), baslangigta
askeri amaclar icin gelistirilmis olmasina ragmen,
gunimizde hemen her alanda yogun bir sekilde
kullaniimaktadir. Aktif olarak hizmet vermekte
olan Rusya’nin GLObal'naya NAvigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema (GLONASS), vyakin
zamanda tamamen kullanima baglanilacak olan
Avrupa Birligine ait GALILEO, Cin Halk
Cumhuriyeti tarafindan isletilen Beidou-2 olarak
da bilinen COMPASS, Japonya’nin Quasi-Zenith
Satellite System (QZSS) ve Hindistan’in Indian
Regional Navigational Satellite System (IRNSS)
gibi diger sistemlerin de devreye girmesiyle,
Global Navigation Satellite System (GNSS)
pazari dinyadaki biyik sektdrlerden biri haline
gelecektir. Ginimuizde kullaniimakta olan GNSS
alicilarinin sayisi 2 milyari ge¢mis olup, 2022
yilinda bu sayinin 7 milyara ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu, nufusu yaklasik 7 milyar olan
dinyamizda, neredeyse herkese ait bir GNSS
alicisi olacagi anlamina gelmektedir (Attia, 2014).

Uydu-bazli konum belirleme sistemlerinde
mutlak ve bagil (rolatif) konum belirleme olmak
Uzere temelde iki yontem kullaniimaktadir. Tek
Nokta Konum Belirleme ydntemi ile (SPP-Single
Point Positioning) metreler mertebesinde, son
derece kolay ve sirekli olarak konum belirlemek
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mimkin olmakla birlikte, bu dogruluk pek cok
Olcme uygulamasinin gerektirdigi dogrulugun ¢ok
altindadir. Bu dusik dogrulugu artirmak igin en
yaygin olarak basvurulan yaklasim, olgmelerin
rolatif ydntem ile yapilmasi olmustur. S6z konusu

yontem ile mm-cm  dogrulukla  konum
belirlenebilmekle birlikte, yontemin
uygulanabilmesi icin en az bir referans

noktasinda daha es zamanl olarak toplanan
veriye ve toplanan verilerin degerlendirilebilmesi
icin bir GNSS veri degerlendirme yazilimina
gereksinim duyulmaktadir. Real-Time Kinematic
(RTK) yonteminin kullaniimasi durumunda ise,
alici ile referans arasindaki mesafe kisiti olmasi
ve veri iletisiminde yasanabilecek olasi sorunlara
bagh olarak 0d6lgme vyapillamamasi da, bu
yontemin eksikliklerindendir. Son zamanlarda Ag-
RTK olarak adlandirilan yéntem (6rn. tlkemizde
TUSAGA-Aktif agi), klasik rolatif yonteme farkl
bir bakis agisi getirmis ve uygulanagelen
yontemdeki pek cok dezavantaj ortadan
kaldirmistir. Ancak Ag-RTK yoénteminin GSM
hattina ihtiyag duymasi ve dolayisiyla servis
saglayicinin kapsama alani ile élgme sinirinin
ilintili olmasi, sabit istasyondan itibaren en fazla
80-100 km’ye kadarlik bir alan igerisinde
olgmelerin yapilabilmesi (uzun da olsa, mesafe
bagimli olmasi) ve bu dlgmelerin yapiimasi igin
kullanilacak olan GNSS alicilarinin  géreceli
olarak daha pahali olmasi da, bu ydntemin
dezavantajlarindandir.

Tdm bu zorluklari ortadan kaldirmak Uzere,
sadece tek bir alici ile toplanan verilerin
degerlendirilmesi  suretiyle, daha  yiksek
dogruluklara ulasilmasi icin pek c¢ok c¢alisma
yapiimistir.  Ornegin 1980l yillarda, bazi
arastirmacilar smoothing (duzginlestirme veya
yumusatma) adi verilen bir yontemle Tek Nokta
Konum Belirleme (SPP) yonteminden elde
edilene gore kiyaslanamayacak kadar yuksek
ama hala pek c¢ok dlgme uygulamasina
yetemeyecek kadar da distk dogrulukla
(metre/metre-alti) konum belirleyebilmistir
(Lachapelle vd., 1987; Ashkenazi vd., 1990;
Cannon ve Lachapelle, 1992; Lachapelle vd.,
1995; Rizos, 1999).

Son yillarda uydu jeodezisi, veri analiz ve
isleme tekniklerindeki gelismeler, sadece tek bir
alici ile toplanan veriler kullanilarak, yuksek
dogrulukla (cm-dm) konum belirlemeyi mimkin
kilan pek c¢ok algoritma ve yaklasimin
arastirmacilar tarafindan gelistirilmesini
saglamistir. Ozellikle basta International GNSS
Service (IGS) olmak (zere, Jet Propulsion
Laboratory (JPL), Center for Orbit Determination

in Europe (CODE) gibi kuruluslarin basarili ve
yaygin c¢alismalari ile hizmete sunulan hassas
yoriinge ve saat bilgileri (ve baska veriler) (Tablo
1), bu konuda hizl yol katedilmesini ve olduk¢a
basaril sonuglar alinmasini saglamistir. S6z
konusu bu hassas urlnler kullanilarak gelistirilen
tekniklerden en cok bilineni ve her gegen gun pek
¢ok farkh uygulamaya konu olarak yaygin bir
sekilde tim dinyada kullaniilmaya baslanilani
Hassas Nokta Konumlama (Precise Point
Positioning-PPP) adi verilen tekniktir. Sifir-fark
alma (zero-difference) isleminin 6zel bir hali olan
PPP’de, tek bir GNSS alicisiyla toplanan veriden
baska es zamanl dlgllen GNSS verisine ihtiyag
duyulmaksizin hassas uydu yoériinge ve saat
bilgileri kullanilarak ve bazi dizeltmeler (tasiyici
dalga faz donukliglu, uydu anten faz merkezi,
kati yeryuzi gel-git ve okyanus yuklemesi vb)
uygulanarak, cm-dm dogrulugunda,
statik/kinematik modlarda konum belirlemek
mumkindur (Zumberge vd., 1997; Kouba ve
Héroux, 2001; Kouba, 2003; Choy vd., 2007;
Alkan, 2008; Huber vd., 2010; Martin vd., 2011;
Martin vd., 2012; Afifi ve El-Rabbany, 2013;
Alkan ve Ocalan, 2013; Junping vd., 2013; Liu
vd., 2013). PPP’nin uygulama kolayhgi, dusik
maliyeti, global bir datumda konum bilgisine
ulasilabilmesi en 6énemli avantajlari iken, yiksek
dogruluk igin uzun yakinsama suresi gereksinimi,
hassas urunlerin elde edilebilmesi icin gerekli
olan veri edinim suresinin uzun olmasi (nihai-final
drtnlerde 12-18 gin), yaygin kullanilan ticari

GNSS degerlendirme yazilimlarinda —henlz-
PPP c¢6zim secgeneginin olmamasi, teknigin
kullanimini  kisitlayan bazi hususlardir. PPP

yontemi ile degerlendirme yapmak icin, izleyen
bélimlerde kisaca verilecek olan ¢6zim
yaklagimlari bulunmakla birlikte, son zamanlarda
kullaniclya pek ¢ok avantaj saglayan, kolay
kullanima sahip web-tabanli  degerlendirme
servisleri kullaniimaya baslanmistir.

Bu c¢alismada, Corum ili Obruk Baraj
Goli'nde, bir tekne ile iki farkli kinematik 6lgme
uygulamasi yapilmig, uygulamalarda toplanan
veriler, PPP ybdntemi ile degerlendirilmistir. Elde
edilen sonugclar rolatif yontem ile belirlenen ve

dogru olarak kabul edilen koordinatlarla
karsilastiniimigtir. PPP koordinatlarinin
hesaplanmasinda, diinyada oldukga yaygin

olarak tercih edilen Canadian Spatial Reference
System-Precise Point Positioning (CSRS-PPP)
ve magicGNSS dederlendirme  servisleri
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar i1siginda, PPP
tekniginin deniz uygulamalarindaki
kullanilabilirligi arastirilmistir.
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Tablo 1. IGS Uriin Tablosu (URL 1)
Dogruluk Sunum Sireci Guncelleme Orneklevme
] Araligi
GPS Uydu Efemerisleri / Uydu & Istasyon Saatleri
Yayin Yorungeler | ~100 cm ercek zamanli
Eferemerisi Uydu ~5 ns RMS 9 (Eeal time) - gunluk
(Broadcast) Saatleri ~2.5 ns SDev
Ultra-Hizl Yoriingeler | ~5cm
(Ultra-Rapid- Uydu ~3 ns RMS gezfg‘; ?ﬁnmea)m“ 32351%1 (()EJTlcs) 15 dakika
predicted half) | Saatleri ~1.5 ns SDev
Ultra-Hizl Yorungeler | ~3cm
(Ultra-Rapid- Uydu ~150 ps RMS 3-9 saat saat (,)3’ 09, 15 15 dakika
y P ve 21’de (UTC)
observed half) | Saatleri ~50 ps SDev
Yoéringeler | ~2.5cm saat 17'de 15 dakika
Rapid (Hizli Uydu ve Ist. | ~75 ps RMS 17-41 saat et .
pid ( ) Sgatleri 25 BS SDev (UTC), gunluk 5 dakika
Yorungeler | ~2.5cm her persembe 15 dakika
Nihai (Final) | Uydu ve Ist. | ~75 ps RMS 12-18 giin P ufm “Uydu: 30s
Saatleri ~20 ps SDev 9 Ist.: 5 dakika
GLONASS Uydu Efemerisleri
Nihai (Final) ~3cm 12-18 gin | D€ %%rﬁgmbe 15 dakika
2. WEB-TABANLI PPP DEGERLENDIRME - Natural Resources Canada tarafindan

SERVISLERI

PPP yontemi ile konum belirleyebilmek igin
yakin zamana kadar ya Bernese, GIPSY-OASIS
gibi bilimsel GNSS degerlendirme yazilimlari; ya
da Oniversite, enstitt  veya  arastirma
merkezlerindeki arastirmacilar tarafindan
hazirlanan PPP yazilim paketleri kullanilmigtir.
Ancak bilimsel GNSS degerlendirme
yazihmlarinin  kullaniimasi i¢in yeterli teorik
GNSS bilgisine gereksinim duyulmakta ve bazi
yazihimlar (6rnegin Bernese) icin yazilim tcretinin
de 6denmesi gerekmektedir. ikinci grupta anilan
programlar ise, cogunlukla kodlayan
arastirmacinin gereksinimine gére hazirlanmis
olup, onlarin konuya yaklasimi, bilgi birikimi ve
tecrubesi ile dogru orantili olarak sonuclarin
alindigi, cogunlukla da kullanimi ¢ok pratik
olmayan vyaziimlardir. Bu tir yazilimlarda
kodlayan kisinin belirledigi eksiklik veya daha
sonra eklenen vyeniliklerden sistematik olarak
haberdar olmak da pek kolay olmamaktadir.

Bilisim ve iletisim teknolojilerindeki
gelismelere  bagh olarak ortaya g¢ikan,
kullanicilarinin gok daha kolay islem yapmalarini
saglayan ve yukarida siralanan olumsuzluklari da
onemli o6lciide ortadan kaldiran web-tabanl
GNSS veri degerlendirme servisleri hizmete
sunulmustur. Bunlardan PPP modunda
degerlendirme yapmaya imkdn taniyan ve
dinyada oldukg¢a yaygin olarak kullanilanlardan
bazilari sunlardir:

isletilen Canadian Spatial Reference System-
Precise Point Positioning (CSRS-PPP),

- University of New Brunswick tarafindan
isletien GPS Analysis and Positioning Software
(GAPS),

- magicGNSS.

Bu servisleri kullanmak isteyen ve sadece ¢ok
temel dizeyde GNSS bilgisine sahip olan
kullanicilarin yapmasi gereken, toplamis olduklari
verileri, cogunlukla RINEX formatina
donusturdikten sonra, servislerin kolay kullanimli
web sayfalari, ftp servisleri veya e-posta
araciligiyla degerlendirmek tzere géndermekten/
yiklemekten ibarettir. Limitsiz ve ¢ogunlukla
tyelik sistemi ile Ucretsiz olarak kullanim imkani
sunan bu servisler, veriler ulastirildiktan sonra
hemen otomatik olarak degerlendirmeye
baslayip, internet hizina ve diger kullanicilar
tarafindan gonderilmis veri yogunluguna bagli
olarak (genelde olduk¢a kisa bir zamanda)
kullanicilarina sonuglari ulastirmaktadir. Bu tor
servislerin en buylk dezavantaji, veri islemenin
otomatik olarak yapilmasi ve bu slirece hemen
hic bir sekilde muadahil olunamamasidir. Veri
iletisimindeki aksakliklar, internet hizi, kesintisi,
servisin bakim vb. sebeplerden dolay! hizmet disi
kalmasi gibi hususlar da, bu tir sistemlerin
onemli eksikliklerindendir.
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Bu calismada kullanilan CSRS-PPP ve
magicGNSS servisleri ile ilgili 6ne ¢ikan bazi
Ozellikleri kisaca asagida verilmigtir.

- Canadian Spatial
Precise  Point Positioning
Servisi:

Reference System
(CSRS-PPP)

Ucretsiz olarak hizmet veren bu servisten
yararlanmak isteyen kullanicilarin sadece (ye
olmalari  yeterlidr. GPS ve GLONASS
uydularindan statik/kinematik modda toplanan
verilerin degerlendiriimesine imkan veren servis
ile oldukga hizli sayllabilecek bir sirede
degerlendirme yapilip, sonuglar veri ylklerken
kullanicinin belirttigi e-posta adresine
gonderilmektedir. CSRS-PPP, verinin toplandigi
glne ait en uygun hassas uydu ydriinge efemeris
(Ultra-rapid, Rapid veya Final) ve saat bilgisini
kullanmaktadir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar
O0lcme epokunda olmaktadir. Hesaplanan
koordinatlar, kullanicinin tercihine bagli olarak
Kuzey Amerika Datumu 1983 (NAD83) veya The
International Terrestrial Reference Frame (ITRF)
datumlarindan birinde elde edilebilmektedir.
Okyanus gel-git yiuklemesi (ocean tidal loading)
ve dusey datum secimi imkani da sunan servis ile
ilgili detayh bilgiler URL-2’de yer almaktadir.

- magicGNSS-PPP
Servisi:

Degerlendirme

Bu servis, ispanyol GMV Uzay ve Savunma
firmasi tarafindan geligtiriimis bir uygulamadir.
Servisten, bazi kisitlarla lcretsiz  olarak
yararlanma imkani olmakla birlikte, profesyonel
uygulamalar icin gelistiriimis olan ve daha
gelismis Ozelliklere sahip *pro* kullanici se¢enegi
ile de vyararlanmak mumkindir. Ancak
magicGNSS *pro* hesabi almak igin yillik bir

lisans Ucreti 6ddenmek zorunda olup, arastirma ve
egitim kurumlarina indirimli fiyatlarla hizmet
verilmektedir. GPS ve GLONASS verileri ayri ayri
veya GPS+GLONASS secenegi ile
degerlendirme yapan servis, statik/kinematik
modlarda, ama yalnizca c¢ift frekansli alicilarla
toplanan verileri degerlendirmektedir. Kullanicilar
servisin web sayfasi araciligiyla veya e-posta ile
verilerini génderip, sonuglarini e-posta ile (PPP
koordinatlari, analiz raporlari ve grafikleri ile

birlikte) elde etmektedir. Sistemden elde
edilebilecek konum dogruluklari Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. magicGNSS ile Elde Edilebilecek
Konum Dogruluklari (URL 3)

Yontem Dogruluk

Gergek Zamanli

(real-time) < 10 cm (30 dakika sonra)

cm-altr @ 1 glin

Buroda Hesaplama 2-3¢cm @ 2 saat

(post-process)

<10cm @ 1 saat

Servis ile ilgili detayh bilgiler, URL-3'de yer
almaktadir.

3. UYGULAMA

PPP  ydnteminin  dinamik  ortamlardaki
kullanilabilirligi ve dogruk analizi yapabilmek icin
Corum ili'nde yer alan Obruk Baraj Goliinde, 16
Kasim 2013 tarihinde, ayni ginde iki bagimsiz
kinematik o6lgcme yapilmistir.  Obruk Baraij,
Kiziirmak (zerinde sulama ve enerji Ulretmek
amaclyla inga edilmis, normal su kotunda
yaklasik 50.2 km?lik alana sahiptir (Sekil 1).

Sekil 1. Calismalarin Yapildigi Obruk Baraji (Corum)

Golde yapilan kinematik 6lgmelerde Spectra
Precision Promark 500 alicilari kullanilmistir.
Sahilde, daha ©Once koordinati belirlenen bir
noktada kinematik dl¢meler icin baslangic tam
say! belirsizligini ¢d6zmek —initialization- igin kisa

bir sure statik 6lgme yapilmig, ardindan alici
tekneye tasinarak sabitlenmis ve yaklasik 1’er
saatlik slrelerle kinematik olgmeler yapilmistir
(Sekil 2). Olgcmelerde veriler 1 saniye aralikla ve
10 derece ylkseklik agisinda toplanmistir.
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(a)
Sekil 2. Kinematik Olgme Giizergahlari (a) 1. Uygulama; (b) 2. Uygulama

Alicilarin kendi formatinda toplanan veriler,
standart RINEX formatina dénistiridlmus ve PPP
degerlendirme servislerine Kinematik
degerlendirme secenegi ile; magicGNSS’e e-
posta ile, CSRS-PPP servisine kendi web
sayfalarindaki araylz kullanilarak génderilmigtir.
Verilerin génderilmesinin Uzerinden gegen kisa
bir stre sonrasinda dlgme yapilan her bir epoka
ait PPP koordinatlari (ve bazi ek bilgi ve grafikler)
e-posta ile elde edilmigtir.

Her bir 6lgme epokunun bilinen olarak kabul
edilebilecek koordinatlarini elde etmek igin, tekne
ile 6lcmeler yapilirken, sahilde koordinati bilinen
bir noktaya bir bagska GNSS alicisi kurulmus ve
en az kinematik 6lgme sirecini kapsayacak
sekilde statik modda veri toplanmistir. Boylelikle,
teknede bulunan gezici alicinin her bir dlgme
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epokundaki koordinatlari, PPP yénteminden elde
edilenlerle ayni datumda ve epokta, rolatif
yontem kullanilarak Leica Geo Office (LGO)
yazilimi ile bir kag cm dogrulukla hesaplanmistir.
Elde edilen bu koordinatlar, post-process modda
ve rolatif ydntemle belirlenmis olmasi nedeniyle
dogru olarak kabul edilmis, PPP ydnteminden
elde edilen koordinatlarin  dogruluklarinin
analizinde referans koordinat (referans yoériinge)
olarak kullanilmistir.

CSRS-PPP ve magicGNSS degerlendirme
servislerinden elde edilen koordinatlar ile rolatif
yontem ile belirlenen referans koordinatlari,
konum ve  yukseklik icin ayri ayri
karsilastirimistir. Elde edilen farklar, Sekil 3'de,
farklara ait bazi istatistiksel bilgiler de Tablo 3'de
verilmistir.

Uygulama 1

Uygulama 2 . magicGNSS-PPP
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(b)

Sekil 3. PPP ile Rélatif Yontem Arasindaki Koordinat Farklari (a) CSRS-PPP; (b) magicGNSS
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Tablo 3. Farklara ait Bazi Istatistiki Bilgiler

CSRS-PPP
Konum (m) Yukseklik (m)
Min. Max. Ort. Standart Min. Max. Ort. Standart
Sapma Sapma
1. Uygulama 0.09 0.21 0.15 0.03 -0.03 0.17 0.05 0.03
2. Uygulama 0.17 0.24 0.20 0.01 0.01 0.24 0.11 0.05
magicGNSS
Konum (m) Yukseklik (m)
Min. Max. Ort. Standart Min. Max. Ort. Standart
Sapma Sapma
1. Uygulama  0.40 0.49 0.44 0.02 0.25 0.44 0.34 0.03
2.Uygulama Q.18 0.25 0.22 0.01 0.12 0.24 0.18 0.02

PPP servislerinden elde edilen koordinatlar ile
rolatif ¢dziimden elde edilen koordinatlarin
karsilastirimasindan (Sekil 3), bu calismada
CSRS-PPP’nin, magicGNSS’e g6re daha |iyi
sonu¢ verdigi kolayca goérilmektedir. Genel
olarak soylenecek olursa, CSRS-PPP
servisinden kinematik modda elde edilen
koordinatlar, dogru olarak kabul edilen
koordinatlara  1-2 dm’lik  bir  dogrulukla
yakinsamakta iken, bu deger magicGNSS'de
biraz daha koétulesmekte, neredeyse yarim
metreyi bulan farklara ulasmaktadir.

4. SONUC

Bu galismada tek bir GNSS alicisi ile toplanan
veriler kullanilarak ylUksek dogrulukta konum
belirlemeyi mimkin kilan ve PPP/Hassas Nokta
Konumlama olarak bilinen teknigin, kinematik
uygulamalardaki kullanilabilirligi ve bu yontemle
ulagilabilecek dogruluklar arastiriimistir. Yapilan
iki kinematik uygulamadan elde edilen sonuglar,
bu yéntem ile web-tabanl servislerle yapilan
degerlendirmeler sonucunda bir ka¢ dm'lik
dogrulukla 3B konum belilemenin  mimkin
oldugunu gostermistir.

Elde edilen bu dogruluklar, International
Hydrographic Organization, (IHO), International
Maritime  Organization (IMO), Canadian
Hydrographic Service (CHS), United States Army
Corps of Engineers (USACE), Land Information
New Zealand (LINZ) ve Swedish Maritime
Administration (SMA) gibi uluslararasi kurumlarin
deniz haritalari yapiminda talep ettikleri konum
dogrulugunu karsilayabilecek duzeydedir (Alkan
ve Aykut, 2009).

Genel olarak sdylenecek olursa elde edilen bir
ka¢ dm’lik bu dogruluk, PPP tekniginin hidrografik

Olcmeler, deniz haritaciligi, navigasyon, okyanus
bilimi, kiyi kaynak ydnetimi ve kiyi haritalarinin
hazirlanmasi gibi pek cok denizcilik
uygulamasinin  gereksinimini  karsilayabilecek
dizeydedir. Yontemin kolay kullanimi, sagladigi
yiksek dogrulugu, bir bagka istasyonda toplanan
—ilave- veriye, bir baska ifadeyle bir referans
alicisinin verisine gereksinim duymadan sadece
tek bir alici ile toplanan verilerden yararlanarak
konum belirlemeye imkan saglamasi ve buna
bagh olarak da saha calismalarinin maliyetini
azaltmasi, global bir datumda konum belirlemeyi
miumkin kilmasi, yontemin kara ve deniz
uygulamalarinda yogun bir sekilde kullaniimasini
saglamistir.

PPP’nin, ¢c6zimin yakinsamasi i¢in uzun sire
gereksinimi ve hassas urlinlerin elde edilmesi igin
gecen siirenin bazi uygulamalar igin uzun olmasi,
teknigin éne g¢ikan dezavantajlarindandir. Ancak
her gegen glin Uzerinde galigsmalar devam eden
real-time PPP konseptiyle birlikte, gercek-
zamanli olarak, daha hizli ve yiksek dogrulukla
pek cok calismada, daha da yaygin olarak
kullanilacaktir.

ACIKLAMA

Bu calisma, yazarlar tarafindan ENC-GNSS
2014’da sunulan PPP Usability at Dynamic
Environment baslikli calismanin revize edilip, ek
bir uygulama ile genisletilmis halidir.
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OZET

Son yillarda yliksek konumsal ¢dziindrlikli uydu
goruntilerinin  siniflandinimasinda geleneksel piksel
tabanli siniflandirma yaklasimi yerine obje tabanli
yaklasimin kullanimi énem kazanmigtir. Obje tabanli
goruntl analizi iki temel islem adimindan olusur.
Bunlardan ilki benzer spektral 0zelliklere sahip
piksellerin gruplandirilarak homojen yapili  goriintii
objelerinin  olusturulmasini  iceren segmentasyon
islemidir. ikincisi ise olusturulan gériintii objelerin
spektral, istatistiksel, geometrik  ve iliskisel
Ozelliklerinden yararlanarak gerceklestirilen
siniflandirma islemidir. Siniflandirma isleminde Uretilen
gorintl  objeleri temel siniflandirma birimi olarak
dedgerlendirmeye alindigindan, obje tabanli gériinti
analizinin dogrulugu segmentasyon isleminin kalitesi
ile dogrudan iliskilidir. Gérinti segmentasyonu 6lgek,
sekil ve yogunluk olarak bilinen (¢ farkli parametre
yardimiyla gerceklegtiriimekte olup, bunlar arasinda
géridnti objelerinin bliylkligini kontrol eden 6&lgek
parametresinin  tespiti segmentasyonun  basarisi
acisindan buyuk bir dneme sahiptir. Bu calismada
yuksek ¢ozunurlikli WorldView-2 uydu goéruntisunin
obje tabanli yaklagimla siniflandiriimasi problemi ele
alinmigtir. Bu c¢alismada, gorunti segmentasyonu
isleminin gerceklestirilmesinde tiim gériintii igin tek bir
Olcek parametresi uygulamak yerine, goruntideki
dogal ve yapay nesnelerin dagilimlari g6z éniine alan
bolgesel 6lgek parametresi kullanimi Génerilmistir. Tek
Olcek parametresi ve farkl Olgcek parametreleri ile
olusturulan gériintii objelerinin siniflandiriimasinda en
yakin komsuluk (EYK) ve destek vektér makineleri
(DVM) algoritmalari kullaniimigtir. Sonuglar, farkli élcek
parametreleri kullanimiyla DVM ve EYK
algoritmalarinin hesaplanan siniflandirma
dogruluklarinda %6 ve %3’e varan seviyede dnemli
iyilesmeler oldugunu gdéstermektedir. McNemar’s testi
sonuglarina gore algoritmalarin siniflandirma
performansindaki bu artislarin istatistiksel olarak
anlamli oldugu ortaya koyulmustur.

Anahtar  Kelimeler:  Worldview-2,  obje-tabanli
siniflandirma, Olcek parametresi, destek vektor
makineleri, McNemar's testi, segmentasyon.

ABSTRACT

In recent years, instead of traditional pixel-based
approach, object-based approach has significantly
gained importance for the classification of high spatial
resolution satellite image. Object-based image analysis

consists of two major processing steps. First one is the
segmentation step comprising homogenous image
objects creation operations through the grouping set of
pixels having similar spectral features. Second one is
the classification of created image objects based on
their spectral, statistical, geometric and relational
features. Because of the fact that image objects are
considered as the basic classification units in the
classification process, accuracy of object-based image
analysis is directly related to the quality of
segmentation process. In segmentation process,
image objects are created based on three parameters
known as scale, shape and compactness. Within these
parameters, determination of scale parameter
controlling the relative size of image objects has a
great importance for the success of the segmentation.
This study addresses the problem of the classification
of high resolution WorldView-2 imagery using object-
based approach. The idea of determine different scale
parameters, instead of selecting a single scale
parameter for a whole image, considering the spatial
distribution of natural and artificial surface objects on
the image is proposed. Nearest neighbor (NN) and
support vector machine (SVM) algorithms were used
for the classification of image objects generated from
the single scale and different scale parameters.
Results indicated that with the use of different scale
parameters, significant improvements were achieved in
the estimated classification accuracies of SVM and NN
algorithms up to 6% and 3%, respectively. The
improvements in the performances of the algorithms
were also found to be statistically significant
considering the McNemar's test results.

Key Words: WorldView-2, object-based classification,
scale parameter, support vector machine, McNemar’s
test, segmentation.

1. GIRIg

Yuksek ¢cozunurlakla uydu goéruntileri yerytzi
nesnelerinin  konumsal olarak  dagilimlari
hakkinda c¢ok daha detayli bilgiler elde

edilmesine imkan saglamaktadir. Bununla birlikte
konumsal ¢ozundrlukteki artis, gorinti Gzerinden
bilgi ¢ikariminda ve  goéruntllerin  analizi
noktasinda onemli problemler ortaya
¢cikarmaktadir. Bu problemlerin basinda ylksek
¢6zUnUrlakla gérantdlerin birbiriyle spektral olarak
benzer Ozelliklere sahip piksellerden olusan bir
veri yapisina sahip olmasidir (Zhou, vd., 2009; Lu



Harita Dergisi Temmuz 2015 Sayi 154

[COLKESEN vd.

vd., 2011; Wieland, vd., 2014). Literatirde farkli
boyutta, sekilde ve dagilimda birgok yilzey
6zelligini iceren yiksek ¢ozunurluklt goruntilerin
islenmesi ve analizinde geleneksel siniflandirma
yaklagimlarinin  yetersiz kaldi§i ve problem
¢o6zimine katki saglayacak yeni ve gelismis
yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu acik bir sekilde
ifade edilmistir (Lu, vd., 2010; Myint, vd., 2011;
Tehrany vd., 2014). Son yillarda 6zellikle yUksek
¢Ozunarlakla uydu goruntulerinin
siniflandirimasinda piksel tabanli  yaklasim
yerine obje tabanli yaklasimin kullaniimasinin
siniflandirma dogrulugunu arttirdigi ve karmasik
yapidaki siniflandirma probleminin ¢éziminde
onemli derecede basari sagladigi birgok
galismada vurgulanmigtir (Blaschke, 2010; Myint,
vd., 2011).

Obje tabanl siniflandirma yaklasiminda temel
duslnce benzer spektral 6zelliklere sahip gorinti
piksellerinden olugsan homojen yapili goruntu
objelerinin  olusturulmasi  ve objeler igin
tanimlanan spektral, istatistiksel, doku ve
geometrik o6zellikler dikkate alinarak goérinti
objelerinin siniflandiriimasidir (Baatz, vd., 2000;
Belgiu, vd., 2014). Obje tabanl siniflandirma
yaklasiminda dort temel islem adimi mevcuttur.
Bunlardan ilki gesitli algoritmalar ve yaklasimlar
yardimiyla gorinti  piksellerinden  homojen
goruntt  objelerinin  Uretilmesi olarak bilinen
segmentasyon islemi, ikincisi Uretilen goérinta
objeleri igin farkh Ozelliklerin tanimlanmasi,
Uclncu olarak kontrolli siniflandirma isleminin
esasl olan arazi 6rtisi ve kullanim siniflarina
iliskin érnekleme veri setlerinin olusturulmasi ve
son olarak tanimlanan o6zellikler yardimiyla
goruntl objelerinin siniflandiriimasidir (Belgiu,
vd., 2014).

Genel anlamda segmentasyon  blyik
objelerin daha kuglk parcalara ayrilmasi
anlamina gelmektedir. Obje tabanli goérintl
siniflandirma isleminde ise benzer spektral
Ozelliklere sahip piksellerin gruplandirilmasi ve
goruntli  objelerinin  olusturulmasi iglemleri
gOrintu segmentasyonu olarak

tanimlanmaktadir. Bu agidan ele alindiginda
segmentasyon iglemi klgluk parcalara bdlme,
birlestirme veya yeniden sekillendirme islemleri
olarak da tanimlanabilmektedir. Segmentasyon
isleminin gergeklestiriimesinde coklu ¢ézundrlik
segmentasyonu  (multiresolution)  algoritmasi
yaygin olarak kullaniimaktadir (Baatz, vd., 2000;
Benz, vd., 2004). Temel olarak, ¢coklu ¢ézintrlik
segmentasyonu baslangigta gortntideki her bir
pikseli bagimsiz bir obje olarak degerlendirmeye
alir. Daha sonra her bir gorintl objesi veya
piksel belirli bir homojenlik kriteri esas alinarak
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komsu pikseller ile birlestirilerek daha buydk
gorunti  objeleri elde edilir. S6z konusu
homojenlik kriteri spektral ve sekil kriterlinin
birlesimi olarak ifade edilen 6lgcek parametresi ile
belirlenir. Olgek parametresi arttikga daha biiyiik
goruntil objeleri dretilirken, kicgik parametre
degerleri icin daha kuguk boyutlu ve fazla sayida
gorintt objeleri elde edilir (Baatz, vd., 2000).

Johnson (2013), obje tabanli siniflandirma
yaklasimda en ©6nemli problemden birinin
olusturulacak  gorinti  objelerinin  ortalama
boyutunu belirleyen gériinti  segmentasyon
parametrelerinin tespiti noktasinda yasandigini
vurgulamistir.  ilgi duyulan arazi  ortlsi
Ozelliginden daha kuguk boyutta gériinti objeleri
Ureten segmentasyon parametreleri
kullanildidinda gérinti objeleri icin hesaplanan
spektral olmayan bilgilerin (6rnegin sekil ve
geometri) siniflandirma dogruluguna olumlu bir
katkisini olmayacagini ifade etmistir. ilgi duyulan
yerylzii nesnesinden daha buyldk boyutta
goruntl objesi Uretecek sekilde segmentasyon
parametrelerinin  belirlenmesi durumunda ise
birden fazla sinifa ait piksellerin bir obje igerisine
dahil edilmesi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle

segmentasyon islemi  Oncesinde optimum
segmentasyon parametrelerinin  belirlenmesi
esastir.

Coklu c¢ozunarlik segmentasyonu algoritma

yardimiyla gorantu segmentayonun
gerceklestiriimesinde temel olarak 6lgek, sekil ve
yogunluk  olarak  adlandirilan uc  farkli

parametrenin kullanici tarafindan belirlenmesi
gerekmektedir. Bunlardan en 0©nemlisi 6lcek
parametresi olarak ifade edilmektedir (Myint, vd.,
2011). Bunun en 6nemli nedeni secilecek dlcek
parametresinin  direkt olarak segmentasyon
sonucu olusturulacak gériinti objelerinin boyutu
ile iligkili olmasidir. Cok buyik 6lgek parametresi
kullaniimasi neticesinde gérintideki bircok detay
kaybolmakta dolayisiyla Uretilen goriinti objeleri
farkli arazi ortisi/kullanimi sinifina ait pikselleri
icerisine alabilmektedir. Bu durum 6zellikle hatal
siniflandirmalara dolayisiyla siniflandirma
dogrulugunun énemli dizeyde azalmasina neden
olabilmektedir. Diger taraftan Olcek
parametresinin ¢ok kiiciik secilmesi beraberinde
goruntl Uzerinde olmasi gerekenden c¢ok daha
fazla sayida obje olugsmasina, dolayisiyla
siniflandirma igcin gereken islem silresinin
artmasinda neden olmaktadir.

Olgek parametresi ile ilgili bir bagka husus ise
tim gordntu icin tek bir o6lcek parametresi
tanimlanmasi ile ilgilidir. Bu noktada karsilasilan
en onemli problemlerden biriside farkli arazi
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ortisi/kullanim siniflarinin farkli 6lgeklerde daha
iyi siniflandirlmasidir  (Johnson, 2013). Tim
goruntl  icin en uygun Olcek parametresi
belirlense dahi tek bir 6lgcek parametresinin
kullanilmasi durumunda bazi arazi 6rtusu siniflari
icin optimum segmentasyon
gerceklesememektedir. Literatiirde bu problemin
¢ozimiinde farkhi  Olgekli  parametrelerinin
kullanilmasina ydnelik galismalar mevcuttur
(Trias-Sanz, vd., 2008; Blaschke, 2010; Anders,
vd., 2011; Myint, vd., 2011; De Pinho, vd., 2012;
Zhang, vd., 2014).

Goruntd Uzerindeki dogal ve yapay nesneler
blyuklikleri ve yogunluklarina gore degisiklik
gostermektedir. Sekil 1a’dan da gorilecegi Uzere
Olcek parametresi 100 olarak belirlendiginde bir
goruntl objesi icerisinde birden ¢ok fistik cami
agacinin, agacglara ait gdlge alanlarin ve
agaclarin  zeminindeki bozkir alanlarin dahil
edildigi gorilmektedir. Diger bir ifadeyle bir tek
sinifi temsil edecek goérintl objesi yerine birden
¢ok sinifi icerisine alan karmasik yapidaki
gorintii objesi elde edilmistir. Olgek parametresi
50 olarak belirlendiginde fistik ¢cami, godlge ve
bozkir alanlarinin ayri gértntl objeleri icerisinde
kaldigi gorilmektedir. Olgek parametresi 50'den
20’ye dusurildiginde ise segmentasyon sonucu
Uretilen goruntl objesi sayisindaki artis net
olarak géziukmekte ve ayni sinifin birden ¢ok obje
ile temsil edildigi gérilmektedir.

Olgek Parametresi 100

Sekil 1. Farkli 6lgek parametreleri kullanimi.

Buna karsin bina ve yol gibi surekli 6zellikler
gOsteren objeler kicik olcek parametresi
kullanimiyla ylzlerce obje ile tanimlanmak
durumunda kalirken, blyuk olgcek parametresi ile
birka¢g goruntl objesi ile temsil edilebilmektedir.
Ornegin Sekil 1b’de odlgek parametresinin 100
olarak segildigi segmentasyon iglemi sonucunda
kiremit catiya sahip bir binanin birka¢ goérinti
objesi ile temsil edildigi gérilmektedir. Olgek
parametresinin arttirilmasi ile s6z konusu bina
catisini  temsil eden gorinti objesi sayisi
artmaktadir.

Bu bina c¢atisi igin dlgek parametresi 20 olarak
secildiginde, sureklilik gosteren bina catisi ¢ok
fazla obje ile tanimlanabilmektedir. Bu durum
olusturulan bina objelerinin bazi kisimlarinin
benzer spektral 6zelliklere sahip diger siniflarla
karistiriimasina, dolayisiyla hatali
siniflandinimasina neden olmaktadir. Benzer
durum vyine sureklilik 6zelligi gdsteren ve
dogrusal karakteristige sahip yol alanlari iginde
gecerlidir. Sekil 1c’den de gorilecegi Uzere dlgek
parametresi 20 olarak secildiginde dogrusal
Ozellige sahip asfalt yol yuzlerce farkli gorinti
objesi ile temsil edilmek zorunda kalmaktadir.
Buna kargin buyik odlcek parametreleri ile ayni
yol birkag veya sinirli sayida goérintl objesi ile
temsil edilebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle
yiuksek cozunurlukli uydu gérintilerinin  obje
tabanli yaklasimla siniflandiriimasinda optimum
Olcek parametresinin belirlenmesi hem
siniflandirma sonucu Uretilecek tematik haritanin
dogrulugu hem de siniflandirma islemi i¢in gerekli
olan islem siresi acgisindan kritik bir 6neme
sahiptir.

Bu calismada, WV-2 uydu gorintiisiiniin obje

tabanh yaklasimla siniflandiriimasinda ¢oklu
¢ozundrlik segmentasyonu algoritmasi
kullanilmigtir.  Algoritma ile  segmentasyon

isleminin gerceklestiriimesinde klasik yaklasim
olarak bilinen tim goérintd icin tek bir olcek
parametresi kullanimi yerine, gorintideki dogal
ve yapay nesneler g6z Onidne alinarak
goéruntinun bdlgelere ayriimasi ve her bir bolge

icin ayri bir Olgek parametresi belirlenmesi
yaklagimi  onerilmigtir.  Onerilen  yaklagimin
gecerliligini test etmek amaciyla, tim goruntu igin
tek  bir olcek parametresi  belirlenerek

segmentasyon islemi gerceklestiriimis ve her iki
yaklagimla dretilen goriinti objeleri siniflandirma
islemine tabi tutulmustur. Siniflandirma isleminin
gerceklestirimesinde geleneksel EYK
algoritmasinin  yaninda son yillarda birgok
uygulamada basari ile kullanilan DVM algoritmasi
da degerlendirmeye alinmistir.
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2. GALISMA ALANI VE KULLANILAN VERI

Kocaeli iline bagli Gebze ilgesinin bati
kisminda, istanbul ili sinirinda yer alan ve Gebze
Teknik Universitesi (GTU) Cayirova kampisiinii
de kapsayan vyaklasik 220 hektarlik bolge
calisma alani olarak belilenmistir (Sekil 2).
Calisma alani igerisinde yer alan GTU kampuisii
toplam 140 hektar agik ve kapall alana sahip
olup, birgok genis ve igne yaprakli aga¢ tirina
biinyesinde barindiran 25 hektarlik yesil alaniyla
yogun sanayi bdlgesi olarak bilinen ilgede dogal
hayati koruyabilmis ender alanlardandir.

Gerceklestirilen arazi galismalari neticesinde
calisma alanin da 12 farkli arazi ortiisii ve arazi
kullanim sinifinin varligi tespit edilmistir. Calisma
alaninda su, toprak ve bozkir gibi temel arazi
ortist  siniflarinin yayinda benzer spektral
Ozelliklere sahip igne (fisttk ¢ami, kizilgam ve
sedir) ve genis yaprakli (zeytin ve c¢inar) agag
trleri icin ayri ayri arazi Ortist siniflar
tanimlanmistir. Bununla birlikte bdélge icerisinde
beyaz, turuncu (kirmizi) ve gri renkli ¢atiya sahip
binalarin ve calisma alanini ¢evreleyen ana ve
ara yollarin oldugu goértilmis ve her bir arazi
kullanimini temsil eden bir sinif tanimlanmistir.
S6z konusu arazi 6rtisu ve kullanim siniflarina
ilave olarak golge probleminden
kaynaklanabilecek  siniflandirma  hatalarinin
azaltiimasi amaciyla goélge sinifi tanimlanmigtir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Uygulamada temel veri seti olarak 07
Temmuz 2013 tarihinde kaydedilen Worldview-2
(WV-2) uydu goruntist kullanilmigtir.  WV-2
uydusu klasik kirmizi (630-690 nm), yesil (510-
580 nm), mavi (450-510 nm) ve yakin kizilotesi
(770-895 nm) bantlarina ilave olarak kiy1 (400-
450nm), sari (585-625 nm), kirmizi-kenar (705-
745 nm) ve ikinci bir kizilétesi (860-1040 nm)
bantta gorintileme yapmaktadir

WV-2  goruntisinin olarak
dizeltmesi ve UTM
doénisiminde mevcut halihazir haritalar ve
bolgeye ait yuksek ¢ozunlrlikli gorintiler
Uzerinden tespit edilen 20 yer kontrol noktasi
kullanilmis ve birinci derece Afin doénisimi
yardimiyla yaklasik 0.5 piksel karesel ortalama
hata ile duzeltme iglemi gerceklestirilmistir. WV-
2’nin pankromatik ve multispektral gdrintilerin
kaynastirtimasinda Gram-Schmidt
algoritmasindan vyararlaniimis ve kaynastirma
sonucu elde edilen goruntllerin  yeniden
orneklemesinde Bilineer enterpolasyon teknigi
kullanilmistir.

geometrik
koordinat sistemine

ISTANBUL

Kandira

Derince

YALOVA
SAKARYA

. Caligma alan:

Sekil 2. Calisma alani ve konumu.

Calisma alani igerisindeki genis ve igne
yaprakli aga¢ tUrlerine iligkin  drnekleme
alanlarinin tespitinde 350nm ile 2500nm spektral
araliginda algilama 6zelligine sahip ASD
FieldSpec3  spektroradyometresi  yardimiyla
Olcllen spektral yansima egrilerinden
yararlaniimistir. Diger siniflar icin 6rnekleme
alanlari farkli tarihlerde ¢ekilmis hava fotograflar,
uydu gorintileri ve arazide el GPS aleti ile
belirlenen noktalar yardimiyla tespit edilmigtir.

Obje-tabanh siniflandirma performanslarinin
degerlendiriimesinde  oncelikli olarak genel
siniflandirma  dogruluklari  kullanilmigtir.  Bu
degerlendirmelerin yani sira tek ve farkli olgek
parametreleri kullanimi sonucunda elde edilen
genel dogruluklar arasindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamlihdr McNemar’s testi kullanilarak
analiz edilmistir. Ki-kare dagilimini esas alan
McNemar's testi temel olarak iki siniflandirma
algoritmasinin siniflandirma hatalarinin
karsilastirimasi esasina dayanmaktadir (Foody,
2004; Japkowicz, vd., 2011). McNemar’s test
istatistiginin  hesaplanmasinda Tablo 1'de
gOsterilen 2x2 boyutlu bir hata matrisinden
(Cyc ) yararlaniimaktadir.

Tablo 1. A ve A, siniflandiricilari i¢in hesaplanan
McNemar’s hata matrisi.

Az algoritmasi
fa
0 1
Mc Mc
. C C
Az algoritmasi 0 00 01
f1 1 CII\:I)C C1M1C
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A, ve A, olarak adlandirilan iki siniflandirma
algoritmasinin test veri seti (S, )igin elde ettigi
siniflandirma sonugclarinin karsilastiriimasinda fi

ve f2 oldugu disindlsin. Tablo 1 de verilen hata

matrisinde ¢, A, ve A,algoritmanin her ikisinin

de hatali siniflandirdigi piksel sayisini; ¢, A

algoritmasinin yanlig A, algoritmasinin dogru
siniflandirdigi piksel sayisini; iy A
algoritmasinin dogru A, algoritmasinin yanhs
siniflandirdigi piksel sayisini vec)®, A, ve A,

algoritmanin her ikisinin de dogru siniflandirdigi
piksel sayisini gdstermektedir.

Sifir hipotezi A ve A, algoritmalarinin ayni
performansa ve dolayisiyla ayni hata oranina
sahip oldugu kabulini yapmaktadir. Bu nedenle
el =cie =cM oldugu kabul edilir. Bir sonraki

adimda matris elemanlari kullanilarak Esitlik (1)
yardimiyla ki-kare(lz)daglllmmdaki McNemar’s

test istatistigi hesaplanir.

Mc Mc
2 (|C01 —Cio

2 = 1 )

Mc Mc
COl + ClO

Hesaplanan istatistik deger ki-kare dagilimini
gOsteren tablo degerinden belirlenen given
araliginda bulylik oldugunda sifir hipotezi
reddedilir. Ornegin hesaplanan istatistik deger
(#c), %95 guven araliginda kritik tablo

degerinden (;* =3841) biylk oldujunda sifir

hipotezi reddedilerek A, ve A, algoritmalarinin

siniflandirma performanslari ve hata oranlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldudu sonucuna ulasilir. Diger ifadeyle bu sonug¢
algoritmalardan birinin  digerinden daha iyi
performans g0sterdiginin  istatistiksel olarak
desteklemektedir.

4. SINIFLANDIRMA ALGORITMALARI
a. En Yakin Komsuluk (EYK)

Ornek tabanli 6grenme algoritmalarindan
birisi olan EYK algoritmasi, uzaktan algilama
alaninda geleneksel siniflandirici olarak kabul
edilen parametrik bir algoritmadir. EYK
algoritmasi  dncelikli olarak egitim kiUmesi
icerisindeki siniflari temsil eden ortalama deger
vektorleri hesaplar. Daha sonra siniflandiriimak
istenen aday pikselin hesaplanan sinif ortalama
vektorleri arasindaki spektral uzakliklar
hesaplanir. Hesaplanan spektral uzakliklara gére

aday piksel en yakin mesafedeki 6rnek sinifa
atanir (Lillesand, vd., 2007).

Siniflara ait ortalama vektorler ile aday piksel
arasindaki spektral uzakhk Esitlik (2)'de verilen
Oklit uzaklig esasina dayanmaktadir. Esitlikte; k,
bant sayisini; i, belirli bir bandi; c, belli bir sinifi;
X, I banttaki pikselin x, y degerlerini; x, i

bandindaki c sinifina ait érneklere ait degerlerin
ortalamasini; d __, aday piksel x,y 'nin c sinifina

ait ortalama vektdre olan spektral uzakhidi olarak
ifade edilebilir.

xyc !

K 2

dxyc = Z(/uci - X><yi) (2)

i=1

b. Destek Vektor Makineleri (DVM)

Parametrik olmayan bir yapiya sahip DVM
son yillarda birgok siniflandirma ve ériinti tanima
probleminde basariyla kullanilan bir makine
6grenme algoritmasidir (Huang vd., 2002;
Kavzoglu vd., 2010; Mountrakis vd., 2011). DVM
ile siniflandirma probleminin ¢éziminde temel
prensip iki sinifa ait pikselleri birbirinden optimum
sekilde ayirabilen bir hiperdizlemin
belirlenmesidir (Vapnik, 1995).S6z konusu hiper
dizlem siniflandirma hatalarini minimum yapan
ve siniflar arasindaki karar sinirlarini optimum
sekilde belirleyen bir 6zellige sahiptir.

Yiksek konumsal ¢ozindrlige sahip uydu
goéruntilerinin - siniflandiriimasi probleminde
oldugu gibi, dogrusal olarak birbirinden
ayrilamayan ve lineer esitliklerle karar sinirlarinin
belirlenemedigi veri setleri i¢cin DVM Kkernel
fonksiyonlarindan yararlanmaktadir. S6z konusu
fonksiyonlar yardimiyla dogrusal olmayan veri
seti ylksek boyutlu bir uzaya doénusturilerek
siniflar arasinda dogrusal ayrimlarin
yapilabilmesi mimkin olmaktadir (Mathur vd.,
2008). Literatirde dogrusal olmayan yapiya sahip
veri setlerinin siniflandinimasinda bircok kernel
fonksiyonu kullaniimig, bunlar arasinda amaciyla
farkli kernel fonksiyonu tanimlanmistir. Bunlar
arasinda radyal tabanli fonksiyon problem
¢bzumindeki etkinligi ve yuksek siniflandirma
dogrulugu Uretmesi nedeniyle en c¢ok tercih
edilen kernel fonksiyonu olma &zelligine sahiptir
(Kavzoglu vd., 2010). SVM son yillarda uzaktan
algilama alaninda yogun bir sekilde kullanilmigtir
(Kavzoglu vd., 2009; Kavzoglu vd., 2011;
Kavzoglu vd., 2012; Colkesen vd., 2014).
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5. UYGULAMA

WV-2 uydu gorantasuntn segmente
edilmesinde c¢oklu c¢ozunirlik segmentasyonu
algoritmasi kullaniimigtir. Algoritma ile
segmentasyon isleminin gergeklestirimesinde
klasik yaklagim olarak bilinen tim gérintua igin tek
bir 6lgcek  parametresi  kullanimi  yerine,
goérintideki dodal ve yapay nesneler géz 6nine
alinarak goéruntinin bolgelere ayriimasi ve her
bir bdlge igin ayn bir d&lcek parametresi
belirlenmesi yaklagimi  énerilmigtir.  Optimum
Olcek parametresinin seciminde Dragutf, vd.
(2010) tarafindan onerilen ESP yazilimindan
yararlanilmistir. Onerilen yaklagimin gecerliligini
test etmek amaciyla, dncelikli olarak tim goérintu
icin 50 olarak belirlenen &lcek parametresi
yardimiyla segmentasyon islemi yapilmis ve
segmentasyon islemi sonucunda 377.190
goruntl objesi elde edilmistir.

Uygulamada Onerilen segmentasyon
yaklasiminin  uygulanmasi amaciyla c¢alisma
boélgesi 6nce Sekil 3'de gosterildigi Uzere 6 farkli
bdlgeye ayriimis ve her bir bélge kendi icerisinde
degerlendirilerek bdlgelere 6zgu Olgek
parametreleri tespit edilmistir. Sekilde Bolge-1, 3
ve 5 olarak tanimlanan alanlar i¢cin en uygun
Olgek parametresi 50 olarak belirlenmistir. Bunun
temel nedeni s6z konusu bolgeler icerisinde diger
dogal ve yapay nesnelere kiyasla daha kugik bir
kanopiye sahip olan zeytin (Bolge-1) ve gencg
fistk ¢ami  (BOlge-3 ve 5) agaglarinin
bulunmasidir. Olgek parametresinin 50’den kiiglik
secilmesi durumunda agaglar birden ¢ok objeyle
temsil edilirken, buyuk 6lcek kullaniminda
agaclarin  golgesinin  ve etrafindaki bozkir
alanlarinin objeler icerisine dahil edilmektedir.
Sekilde Bolge-2 olarak adlandirlan kisimda
olgun fistik ¢amlari ve kizilgamlarin bir arada
bulundugu yogun bir orman 6rtist mevcuttur. Bu
bdlge icin 70 olarak belirlenen 6lgek parametresi
ile agac turlerini temsil edebilen ideal gorinti
objeleri olusturulmustur. Olcek parametresi daha
yuksek degerler aldiginda, objeler icerisinde
g6lge alanlarinin dahil edildigi géralmustar.

Gorlnti Uzerinde diger bolgelere goére en
yuksek Olgcek parametresinin belirlendigi alanlar
4. ve 6. bolgedir. Bolge-4 icerisinde su gecirimsiz
ylzey olarak tanimlanan bina ve beton yapilar ile
birlikte su sinifi olarak tanimlanan deniz, dere ve
aritma  tesisi  igerisindeki havuz alanlari
bulunmaktadir. Bdlge-6 igerisinde ise yogun
bozkir ve toprak ortisu mevcuttur. Bu bolgeler
icin secilecek kucuk olgek parametreleri ile s6z
konusu alanlar ¢cok fazla obje ile temsil edilmekte
ve obje sayisi artmaktadir.
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Sekil 3. Fakl dlgcek parametrelerinin
belirlendigi bdlgeler.

Bolgelere goére tespit edilen ve Tablo 2'de
gOsterilen dlgek parametreleri kullanilarak coklu
segmentasyon algoritmasi ile her bélge ayri ayri
segmente edilmistir. Daha sonra her bir bdlge
birbiriyle entegre edilip birlestirilerek farkli dlgek
parametrelerin tek bir gorinti elde edilmistir.
Elde edilen entegre goruntude toplam 250.850
gorintli  objesi  bulunmaktadir. Farkl  dlgek
parametreleri ile segmentasyon yaklasimi
sonucunda Uretilen obje sayisi, tek Olgek
parametresi kullanilarak elde edilen obje
sayisindan %34 daha azdir. Diger bir ifadeyle
farkli 6lgek yaklasimi ile daha az gorlinti objesi
uretildiginden siniflandirma icin gereken islem
zamani daha az olacaktir.

Tablo 2. Segmentasyon isleminde kullanilan
Olcek parametreleri ve Uretilen obje sayilari.

Olcek Obje Sayisi

Bolge -1 50 47.160
Bolge -2 70 84.403
Bdlge -3 50 48.549
Bdlge -4 90 18.060
Bdlge -5 50 31.835
Bdlge -6 100 20.843

Toplam 250.850
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Klasik ve dnerilen segmentasyon yaklasimiyla
goruntiinin segmente edilmesinin ardindan, her
iki gorinti Uzerindeki objeler icin ayni temel
Ozellikler (ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum  piksel degerleri) tanimlanarak
siniflandirma iglemi gercgeklestiriimistir. Objelerin
siniflandinimasinda DVM ve EYK algoritmalari
kullaniimistir. Elde edilen siniflandirma
dogruluklarinin  karsilastiriimasinda objektifligi
saglamak amaciyla ayni test veri seti kullaniimis
ve test veri seti icin elde genel siniflandirma
dogruluklari Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablodan da gdrulecegi gibi tum goruntd igin
belirlenen tek o6lcek parametresi ile DVM
algoritmasi %85,86 dogruluga ulasirken, farkli
Olcek parametreleri ile Uretilen gérintt objelerinin
siniflandinimasi sonucunda %91,78 dogruluga

ulasmistir. Diger bir ifadeyle farkli dlgek
parametreleri kullanimiyla siniflandirma
dogrulugunda %5,92’lik bir iyilesme

gerceklesmistir.  Siniflandirma  dogrulugundaki
artisin istatistiksel olarak anlamliigi McNemar’s
testi kullanilarak analiz edildiginde, s6z konusu
dogruluk farkinin %95 giiven araliginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Diger bir ifadeyle farkh
Olcek  parametreleri  kullanimiyla  DVM’nin
siniflandirma dogrulujunda istatistiksel olarak
anlamli bir artis oldugu ifade edilebilir.

EYK algoritmasi igin Tablo 3'de gosterilen
siniflandirma dogruluklar analiz edildiginde, tek
Olcek parametresi ile Uretilen gorintil objelerinin
%80,82 dogrulukla, farkli 6lgek parametresi ile
Uretilen  objlerin  ise  %83,76  dogrulukla
siniflandinidigr gértlmektedir. Bu sonuglar farkh
Olcek parametreleriyle EYK algoritmasinin
performansinda %2,94 artis oldugunu
gostermektedir. Tablo 3'den de goérilecedi Uzere
bu artis %95 glven araliginda McNemar's test

istatistigine gore anlamli bir farktir. Dolayisiyla
farkli Olcek parametreleri kullanimiyla EYK
algoritmasinin  siniflandirma  performansinda
istatistiksel olarak anlamli bir iyilesme oldugu
ifade edilebilir. Tablo 3'de sunulan siniflandirma
sonuglari kullanilan algoritmalar agisindan ele
alindiginda DVM’nin tek dlgcek parametresi
kullaniminda EYK algoritmasindan %5, farkl
Olcek parametreleri kullaniminda ise %8 daha
yuksek siniflandirma  dogruluguna ulastig
go6rulmektedir. Ulasilan bu sonug¢ obje tabanli
siniflandirma yaklasiminda parametrik olmayan
DVM’nin  siniflandirma  dog@rulugu  Gzerindeki
pozitif etkisini gosterir niteliktedir.

Tek ve farkli o6lgek parametreleri igin
olusturulan DVM ve EYK siniflandirma modelleri
segmente edilen goérlntiye ayri ayri uygulanarak
calisma alanina ait tematik haritalar Uretilmistir.
Bu  haritalara 6rnek olarak en yiksek
siniflandirma dogruluguna ulasilan farkh &lgek
parametrelerinin kullanildigi DVM siniflandirma
modeli ile dretilen tematik harita Sekil 4'te
gOsterilmistir. Tematik haritadan da goérilecegi
Uzere calisma alani igerisindeki bezer spektral
Ozelliklere sahip igne ve genis yaprakli agag
tirlerinin  blyuk dl¢ide ayirt  edilebildigi
goOrulmektedir. S6z konusu agag¢ turlerinden
zeytin agaglarina ait piksellerin 6zellikle bozkir
sinifina ait pikseller ile karistigi gérilmektedir. Bu
durumun zeytin agaclarinin diger agac tirlerine
gbre c¢ok kucuk bir kanopiye sahip olmasi
nedeniyle bu agac¢ turlerini temsil eden 6rnek
alanlarin tespitinde karsilagilan zorluklardan
kaynaklandii  soylenebilir.  Calisma  alani
icerisinde spektral olarak en ylksek yansimaya
sahip c¢inar adacina ait piksellerin genel olarak
dogru siniflandirildigi, tematik haritanin belirli
kisimlarda bozkir sinifina ait pikseller ile karistigi
gOrulmektedir.

Tablo 3. Tek ve farkh dlgek parametreleri kullanilarak elde edilen genel siniflandirma dogruluklari ve

McNemar’s test sonuglari.

Tek olcek Farkli 6lcek . ,
Siniflandirma Yontemi parametresi parametreleri Dogrlz!;l)( farki Mcﬁlsi;?[?srﬁsv itest
(%) (%) ’ ’
DVM 85,86 91,78 5,92 56,21
EYK 80,82 83,76 2,94 22,58
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Sekil 4. WV-2 gorintisinin DVM yoéntemi ile siniflandiriimasi sonucunda elde edilen tematik harita.

Tematik haritadan da goérulecedi Uzere,
calisma alani igerisinde en canli ve spektral
olarak en yuksek yansimaya sahip ¢inar agacina
ait piksellerin genel olarak dogru siniflandiriidigt,
tematik haritanin belirli kisimlarda bozkir sinifi
icerisindeki canli bitki ortistne ait pikseller ile
karistigr gorulmektedir. Calisma alaninin kuzey
kesiminde yer alan yogun igne yaprakli orman
yapisl icerisindeki kizilgam ve fisttk ¢ami
tirlerinin  ayirt  edilmesinin  buyuk dlglide
basarildidi, ancak goélge etkisi ile birlikte bazi
kesimlerde iki agag¢ turiininim ayirt edilmesinde
zorluklar yasandigi  gorilmektedir. Calisma
alaninin orta ve bati kesimlerinde bulunan geng
fistik camlarinin yuksek dogrulukla
siniflandinididr  tespit  edilmistir.  Calismada
dikkate alinan bina tirl  erinden gri catili bina
piksellerinin yol sinifina ait pikseller ile karistigi
kolaylikla gorilmektedir. Kirmizi ¢atili  bina
sinifina ait piksellerin ise calisma alaninin bazi
kesimlerinde toprak sinifindaki pikseller ile
karistidi tespit edilmigtir.

6. SONUG VE ONERILER
Uzaktan algilanmis goruntilerin

siniflandirimasi  problemi  Ozellikle  ylksek
konumsal ¢ozunurlige sahip goéruntllerin varhgi
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ile birlikte daha karmasik bir hal almistir. Artan
konumsal ¢oézinurlik, farkh arazi ortlsu
siniflarini temsil eden ve spektral olarak benzer
Ozellik gosteren pikselleri iceren bir veri yapisini
ortaya ¢ikarmistir. Son yillarda, her bir pikselinin
ayri ayri siniflandinimasi yerine, piksellerinin
belirli algoritmalar yardimiyla bir araya getirilerek
homojen yapili goriintl objelerinin olusturulmasi
ve olusturulan goruntu objelerinin
siniflandiriimasi esasina dayanan obje-tabanh
yaklagim Ozellikle yuksek ¢Ozunarlukla
gOruntdlerin siniflandiriimasinda basariyla
kullaniimaktadir. Obje-tabanl yaklasim igin esas
teskil eden gorintli segmentasyon isleminde
Uretilecek obje boyutunu dolayisiyla homoijenligi
belirleyen en  o6nemli  parametre  Olgek
parametresidir. Bu calismada, segmentasyon
isleminin gerceklestiriimesinde tim goérintd igin
tek bir oOlcek parametresi secimi yerine,
goruntiniin  mevcut yizey 06zellikleri dikkate
alinarak bdlgelere ayrilmasi daha sonra her bir
bolge i¢in olcek parametresinin tespit edilmesi
yaklasimi Onerilmigtir ve siniflandirma
dogruluguna etkileri incelenmisgtir.

Calisma sonuglari analiz edildiginde 6nemli
bulgulara ulagilmistir. Bunlardan ilki tim goruntd
icin tek bir dlcek parametresi tespiti yerine farkli
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Olgek parametreleri kullanimiyla segmentasyon
sonucunda Uretilecek obje sayisi %34 oraninda
azalmaktadir. Bu durum ozellikle siniflandirma
islemi icin gerekli olan hesaplama zamanini
azaltarak tematik harita  Uretim  slrecini
hizlandirmaktadir. ikinci olarak, boélgeye 6zgii
belirlenen o6lgcek parametreleri ile mevcut yuzey
Ozelliklerini temsil eden daha anlamh ve
homojenligi yuksek goérintl objeleri Uretiimekte,
dolayisiyla tematik harita dogrulugunu
artmaktadir. Nitekim EYK ve SVM algoritmalari
icin elde edilen siniflandirma sonuglari farkli
Olcek parametreleri yaklasimiyla tematik harita
dogrulugunda %3-6 seviyelerinde iyilesmeler
oldugunu goOstermektedir. McNemar's test
sonuglari da farkhh  Olcek  parametreleri
kullanimiyla siniflandirma dogrulugunda
istatistiksel olarak anlamli oldugunu
desteklemektedir. Uguincii olarak, DVM hem tek
Olcek hem de farkh olcek parametreleri ile
Uretilen goruntd objelerinin siniflandirimasinda
klasik  siniflandirma  yontemi olan EYK
algoritmasindan %5-8 seviyelerinde daha yiksek
sonuglar Gretmistir. Elde edilen bu sonu¢ DVM
gibi parametrik olmayan siniflandirma
algoritmalarinin obje tabanh siniflandirmadaki
etkinligini gosterir niteliktedir.
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OZET

Yeryuzi Uzerindeki objelerin uzaktan algilama
teknolajileri ile ayirt edilebilmelerinin en énemli nedeni,
s6z konusu objelerin farkli spektral 6zelliklere sahip
olmasidir. Uzaktan algilama sistemleri, segilen dalga
boyu bantlarinda yer yiizeyindeki cisimlerden yansiyan
ve vyayilan enerji miktarlarini  kayit etmektedir.
Hiperspektral gorintileme bircok dar dalga boyu
bandina ait imge verilerini elde etmekte ve dalga
boyuna gére bir ayrisim saglamaktadir. Hiperspektral
gérintilerde her piksel igcin dalga boyuna bagli bir
spektrum bilgisi elde edilmesi ile piksellerin degisimi,
benzerlikleri ve farkliliklarinin algilanabilmesi sonucu,
bolgelerin siniflandiniimasi standart gorintii
algilayicilarina oranla ¢ok daha yliksek bir basarimla
saglanabilmektedir.

Bu calismada hiperspektral goruntulerin egitimsiz
siniflandirma ydntemlerinin sonuglari incelenmigtir. K-
Means ve |ISODATA algoritmalari  kontrolsiiz
siniflandirma ydntemlerinde siklikla kullanildiklari igin
bu algoritmalar ile siniflandirma yapilmis ve elde edilen
sonuglar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiperspektral Gdruntileme,
Uzaktan Algilama, Egitimsiz Siniflandirma

ABSTRACT

The most important reason of being able to
distinguish objects on the Earth with remote sensing
technology is to have different spectral properties of
these objects. Remote sensing systems, record the
selected wavelengths bands reflected from objects
located on the surface and the amount of energy
emitted. Hyperspectral imaging systems provide many
images corresponding to narrow spectral bands and
therefore they provide decomposition with respect to
wavelength. The corresponding spectrum information
is obtained for every pixel within the image. It is
possible to determine changes, similarities and
differences using the spectral information for each
pixel within the hyperspectral image.

In this study, the results of the hyperspectral
images unsupervised classification methods were
investigated. Because of the K-Means and ISODATA
algorithms frequently used for supervised classification
methods this algorithm also used for classification and
the results examined.

Keywords: Hyperspectral Imaging, Remote Sensing,
Unsupervised Classification
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1. GIRIS

Hiperspektral — goruntileme,  diger spektral
goruntilemelerde  oldugu gibi  bilgiyi  toplar
ve elektromanyetik tayfta islemden gecirir. Ancak
insan goézindn 3 bantta algilayabildigi gortnir
isiktan baska, spektral gortntileme, tayfi birgok
banda ayirir. Gorlntiyld birgok banda ayiran bu
teknik sayesinde, resimlerde ciplak go6zle
gérinenden ¢ok o6te seyleri de kavrayabilme
firsatina sahip oluruz. Hiperspektral resimler
1970°li yillarin basindan itibaren kullaniimaya
baslanmis olmasina ragmen, yaygin kullanimi
gectigimiz son on yilla dayanmaktadir. Gorunti
spektrometrisi olarak da bilinen hiperspektral
gorintulerin uzaktan algillanmasi ve iglenmesi,
Uzerinde birgok arastirma yapilan 6nemli bir
konudur.

Hiperspektral gorintiler kullanilarak bilgi
edinme yontemlerinden birisi siniflandirmadir.
Sayisal géruntd siniflandirma, bir goéruntideki
tim piksellerin sinirli sayidaki siniflar icerisinde
gruplandiriimasi iglemidir.

Sekil 1. Calisma bdlgesinin ortofoto goruntisu

Bu calismada secilen bir bdlgenin egitimsiz
siniflandinimasi Gzerinde durulmustur. Calisma
alani olarak Amerika Birlesik Devletleri California
Eyaleti San Francisco kentinde bulunan San
Jose bodlgesi secilmistir. Calisma bdlgesinde
vahsi yasami koruma alanlari, kentsel alanlar ve
su alanlari gibi c¢ok farkli arazi kullanimi


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektral_g%C3%B6r%C3%BCnt%C3%BCleme&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektral_g%C3%B6r%C3%BCnt%C3%BCleme&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_tayf
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mevcuttur. Calisma bdlgesinin Word Imagery
servisinden saglanan ortofoto goéruntisu Sekil
1’de sunulmustur.

2. HIPERSPEKTRAL GORUNTULEME

Hiperspektral — goruntller diger sayisal
gorintulerin aksine 1s1§in dalga boyunun insan
g6zu ile gorulemeyen kisimlari hakkinda da bilgi
iceren 6zel bir gérintli seklidir. Ozel sensorlerle
alinan bu gorintilerle genellikle ultraviyole
Isinlari ile kizilétesi 1sinlari arasinda kalan dalga
boyu arali§i kaydedilebilmektedir. insan géziiniin
algilayabilecegi 1s13in dalga boyu arali§i kabaca
400 nm ile 700 nm arasindayken, hiperspektral
sensorler 350 nm ile 2500 nm arasini tespit
edebilmektedir. Boylece elde edilen goruntilerde
klasik goriintilere gére daha fazla karakteristik
Ozellik bulunmaktadir. Ahcilari  hiperspektral
yapan Ozellik bant sayisindan cok, bantlarin ne
kadar dar ve birbirine ne kadar bitisik oldugudur
(Shippert, 2003).

a. Hiperspektral Veri Ozellikleri

Pankromatik goérintu  algilayicilart  1s13in
sadece gorilebilen dalga boyunu algilar ve o
araligr tek bir deder olarak kaydederler. Bu
sebeple resimler sayisal ortamda tek bir matris ile
ifade edilmektedir. Tek matris bir piksele ait tek
deger dolayisiyla tek  6zellik anlamina
gelmektedir. Hiperspektral gorintilerde ise,
kullanilan sensoériin hassasiyetine goére segilen
bir dalga boyu araligi ¢ok sayida parcaya
ayrilabilir. Boylece goérintiyl temsil edecek ¢ok
sayida matris olugacaktir. Bu da her bir piksel i¢in
elde edilen matris sayisi kadar 6zellik anlamina
gelmektedir.

TOPRAK

DERE

an
il

BIiTKi

Es Zamanl Alinmig
Veri Klipu

Her Piksele

Atanmis Bantlar

Sekil 2. Farkl tiirdeki maddeler igin spektral
imzalar
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Hiperspektral gorintilerde maddenin cinsine
gore farkli spektral band degerleri olusacagindan,
goruntl  Uzerindeki  piksel vektorleri, yine
maddenin cinsine gore birbirlerine benzerlik ya
da farkhlik gostereceklerdir. Sekil 2’de gorildiga
gibi resim Uzerindeki farkli tlirdeki alanlara ait

piksellerin  vektdrleri yakin degerlere sahip
olacaklardir.
Gorildigu  gibi bu  vektérleri  kullanarak

gOruntu Uzerindeki bu alanlari birbirlerinden ayirt
etmek ve siniflandirmak mumkindur. Bahsi
gecen Ozellikten dolayl bu vektorlere “spektral
imza” denilmektedir (Binol, 2012).

b. Hiperspektral Goriintii Uygulamalari

Hiperspektral algilayicilar ile dar banth ve
surekli araliklandiniimis yuzlerce spektral bantta
veri toplanabilmektedir. Farkli nesneler farkh
dalga boylarinda, farkh yansima 0Ozellikleri
gOsterir.  Bu  Ozellik sayesinde  cisimler
birbirlerinden ayirt edilebilmektedir. Hiperspektral
siniflandirma ve tanima yontemlerinin, askeri ve
savunma (Shippert, 2002), medikal (Chaudhari,
2005), tarim (Haboudane, 2004), hayvancilik
(Smith, 2005), tekstil (Choi ve Stenger, 2004),
cevre (Salem, 2005), madencilik (Bachmann,
2002), hedef tespiti (Binol, 2012) alanlarinda
uygulamalari bulunmaktadir.
3. HIPERSPEKTRAL GORUNTULERDE
SINIFLANDIRMA

Siniflandirma  yOntemlerinin  amaci;  veri
kimesini, sahip oldugu o6zelliklere gore sinif ya
da  kategorilere  ayirmaktir.  Hiperspektral
goruntulerde siniflandirma ydntemleri spektral

siniflari  gesitli istatistiksel yontemler ile belli
kategorilere ayirmaktadir. Siniflandirma
yontemleri egitimli (supervised) ve egitimsiz

(unsupervised) siniflandirma olarak farkli iki
kategoride incelenebilmektedir (Duda, 2000).
Goruntlt  siniflandirma  kurallarinin  ana hedefi;
alani kapsayan siniflar ve konulara gére bitin
pikselleri ayristirmaktadir.

a. Egitimli Siniflandirma
Egitimli siniflama, siniflandirilacak  bdlge

hakkinda kullanicilarin  yeterli bilgiye sahip
olmalari durumunda kullanilacak bir yéntemdir.

Analizci  tarafindan tanmnan veya gesitli
kaynaklarindan elde edilen bilgilerle arazi
Ortusund temsil eden pikseller secilir. Belirli

birkag 6zelligin siniflandiriimasinda tercih edilen
bir yontemdir (Sekil 3).



Harita Dergisi Temmuz 2015 Say: 154

Hiperspektral Gériintiilerin Egitimsiz Siniflandirma
Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Kiimelerin
Olusturulmasi

Siniflarin
Atanmasi

Dosyalarinin
Olusturulmasi

Sekil 3. Egitimli siniflandirma déngusu
b. Egitimsiz Siniflandirma

Egitimsiz siniflandirma; piksellerin, kullanici
midahalesi olmadan algoritmalar yardimi ile
otomatik olarak kimelendiriimesi  temeline
dayanmaktadir. Egitimsiz siniflandirma
yontemlerinde, siniflandirilacak boélgenin tim
pikselleri kullanilarak gruplar (kiimeler) elde
edilmektedir (Long ve Srihann, 2004). Egitimsiz
siniflandirma  yontemi, egitimli  siniflandirma
yontemlerine gegiste ilk asama olup sayisal
gorintl islemede ¢ok 6nemli bir yer tutar.

Piksellerin bir araya gelip kimelenmeleri igin,
Once bir benzerlik veya yakinlik 6l¢htd
tanimlamak gerekmektedir. Benzerlik 0Olgutl
olarak Oklid (Euclidean) ve Mahalanobis gibi
cesitli uzakhklar kullanilir.

vV 71’1:1(351' - ¥)?

Oklid uzunlugu (1) ile verilmistir. Burada n
bant sayisini, x; i. banttaki x pikselinin
parlakligini, y; i. banttaki y pikselinin parlakhigini
ifade etmektedir. (Spath, 1980; Richards, 1986).

D 1)

D= G -a)T S (x;—a) 2)
a=Thx 3)
S= % I —a) (v — ) 4)

Mahalanobis uzunlugu ise (2) ile verilmigtir.
Burada (3) ve (4)deki a ortalama, S kovaryans
matrisidir. Kovaryans matrisindeki n bant
sayisini, a; birinci bant ortalamasini, a; ikinci bant
ortalamasini, x; birinci  banttaki  piksel
parlakligini, y; ikinci banttaki piksel parlakhgini
ifade etmektedir (Spath, 1980).

21

Egitimsiz  siniflandirma, goérintideki  veri
tanimlanamadiginda  basvurulan  ydntemdir.
Baslangigta arazi ortisunin bilinmesi

gerekmemektedir. Yapilacak ilk is sinif sayisinin
belirlenmesidir. Sekil 4’de egitimsiz siniflandirma
dénglsu gorilmektedir.

Siniflarin
Atanmasi

Kimelerin

Olusturulmasi #%

(R o

Sekil 4. Egitimsiz siniflandirma dénguisi

Egitimsiz siniflandirma yoéntemleri icerisinde
en yaygin olarak kullanilan yéntem K-ortalama
(K-Means) yontemidir (Goswami, 2004). Bu
siniflandirma  yonteminde, her bir kiimenin
ortalamasi hesaplanmaktadir. Piksel degerlerinin
her bir kiime ortalamasina uzakhgr bulunmakta
ve piksel degerleri en yakin kimeye
yerlestirimektedir.  Hiperspektral — gorintulerin
egitimsiz  siniflandinimasinda  kullanilan K-
ortalama algoritmasi (Meyer, 2003) tarafindan
yapilan ¢alismada onerilmistir.

ISODATA (lterative Self Organizing Data
Analyses Technique) yontemi (Chun, 1999),
tekrarli olarak siniflandirmayi gergeklestirme ve
uygulanan her iterasyon sonrasinda yeniden
istatistik hesaplamasini temel almaktadir. Bu
yontem karar kurali olarak, minimum uzakligi
kullanmaktadir. Pikseller, goérintinin sol Ust
kbésesinden baslanarak soldan saga ve satir satir
analiz edilmektedir. Aday piksel ile her bir kiime
ortalamasi arasinda spektral uzaklik
hesaplanmakta ve aday piksel en yakin kiimeye
atanmaktadir.

4. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin temel materyalini 1992 yilinda
San Francisco korfezinin gineyindeki Moffett
bolgesine  ait  hiperspektral  veri kipu
olusturmaktadir. Bu veri AVIRIS (Airborne Visible
Infrared Imaging Spectrometer) tarafindan
yaklasik 20.000 m vyukseklikten NASA-ER-2
ucagindaki  hiperspektral kamera ile elde
edilmigtir. 400-2500 nm dalga boyu araliginda
224 banttan olusan bir veri kiipudur (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma bdlgesinin hiperspektral veri
kipu

Hiperspektral verinin islenmesi ve analizi icin
ENVI 4.1 (The Environment for Visualizing
Images) yazihmi  kullanilmistir.  Bu  yazihm;
pankromatik ve ¢ok bantli uzaktan algilama
verilerinin yani sira hiperspektral verilerin de
islenmesine ve analizine olanak saglayan bir
goérantd isleme yazilimdir.

Calisma bodlgesine ait ortofotolar World
Imaginery tarafindan sunulan servisten, vektor
veriler ise Open Street Map (OSM) servisinden
elde edilmistir.

5. UYGULAMA

Calisma boélgesinin gergek renkli ve renkli
kizilotesi gorintisi  Sekil 6'da  sunulmustur.
Siniflandirma islemine gegmeden &Once veri
icerisinde atmosferik etki ve gurltl iceren bantlar

temizlenmistir. Bu islem i¢cin ENVI 4.1 yaziliminin
araclari kullanilmistir. Verideki toplam bant sayisi
224 iken, temizleme isleminin ardindan 145
banta dlismusgtir.

Siniflandirma  ¢alismasinin ik  Ormegi
ISODATA algoritmasi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Burada 5 sinif olusturulacak
sekilde ve bir sinifta en az 1000 piksel olacak
sekilde sec¢im yapilmistir. 1000 pikselden az
olarak olusturulan siniflar en yakin sinifa
atanmaktadir. Siniflandirma calismasinin ikinci
ormegi K-Means (K-ortalama) algoritmasi
kullanilarak  gergeklestirilmistir. ~ Bir  dnceki
uygulamada oldugu gibi 5 sinif olusturacak
sekilde secim yapilmistir. ki uygulama da bir
iterasyon ile sonlandiriimistir. Yapilan iki farkli
egitimsiz siniflandirma sonucunda elde edilen

siniflar incelendiginde % 0.5-2.2 oraninda
farkhliklar gozlenmistir.
Hem ISODATA hem de K-Means

algoritmalariyla yapilan siniflandirmada bes farkli
sinif olusturulmustur. Olusturulan siniflara benzer
Ozellikdeki pikseller atanarak siniflandirma islemi
sonuclandiriimistir.  Burada olusan siniflar
spektral benzerligi ifade eden piksel kiimeleridir.

Hiperspektral gorintilerde; ayni 0Ozellikteki
maddeler  farkhh  spektral band degerleri
olusturacagindan gorintideki pikseller maddenin
cinsine goére birbirlerine benzerlik ya da farkhlik
gOstereceklerdir. Calismanin sonuglarinin daha
net anlasiimasi igin olusturulan bes sinif farkli
veriler ile (ortofoto gorintii, OSM verisi ve renkli
kizilétesi gorinti) irdelenmis ve bu siniflarin
temsil ettigi detaylar saptanmaya galigiimigtir.

@)

(b)

Sekil.6 (a) Calisma bolgesinin gergek renkli gorintisi. (b) Calisma bdlgesinin renkli kizilétesi
goruantasa
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Calisma bdlgesinin ortofo

to goruntist, OSM verisi ve renkli kizildtesi
gOruntisu incelenmis ve piksel kiimelenmelerinin
olusturdugu siniflarin “Su  Alanlar’”, “Batakhk
Alanlar’, “Bitki Ortiisi”, “Kentsel Alanlar’ ve
“Kullanim Digi Alanlar (Toprak Ortiisli)’ olacak
sekilde bes farkli grupta degerlendirilebilecedi
gOrdlmustdr.

Genel olarak bakildiginda tim siniflarin piksel
degerlerinin iki uygulamada da yakin sonuglar

sonuglar vermistir. Su alanlari genel olarak
gorunlir  bolgede (400-700 nm) yansima
vermektedir. Ozellikle yakin kizilétesi bdlgede
hemen hemen hi¢ yansima vermez. Su
alanlarinin bu Ozelligi piksellerin
siniflandinimasinda basarili sonugclarin

alinmasinin nedeni olarak agiklanabilir.

Ayrica tum veri igin toplam siniflandirma farki
% 6,968 oraninda  gergeklesmigtir.  Iki
uygulamada da piksel kiimelenmeleri tim detay

verdigi soylenebilir (Tablo 1). Ozellikle su alani  siniflarinda  birbirlerine  ¢ok yakin  olarak
olarak tanimlanan alanlardaki piksel degerleri her  gézlenmistir (Sekil 7).
iki siniflandirma tekniginde de birbirine ¢ok yakin
Tablo.1 Siniflandirma sonuglari
K-Means ISODATA SP'!’k'ﬂalr If"alf'
Detay Siniflan tksel Farki
Piksel Oran Piksel Oran Piksel Oran
Bataklik Alanlar 42.415 13,492%  46.458 14,778% 4043 1,286%
Su Alanlari 105.368 33,517% 103.963  33,070% 1405 0,447%
Kentsel Alanlar 44.490 14,152%  40.699 12,946% 3791 1,206%
Kullanim Digi Alanlar 60.706 19,310%  54.949 17,479% 5757 1,831%
Bitki Ortiist 61.389 19,528%  68.299 21,726% 6910 2,198%
TOPLAM 314.368 314.368 21.906 6,968%

ISODATA Siniflandir

K-Means Siniflandirma Sonucu

3 ]

Bataklik
Alanlar

Kentsel
Alanlar

Kullanim
Digi Alanlar

D Bitki Ortiisii

Sekil 7. ISODATA ve K-Means algoritmalari kullanilarak elde edilen siniflandirma sonuglari
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ISODATA Siniflandirma K-Means Siniflandirma Sonucu
Sonucu (Bitki Ortiisii) (Bitki Ortiisi)

[

Renkli Kizilétesi Goriintl

Sekil 8. Bitki ortlist siniflandirma sonucunun renkli kizilétesi goriintl ile karsilastiriimasi

Confusion Matrix: D:\Akademik\Yayinla\HS\Result\ISOData_class_5

Overall Accuracy = (280357/314368) %89.181
Kappa Coefficient = 0.86

Ground Truth (Pixel)

Class Bataklik Alanlar Su Alanlar Kentsel Alanlar  Kullanim Disi Alanlar Bitki Ortuisii

Bataklik Alanlar 39377 3038 0 0 0

Su Alanlar 7081 96074 2213 0 0

Kentsel Alanlar 0 4851 35246 4393 0

Kullanim Disi Alanlar 0 0 3240 49413 8053

Bitki Ortiisii 0 0 0 1143 60246

Total 46458 103963 40699 54949 68299

User Accuracy % 84.758 % 92.412 % 86.602 % 89.925 % 88.209
Ground Truth (Pixel)

Class Total Producer Accuracy

Bataklik Alanlar 42415 % 92.837

Su Alanlar 105368 % 91.179

Kentsel Alanlar 44490 % 79.222

Kullanim Disi Alanlar 60706 % 81.397

Bitki Ortiisu 61389 % 98.138

Total 314368

Sekil 9. Siniflandirma dogruluk matrisi ve kappa degeri

Renkli kizilétesi gériintiilerde kirmizi tonlarda 6. SONUGLAR ve ONERILER
gérinen alanlar dogal bitki ortlisine karsilik

gelen alanlardir. Sekil 8 incelendiginde iki Egitimsiz  siniflandirma  uzaktan algilama
siniflandirmada da bitki ortiisii olarak kiimelenen ¢alismalarinda siklikla kullanilan bir siniflandirma
bolgeler agik mavi tonda isaretlenmigtir. Ayni  yontemidir. Ayni zamanda egitimli

zamanda bu bolgelerin  Renkli kiziltesi  siniflandirmaya gecilmeden Once yapilimasi
goriintideki kirmizi tonlarla gériinen alanlara  faydali sonuglar vermektedir. Gergeklestirilen bu

karsilik geldigi gorilmektedir. calismada; iki farkli egitimsiz siniflandirma
algoritmasinin sonuglari incelenmis ve siniflarin
Siniflandirma calismasinin kalitesinin  hem piksel degerlerinin hem de

belirlenmesi i¢in genel dogruluk ve kappa kiUmelenmelerinin ¢gok yakin oldugu gézlenmistir.
katsayisi belirlenmistir. Kappa katsayisi iki veri .

kiimesi  arasindaki  kargilagtirmali  uyumun Ozellikle arazi kullaniminin bilinmedigi veya
glvenilirligini  6lgen istatistik yéntemdir. Bu  siniflandirma kontroliniin  yapilamayacagi
kapsamda karsilagtirma matrisi olusturulmustur.  durumlarda hiperspektral verilerin  egitimsiz
K-Means siniflandirma sonucu girdi verisi olarak, siniflandinimasi tercih edilebilir. Bu tercihin en
ISODATA siniflandirma sonucu ise “Ground ©nemli nedeni; hiperspektral verilerde her pikselin
Truth® olarak kabul edimistir. Siniflandirma ok sayida spektral bilgi igermesinden dolay!
dogrulugu Sekil 9'da gortlmektedir. Elde edilen egitim seti olmaksizin  basarili  sonuglar
sonuglar 1s1i§inda  siniflandirmanin - genel  vermesidir. Ayrica egitim seti olusturmanin
dogrulugu %89.181, kappa katsayisi ise 0.86 zaman alaci§i acil oncelikli uygulamalarda
olarak belirlenmistir.
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sonuca hizli  bigimde gitmemize olanak
saglamaktadir.
Egitimsiz siniflandirma islemleri genellikle

egitimli siniflandirma islemlerinin girdisi olarak
dusundimektedir. Ancak o6zellikle hiperspektral
veri kiipuinin ¢ok sayida spektrum igcermesinden,
gercek renkli ve renkli kizilétesi goruntiler ile
siniflarin  kolayca ayirt edilebilmesinden 6turu
egitimsiz siniflandirma tercih edilebilir.

Egitimsiz siniflandirmada siklikla kullanilan
ISODATA ve K-Means algoritmalarinin sonuglari
piksel de@erleri ve piksel kiimelenmesi agisindan
birbirlerine gok yakin ¢cikmaktadir. iki algoritmanin
islem hizinda da 6nemli bir farklilik gozlenmedigi
icin hangi algoritmanin kullanilacagi tamamen
analizcinin kararina birakilabilir.
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OZET

OpenStreetMap (OSM) ve internetteki diger agik
kaynak haritacilik uygulamalari ve verileri son yillarda
oldukga yaygin sekilde kullaniimaya baglamistir. Bu
kaynaklarin icerdikleri veriler hizla artmakla birlikte,
dogruluk ve standartlari konusunda cegitli tereddtitler
bulunmaktadir. Ayrica bu verilerin standart harita
Uretim  sistemlerinde  kullaniminin  avantaj ve
dezavantajlari  konusunda ise yeterli calisma
bulunmamaktadir.

Bu calisma ile OSM verilerinin halen Harita Genel
Komutanliginca Cokuluslu Cografi Veri Ortak Uretim
Programi  (Multinational ~Geospatial Co-production
Program-MGCP) kapsaminda devam ettirilen standart
1/50K élgekli vektér veri (retimlerinde ne sekilde
kullanilabilecegi, kullaniimasinin fayda ve mahsurlari
arastinimigtir. Elde edilen sonuglar OSM verilerinin
liretimde kullaniimasinin liretim sdresini
dlsdrebilecegini gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vektor Veri, OSM, Harita Uretimi
ABSTRACT

OSM and other open source mapping applications
and data have begun to be used widely in recent
years. While the data of these applications is
increasing rapidly, there are some about the
accuracies and standards of these datasets. Also there
are not many studies about the advantages or
disadvantages of the use of these datasets in the
standard map production system.

In this study, how these data can be used in
Multinational Geospatial Co-production Program
(MGCP)i by which General Command of Mapping
makes the production of 1/50K scaled vector data and
advantages and disadvantages of these data are
investigated. Results show that use of OSM data in the
production can decrease the production time.

Key Words: Vector Data, OSM, Map Production
1. GIRIS

OSM son yillarda oldukga yaygin sekilde
kullaniimaya baslanan, igerdigi veri hizla artan,
dogruluk ve standartlari konusunda ise cesitli
teredditler bulunan bir acik kaynak kodlu
verisidir. Bu verilerin standart Uretim sistemlerine
dahil edilmesi ile elde edilecek kazanimlar veya
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problemler konusunda ise herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu calisma ile OSM verilerinin halen Harita
Genel Komutanhiginca Cokuluslu Cografi Veri
Ortak Uretim Programi  (MGCP-Multinational
Geospatial Co-production Program) kapsaminda
devam ettirilen standart 1/50K 6&lgekli vektor veri
Uretimlerinde ne sekilde kullanilabilecedi, zaman
ve maliyet konusunda elde edilecek kazancin ne
kadar olacagdi, kullaniimasinin fayda ve
mahsurlarinin arastiriimasi hedeflenmektedir.

Benzer bir calisma Cin’in Wuhan bélgesinde
948,46 km2’lik alanda OSM verileri kullanilarak
yol ¢izgi detayl icin yapimistir. Bu ¢alisma
sonuglarina gore toplam uzunlugu 3466 km olan
1471 yol detayr OSM verisi olarak alinmistir.
Gercekte olan detaylara goére veri uzunlugunun

tamhidr %38, Oznitelik tamligi %36, isim
uzunlugunun tamhgr %26,1, isim dogrulugu
%51,4, yazi tamhi@i %32,2 ve konumsal

dogrulugu %51,5 olarak belirlenmistir.( Wang -
2013)

a. Vektor Veri ve Kalitesi

Vektoér veri, gercek dunyada olan varliklarin
Cografi Bilgi Sistemleri kosullarinda tanimlama
yoludur. Yerylziinde gorebildiginiz her nesne bir
detaydir. Ornegin; herhangi bir alanda yiiksek bir
yerden yukaridan asagiya bakildiginda ormanlar,
evler, yollar, agaclar, akarsular vb. gibi birgok
detay gorllecektir. Bunlardan her biri Cografi
Bilgi Sisteminde tanimlanan bir detay olabilir.
Vektér veriler detaylari niteleyen yazi ve sayisal
bilgilerden olusan 6zniteliklere sahiptir. (Erdogan
-2012)

Vektér veri Ozel bir geometri kullanilarak
tanimlanan sekle sahiptir. Bu geometri bir veya
birden ¢ok birbirine bagli noktalardan olusur.
Nokta (x,y) ve istege bagl olarak z koordinatlari
kullanilarak uzaydaki yeri tanimlanir. Detay
geometrisi sadece bir adet nokta iceriyorsa, ona
nokta detay denir. Eger detay geometrisi iki veya
daha fazla noktadan olusup, son nokta ile ilk
nokta ayni degilse, ona ¢oklu ¢izgi denir. Dort
veya daha fazla noktadan olusup, son nokta ile
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ilk nokta ayni ise ona kapall poligon adi verilir.
Vektdr veri cesitleri Sekil 1’de gosterilmigtir.
(Aydinoglu-2006)
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Sekil 1. Vektor Veri Yapilari

Vektor veri, kullanici gereksinimlerini
karsilayacak sekilde kabul edilebilir kalitede
olmalidir. Hangi verilerin  hangi amagla

kullanilacaginin belirlenmesinde farkli verilerin
birbirine gdére bagdil kalitesinin bilinmesine gerek
duyulur. Konumsal verinin kalite prensiplerini
benimsemek i¢in ISO19113, kalite degerlendirme
prosedurleri icin 1SO19114, Kkalite dlgtumleri
sonuglarinin ifade  edilmesinde  metaveri
standardi 1ISO19115 kullanilabilir. Veri kalitesini
belirlemek icin ortak karsilastirma unsurlarina
sahip olmak gerekmektedir. Konumsal veri,
gercek dinyayl temsil eden ortak 6zelliklerle
karsilastirilabilir ve 1SO standartlarina gore

belirlenmis Uygunluk Testi ile veri kalitesi
Olcllebilir.  1SO19113’'e goére veri kalitesini
belirlemek icin gerekli bilesenler sunlardir:
(Erdogan- 2012)

e Tamlik

e Mantiksal Tutarhlik

e Konum Dogrulugu

e Gincellik (Zamansal Dogruluk)

e Oznitelik Dogrulugu

b. Open Street Map ( OSM)

“(OSM), Google Haritalarin Vikipedi
mantiginda isleyen versiyonu seklinde
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tanimlanabilir. OSM, Diinya'ya ait cografi verinin
Ozgurce olusturulup paylasilabildigi bir projedir.
Ucretsiz olarak erigilebilen diger cevrimigi
haritalarin aslinda teknik veya hukuki kullanim
sinirlamalarinin bulunmasi nedeniyle, yaratici ve
Uretici bir sekilde kullanilabilecek bir harita servisi
olusturulmasi amaciyla, 2004’te ortaya ¢ikmistir.
0] donemde, ingiltere’nin en kokIa
Universitelerinden biri olan University College
London &grencisi olan Steve Coast, Britanya’nin
askeri harita servisi kontrolinde bulunan
topografik haritalara erigimin kisith olmasindan
rahatsizlik duyarak, Vikipedi'nin basarisindan da
ilham alarak, igerigin kullanicilar tarafindan
Uretilip 6zglirce paylasilabilecedi bir harita servisi
gelistirmeye karar vererek OSM’in temellerini
atmigtir.” (Unen-2013)

‘OSM, arka planda ODC (Open Data
Commons) lisansiyla hizmet veren cevrimici bir
cografi veri tabanmidir. Tumuyle acik veri
standartlari ile isleyen OSMde retilen ve
sunulan haritalar, tim insanhdin kullanimina ve
katkiya acgik ortak maldir. Veri tabani igerisinde
cografi konumlariyla beraber saklanan veriler,
Mapnik adli  bir tarama motoru yardimiyla
gorsellestirilip haritaya dénusturtltur. Bu haritada,
www.openstreetmap.org adresinden erigilebilen,
Open Layers tabanli bir ara yizle kullanicilarin
erisimine sunulmaktadir.” (Unen-2013) Ornek bir
OSM gorintisu Sekil 2'de gosterilmigtir.
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Sekil 2. Open Street Map Goéruntisu
OSM veri elemanlari, OSM’in fiziksel
dinyanin kavramsal veri modelinin temel
bilesenleridir. Bunlar; dugimler, cizgiler ve

iliskilerdir. Dugumler noktalari, cizgiler cizgisel
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detaylari ve alan sinirlarini, iligkiler ise diger veri
elemanlar ile baglantilarin nasil kuruldugu ve
aralarindaki iliskiyi tanimlar. OSM vektor veri
yapilari Sekil 3te gOsterilmistir.
(www.wiki.openstreetmap.org)

Dugum, cizgi ve iligkiler igin dznitelikler OSM
veri tabaniyla depolanir. OSM igin kullanilan
temel Oznitelikler tabloda gdsterildidi gibidir. Buna
ek olarak etiketler ve detayin dizenleme
gecmisinin tum0 saklanir. Detay bazli metaveri

bilgileri Tablo 1’de gOsterilmistir.
(www.wiki.openstreetmap.org)
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Sekil 3. OSM Vektoér Veri Yapilari

Cok kaynakhi cografi veri, profesyonel
olmayan ve herkes tarafindan dizenlenebilen
acik kaynak kodlu cografi verisidir. Uygulama
metodu ve isleme konusundan bahsederken,

Tablo 1. OSM Oznitelik Bilgileri

oncelikli problem ¢ok kaynakli cografi veri
kalitesinin analizidir. Cok kaynakli cografi verinin
bilgi fazlaligi veya eksikligi gibi cok fazla sorunlari
vardir. Cok kaynakl cografi verileri onaylamadan
Once veri kalitesi analiz modeli, degerlendirme
metodu veya Uretim sisteminin olusturulmasi
gereklidir.(Ather-2009)

OSM veri kalitesini etkileyen 3 temel faktor
vardir. Bunlar;

e Yeteri miktarda cografi bilgisi olmayan ve
etkin sekilde calismamis profesyonel olmayan
kisiler tarafindan toplanan veriler ve bunlarin
haritalanmasina bagli olusan kaba hatalar.
Ornegin; veri toplarken farkli  6lgeklerin
kullanilmasi ve buna bagl olarak ortaya gikan
kaba hatalar olabilir. (Ather-2009)

e Toplanan verilerin farkli veri kaynaklarinin
farkl duyarliliga sahip olmasina bagl hatalar.
(Ather-2009)

e Farkh GPS aletleriyle farkli kisilerin veri
toplamasina bagh olusacak duyarlilik hatalari
ornegin; araglarda kullanilan GPS aletleri ve
Olgimlerde kullanilan GPS aletlerinin duyarhlid
farklidir. (Ather-2009)

OSM verilerinin kalitesinin analizi icin en basit
ve dogru metot, bu verinin daha dogru ve ylksek
kaliteli bir referans veriyle karsilastirimasidir.
OSM verilerinin kalite elemanlari da sunlardir;
veri tamligi, 6znitelik dogrulugu ve konumsal
dogruluktur.

isim Deger Tanimi
Veri elemanlarini tanimlamak igin kullanilir. Veri elemani gesitleri kendi ID
ID Tamsay! | alanina sahiptir. Dolayisiyla digim numarasi = 100 ve ¢izgi numarasi = 100
olan detay cografi olarak birbirine yakin detay olabilir.
Kullanici Yazi Detayi son degistirenin ismini gésterir. Kullanici gériinen ismi degistirebilir.
Kullanici No | Tamsay | Detayi son degistirenin kullanici numarasidir.
Zaman Zaman Yil-Ay-Gln-Saat cinsinde son degisiklik zamanidir.
Damgasi Formati
Gériiniir “Dogru” | Eger detay silinirse veya veritabaninda yoksa, gorinur bilgisi = “yanlis” ise
“Yanhs” | detay sadece gegmisten ¢agrilabilir.
Detayin diizenleme sirumuadar. Yeni olusturulan detaylar 1.striimden baslar.
Srim Tamsavi Kullanici detayin yeni strimini yiklediginde sunucu tarafindan sriimi
y yukselir. Eger goénderilen surim veritabanindaki detayin strimuyle
eslesmiyorsa sunucu yeni versiyonu reddeder.
Degisiklikler | Tamsayi | Detay olusturuldugunda veya guncellestirildigindeki degisiklikler
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c. Gokuluslu Cografi Veri Ortak Uretim
Programi  (Multinational Geospatial Co-
Production Program - MGCP)

ABD Ulusal Cografya-istinbarat Ajansi (NGA)
tarafindan, Sekil 4'de yesil olarak gosterilen ve
dinyanin 6énem arz eden bdlgelerinin ylksek
dogrulukta sayisal cografi verisinin ortak olarak
Uretilebilmesi maksadiyla, 32 ulkenin katilimiyla
“Cokuluslu Cografi Veri Ortak Uretim Programi
(MGCP)” adi altinda bir proje baslatiimistir.
Uretim 1/50K ve 1/100K olgekli olarak yapiimak
Uzere 2011 yilinda baslamistir.(Richbourg-2012)

Sekil 4. MGCP Projesinde Uretim Yapilan
Bolgeler

MGCP’nin amaglari sunlardir:

e Kiresel capta vektér verinin Uretimi ve bu

Uretimin 6nceliklendirilmesi,

e Farkh dlkeler tarafindan ayni bdlgelerin

mikerrer dretiminin  6nlenmesi ve Uretimin
koordine edilmesi,
e Ortak bir harita veri igerigi, dogruluk,

standartlar ve degisim formatlari kurarak veri
Ureticileri ve son kullanicilar arasinda ortak
kullanimin gelistiriimesi ve

o Katilimci Ulkelerin, Urettikleri veriye karsilik

diger Ulkelerin Urettikleri verilere belli oranlarda
sahip olmasidir.

MGCP verileri, veri yapisi ve veri kalitesi
kontroli icin referans kaynak olarak Teknik
Referans Dokimanindan (TRD) vyararlanilir.
Teknik Referans Dokiimaninin dért adet strimi
vardir. Bunlar; TRD-1-1, TRD-2, TRD-3, TRD-4
olarak siralanabilir. Dolayisiyla yapilacak veri
Uretimi referans alinan kriterlere ve belli bir
standarda gbére vyapilir. Teknik Referans
Dokiimaninda, Uretilecek verilere yonelik referans
olarak;

¢ Veri Kiymetlendirme Rehberi

Veri Sézliigii (DGIWG-DFDD)
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e Metaveri Ozellikleri

Mantiksal Bilgi Modeli

e Detay Oznitelik Katalogu bulunur.

MGCP Uretiminde veri kalitesi detaylar ve
detay siniflandirmasi ile temin edilir. Hata kontrol
islemi duyarhlik, tamlik ve dogrulugu kapsar.
Kalite glven yazihmi, duyarhlik kontroli ve
topoloji icin temel kalite kontrol aracidir. Bu
yazihm topoloji hatalarini, baglanti gibi bazi
geometrik hatalari, bindirmeleri, nitelik uygunlugu
ve uyumluluk hatalarini kontrol eder. Bulunan

bazi hatalar, otomatik veya el ile kontrol
yapilmadan duzeltilir. Fakat bulunan bazi
hatalarin veriden ve diger kaynaklardan

gercekten hata olup olmadidi kontrol edilmelidir.
Geometri ve oOznitelik tamhdr dort asamali
kontrolle garanti edilmeye caligilir. (Erdogan —
2012)

2. YONTEM ve MATERYAL

Yapilan uygulamada belirlenen bdlge ile ilgili
OSM ham verisinin uydu gorintilerinde kontrol
ve tamamlanmasiyla Uretilen veri ve dogrudan
uydu goruntlisinden vyapilan kiymetlendirme
sonucu ortaya c¢ikan veri karsilastirimigtir. Bu
kargilastirmada; nokta, ¢izgi ve alan detaylarin
zaman, konum dogrulugu, tamlik, mantiksal
dogrulugu, 6znitelik dogrulugu ve Uretim sareleri
ve detay sayisina yénelik sonuglar irdelenmistir.

Calisma bolgesinde 50 cm. ¢ozUnarlGklia uydu
goruntist kullaniimigtir. 200 km? alani kaplayan
bolge 1/50K olgekli bir paftanin yaklasik olarak
1/3’Gddr.

Sekil 5. Uygulamada Kullanilacak Calisma
Bdlgesinin Uydu Goriintusi
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3. UYGULAMA detay ve Oznitelik hatalar  dizeltilmistir.
Kiymetlendirme islemi 46 saat surmustar.

Calismada kullanilan OSM verisi internet
Uzerinden indirilmistir.  Bu veri FME programi
yardimiyla OSM veri yapisindan MGCP TRD 3
veri s0zludlu ve formatina donustlrdlmistir.
Uygulamada vyapilan Uretimlerin tumi MGCP
TRD-4’te yapilacak olmasi nedeniyle TRD-3’e
cevrilen veri ArcGIS programi yardimiyla TRD-
4’e donusturilmastir.

ilk olarak caligma bélgesine ait uydu
goruntisiinden dogrudan uydu gorintisinden
kiymetlendirme vyapilarak bolgedeki detaylar
nokta, c¢izgi, alan olarak MGCP Detay ve
Oznitelik ~ Katalogundaki  tanimlamalar  ve
kriterlere gére kiymetlendirilmistir.
Kiymetlendirme islemi 60 saat surmastar.
Yapilan kiymetlendirmede ulasim, hidrografya,
yerlesim, alan ve diger katmanlarda toplamda 44
farkli detay tari toplanmistir. Dogrudan uydu
goéruntisinden yapilan kiymetlendirme sonucu
olusturulan katmanlar, toplanan detaylar ve
toplanma stireleri Tablo 2’de gdsterilmistir.

Sekil 6. Dogrudan Uydu Gériuntisiinden
Kiymetlendirme

OSM verisinin 1/50K dlgekli harita Uretiminde
katkisini arastirmak amaciyla OSM verisi uydu
goruntileri  kullanilarak tamamlanmis, OSM
verisindeki  hatalar  duzeltilerek  Uretilmistir.
Uretilen bu veriler ve dogrudan uydu
goérintisinden kiymetlendirme verisi zaman,
dogruluk, tamlik gibi kriterlere gore
karsilastinimigtir.

OSM ham verilerinin Uzerine bolgedeki eksik
olan detay katmanlari ve nokta, ¢izgi, alan
detaylari MGCP Detay ve Oznitelik
Katalogundaki detay parametrelerine goére
kiymetlendirilmistir. OSM verisindeki konum,
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Yapilan kiymetlendirmede ulasim, hidrografya,
yerlesim, alan ve diger katmanlarda toplamda 31
farkh detay tiru toplanmistir. OSM verilerinin
kiymetlendirilmesi sonucu hidrografya
katmaninda 5 adet ada ve 10 adet kumsal detayi
alan olarak toplanmig fakat 10 adet kumsal
detayr uygun olmadidi i¢in silinmistir. Buna ek
olarak alan katmaninda toplanan cgalilik araziyi
belirten 26 adet alan detayi, ulasim katmaninda
toplanan patika yollar belirten 6 adet ¢izgi detayi,
diger katmaninda toplanan enerji nakil hatlarini
beliten 4 adet ¢izgi detay! kriterlere uygun
olmadigi igin silinmigtir. Eglence ve spor merkezi
olarak toplanan 4 adet alan detayl ise alan
kriterlerine uymadidi igin nokta detay olarak
dizeltilmistir. OSM verilerinden yapilan
kiymetlendirme  sonucu olusan katmanlar,

toplanan detaylar ve toplanma siireleri Tablo 2’te
gOsterilmistir.

Sekil 7. OSM Verilerinden Kiymetlendirme

Calisma bodlgesine ait OSM verisi internetten
indirilmigtir. Bu indirilen veri herkes tarafindan
ulasilabilir, gtincellenebilir, degistirilebilir oldugu
icin OSM’'ye yapilan nokta, c¢izgi, alan veriler
kullanicilar tarafindan surekli glincellenmektedir.
Fakat bu veri girisi ve guncellemeleri uzman
kiymetlendirme operatorleri disindaki kisilerin de
yapmas! detaylarin sayr olarak artmasinin
yaninda parcali ve hatali detaylarin da
olusmasina sebep olmaktadir. Ornegin; OSM
verileri tamamlanarak olusturulan veride toplam
yol detayl sayisi 379 adet ve toplam uzunlugu
324,0834 km’dir. Dogrudan uydu gorintisinden
yapilan kiymetlendirmeye bakildiginda ise yol
detay sayisi 183 adet ve toplam yollarin uzunlugu
da 266,6973 km’dir. OSM verileri tamamlandiktan
sonra bina sayisi 1231 adet, dogrudan uydu
goruntisiunden yapilan kiymetlendirmeye
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bakildiginda 1224 adet bina nokta detay olarak
alinmigtir. OSM verisi tamamlanarak yapilan
kiymetlendirmede 31 farkl detay g¢esidi ve toplam
2414 detay vardir. Dogrudan uydu
gOruntisiinden yapilan kiymetlendirmede ise, 44

Tablo 2. OSM Verisi,
Gorintisinden Kiymetlendirme

OSM Verisinin  Tamamlanarak Kiymetlendiriimesi,

farkli detay cesidi ve toplam 2221 detay vardir.
Bu detaylar toplanirken OSM verisinin
tamamlanarak yapilan  kiymetlendirme ile
dogrudan uydu goéruntisinden kiymetlendirme
sureleri Tablo 3’te verilmistir.

Dogrudan Uydu

OSM Orijinal Verinin Kontrol ve Tamamlanmis Dogrudan Uydu Goriintiisiinden
Hali Kiymetlendirme
KATMANLAR Detay Uretim Detay Uretim
Detay Sayisi Uzunlugu(km) Siresi Detay Sayisi Uzunlugu(km) Siresi
Alani(km2) (saat) Alani(km2) (saat)
277 221,4279 187 233,0828
379 324,0834 183 266,6973
62 - 62 -
Ulagim 6 0,1045 6 Saat 2 0,0373 18 Saat
- - 1 0,4345
6 1,0507 - -
4 1,5631 - -
247 288,1262 247 288,1262
16 137,4296 32 105,2245
- - 9 1,0289
5 8,3844 2 8,3335
1 0,0527 1 0,0478
1 0,1933 1 0,1959
5 180,0373 5 179,6122
Hidrografya 3 4053376 13 Saat 3 405.4885 13 Saat
- - 1
49 - 49 -
7 - 7 -
14 - 14 -
6 - 10 -
R R 9 -
9 0,6269 9 0,4957
1231 - 1224 -
28 0,0324 25 0,0320
14 1,9501 14 1,8932
Yerlesim 11 Saat g 12 Saat
- - 10 7,5654
- - 3 1,8029
1 0,0394 2 0,0677
1 0,4350 1 0,4350
26 40,2041 26 40,2124
Alan - - 9 Saat 8 5.1549 9 Saat
5 136,6455 5 136,6835
- - 2 0,0032
1 0,0008 1 0,0053
1 0,0026 - -
- - 1 0,0089
- - 1 0,2451
- - 15 6,6775
- - 16 -
Diger - - 7 Saat 1 0,0674 8 Saat
- - 2 0,1066
1 0,2736 3 0,3806
4 0,3224 3 0,3042
2 - 11 -
2 - - -
- - 1 0,0045

31
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Tablo 3. Veri Uretim Sureleri

OSM Verisinin | Dogrudan Uydu

( Saat) ( Saat)
Ulasim 6 Saat 18 Saat
Hidrografya 13 Saat 13 Saat
Yerlesim 11 Saat 12 Saat
Alan 9 Saat 9 Saat
Diger 7 Saat 8 Saat
TOPLAM 46 Saat 60 Saat

ISO19113 standartlarindaki vektor veri kalitesi
icin  belirlenen bilesenlere gobre inceleme
yapildiginda, uygulama yapilan bdlgenin OSM
verisinin kiymetlendirme yapilarak tamamlanmasi
icin gecen sure toplam 46 saattir. Dogrudan uydu
goéruntisinden yapilan Uretim slresi ise toplam
60 saattir. Elde edilen sonucglara goére OSM
verisinin Uretimde kullaniimasinin yaklasik olarak

%25 oraninda zaman tasarrufu sagladigi
goOrulmektedir. Ancak bu kazancin bdlgeden
bolgeye degisecedi de g0z oniinde

bulundurulmalidir. Cok az veri olan bdlgelerde
verinin tamamlanmasi uzun zaman alabilecegi
gibi, cok yodun veri olan bdlgelerde de verinin
aylklanmasi ve dizenlenmesi de zaman
alacaktir.

zlev

Line measurement (Geodesic)
Segment: 10,800202 Meters
Length: 10,800202 Meters

OSM verisinde detaylarin farkh kullanicilar
tarafindan farkli duyarlilikta ve farkli aletler ile
toplanmasi konumsal dogrulukta hatalara sebep
olabilmektedir. Ornegin; bir imar planindan veya
navigasyon  verisinden  yiksek  konumsal
dogruluklu veriler OSM’'ye eklenirken, diger
taraftan tematik veya turistik haritalardan da
dislk  konumsal dogruluklu  veriler de
eklenebilmektedir. Bu nedenle OSM verisi,
yogunluk ve konumsal dogruluk agisindan
homojen degildir. Dogrudan uydu goérintisinden
yapilan kiymetlendirme uzman kiymetlendirme
operatori tarafindan yapildigi igin veri daha
homojen  olmaktadir.  Nokta, ¢izgi, alan
detaylarina genel olarak bakildiginda OSM
verisine uydu goérintusinden kiymetlendirme
yapilarak ve dogrudan uydu gorintisinden
kiymetlendirme ile dretilen verilerin  konum
dogruluklari yiiksektir. Ornegin; Sekil 8. de OSM
verisi ile dogrudan uydu goériintiisinden yapilan
kiymetlendirme de c¢izgi olarak toplanan vyol
detaylari arasinda ortalama 10-11 m.lik, sekil
9'da anit detaylara baktigimizda nokta olarak
toplanan detaylar arasinda ortalama 8-9 m.’lik
kayiklik bulunmaktadir.

Calisma bodlgesinde elde edilen konum
dogrulugu degerleri 1/50K 6lgekli harita Gretiminin
dogruluk kriterlerini (+-15 m.) karsilamaktadir.

Sekil 8. Yol Detayi
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Line measurement (Geodesic)
Segment: 7,234239 Meters
Length: 7,234239 Meters

Sekil 9. Anit Detayi

OSM verisindeki detaylar bélgeden bdlgeye
fazla veya eksik olarak toplanmis olabilir. Yaptigi
Olgllerde topladigi detaylari OSM verisi olarak
ekleyen kullanicilar, o bdlgede detaylari ve
Oznitelikleri eksik veya yanlis girebilirler.

Bu galismada kullanilan boélgeye bakildiginda
OSM verisi tamamlanarak olusan veride toplanan
cizgi detaylar parcali ve uzunluk olarak dogrudan
uydu goruantisunden (retilen verilere gore
farkhdir. Ornegin; OSM verisi tamamlanarak
Uretilen veride 16 adet deniz kiyisi siniri
137,4296 km. uzunlugunda, dogrudan uydu
gorintislinden yapilan kiymetlendirmede 32 adet
deniz kiyisi siniri 105,2245 km. uzunlugundadir.
Ayni ¢alisma bdlgesinde farkli sonuglarin ortaya
¢lkmasi detaylarin tam olmadigini
gOstermektedir. Bu nedenle standart Uretimlerde

kullanilmasi durumunda OSM verisi mutlaka
tamlik ve fazlaliklar bakimindan kontrol
edilmelidir.

OSM verisinde farkli kullanicilar, aletler,
alet duyarliliklari ve farkli zamanda yapilan
Olcimler mantiksal hatalara sebep olabilmektedir.
Fakat bu mantiksal hatalar genelde basit
hatalardir. Format, topoloji ve kavramsal tutarlilik
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hatalari degildir. Uygulama vyapilan bdlgeye
bakildiginda OSM verisinin kullaniimasina engel
olacak mantiksal tutarliidi etkileyecek o6nemli
hatalar yoktur. Ornegin; hidrografya katmaninda
yer alan sulu dere c¢izgi detay! sonrasinda kuru
dere cgizgi detayiyla, ulasim katmaninda yer alan
yol c¢izgi detayr sonrasinda patika vyol ile
birlesmemistir.

OSM verisinde olan detaylarin 6zniteliklerinde
eksiklikler goridlmustir. Ancak diger taraftan
dogrudan uydu gdruntilerinden toplanamayan
Oznitelik bilgileri de bulunmaktadir. Bunun
yaninda dogrudan uydu gorintisinden yapilan
kiymetlendirmede 50 cm. ¢6zUnUrlUklG uydu
goruntisu kullanildigr icin detaylar ile ilgili bilgiler
ve Oznitelikleri toplanirken eksiklikler ortaya
cikmigtir. Ornegin; OSM verisi ve dogrudan uydu
goruntisinden elde edilen kopri detayinin
Uzerindeki yol genisligi, ara¢ veya yaya igin olup
olmadigi tespit edilebilirken, kdpriniin yapiminda
kullanilan malzeme cinsi anlasilamaz. Buna ek
olarak detayin kullanilabilir, hasarli, terk edilmis
olup olmadigi ise etrafinda bulunan detaylarin
durumuna gore tespit edilerek 6znitelik bilgileri
girilir. OSM verileri ise bazen 0znitelik olarak
daha zengin olabilmektedir. Verinin o bodlgedeki
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bir kullanici tarafindan (Uretilip ylklenebilmesi
6znitelik zenginligini artirmaktadir.

4. SONUG ve ONERILER

Cabuk vd. (2015) tarafindan yapilan
calismada OSM verisi standart kiymetlendirmesi
yapilmis 1/50K vektdr veri ile karsilastinimistir.

Yapilan  kargilastrmada OSM  verisindeki
eksiklikler ve hatalar nedeniyle bu verinin
Uretimde dogrudan kullaniminin uygun

olmayacagi sonucuna varilmistir. Bu calismada
ise OSM verisinin kontrol edilerek ve duzeltilerek
1:50K Uretimlere ne kadar katki saglayabilecegi
arastirilmistir. Sonuglar OSM verisi kullanmanin
ortalama olarak Uretimde %25 tasarruf
sagladigini géstermektedir. Bu tasarruf bdlgeden
bdlgeye ve verilerin yogunluguna goére degisebilir.
Yogun detaylarin oldugu bdlgelerde kazan¢ daha
artacag! gibi, seyrek ve az detaylarin oldugu
bolgelerde ise azalacaktir.

OSM verilerinin  konum dogrulugu calisma
bdlgesinde 1/50K olcekli harita Uretimi kriterlerini
karsilamaktadir. Ancak  verinin homojen
olmamasi nedeniyle bagka bdlgelerde konumsal
hatalarin ~ farkh  olabilecegi g6z 6nlnde
bulundurulmalidir.

Calisilan bolgede Uretim zamanindan da
gbzuktagu gibi verilerde eksiklikler veya 1/50K
Olcekli tretime gore fazlaliklar olabilir. OSM verisi
homojen olarak belli bir seviye veya olcekte veri
icermemektedir. Ozellikle yerlesim yerleri ve
yollar civarinda veri yogunlugu fazla, diger
bdlgelerde ise veri yogunlugu az olmaktadir. Bu
durum standart bir topografik harita icin uygun
degildir. Bu nedenle OSM verisinden belirli bir
Olcekte Uretim icin fazlaliklari ve eksiklikleri
dizeltiimelidir.

OSM verisi 0zellikle kentsel alanlarda ve
yollarda &znitelik agisindan oldukga zengindir.
Ayrica verinin zenginligi Ulkelerin gelismigligi ile
de dogru orantiidir. Ornegin, Avrupa’ya iligkin
veri olduk¢a yogun ve zenginken Afrika’'ya ait
veriler oldukga azdir.

Calisma bolgesindeki veride karsilasilan
mantiksal hatalar oldukga azdir. OSM verileri
yuklenirken kisith da olsa belli bir kalite
kontrolinden gecirilmektedir. Bu kalite kontroli
blylk hatalarin olugsmasini engellemektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda, OSM verilerinin
1/50K olgekli harita Uretiminde kullaniimasinin
Uretim sdrecini hizlandiracagdi, kaliteyi arttiracagi
gérilmustir.  lleride  yapilacak  calismalar
kapsaminda OSM verilerinin diger olceklerdeki
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Uretimlere katkisinin
degerlendiriimektedir.

arastirilabilecegi

OSM verisi homojen ve guvenilirligi buginki
kosullarda yeterli olmayan yada degisken olan bir
veridir. Bu nedenlerle ileriki ¢alismalarda 6zellikle
bluyik olcekli harita Uretiminde OSM verilerinin
kullanilabilirliginin arastiriimasi yerinde olacaktir.
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MrSID Goriintli Sikistirma Formatinin Siniflandirma Dogruluguna Etkisi
(The Impact of MrSID Image Compression Format on Accuracy of Classification)
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OzET

Bilgisayar teknolojisinin glnliik yasantimizin bir
parcas! haline gelmesi sonucunda verilerin  bir
ortamdan bagka bir ortama iletilmesi ve bu verilerin

depolanmasi en bliyliik problemlerden biri haline
gelmistir. Verilerin iletim ve depolanma problemi, veri
Sikigtirma  ybéntemleri  kullanilarak  gideriimeye
calisiimaktadir.

Goriintii, ses ve video verileri sikigtirmanin siklikla
kullanildigr veri kaynaklaridir. Analog ve analitik
fotogrametrik sistemler, bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak yerini dijital fotogrametrik
sistemlere  birakmigtir.  Fotogrametrik  islemlerin
tamami, yasanan silre¢ igerisinde  bilgisayar
sistemlerinde uygulanmaya baslamistir. Fotogrametrik

tretim  zincirinin  temelini  olugturan  gériintilerin
islenmesi ve depolanmasi agamalarinda, goriinti
Sikigtirma ~ yogun  bir  sekilde fotogrametrik

uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir.

Bu c¢alismada, Ankara’nin giineyinde Goélbasi
bélgesi secilmigtir. Yaklasik 300 km? alani kapsayan
bélge, detay cesitliligi agisindan olduk¢a zengindir. Bu
nedenle, siniflandirma ile tespit edilecek detay
cesitliligi  agisindan  bblgenin  uygun  oldugu
degerlendiriimektedir. GeoTIFF formatinda 30 m
¢6zlinlirliiklii 10 bant Landsat 8 uydu gériintiistii MrSID
goriinti sikistirma formatinda Lossless ve 10, 20, 30,
40, 60 oraninda sikistinlmistir.  Piksel tabanl
siniflandirma  yéntemiyle  gériintii  siniflandirmasi
yapllmis ve hata matrisi ybéntemiyle gériintiilerin
siniflandirma  dogrulugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar orijinal sikistirlmamis gérinti ve kayipsiz
sikistirma ile elde edilen gériintiiniin siniflandirma
sonuglarinin benzer oldugunu gdéstermektedir. Ancak
sikistirma oranlari arttikga siniflandirma dogrulugu da
diismektedir.

Anahtar Kelimeler: Gérintii Sikistirma, Kayipsiz ve
Kayipli Sikigstirma Teknikleri, Goériintli Siniflandirma,
Gériinti Sikigtirmada Dogruluk, MrSID.

ABSTRACT

Computer technology is a part of daily life; for this
reason, the most common issue is data transfer from
one source to another and data storage. To overcome
data transfer and storage issue, different data
compression methods can be used.

Generally, data compression methods are used for
compression image, audio and video files. Digital
photogrammetric systems are replaced to analog and
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analytic photogrammetric systems as the computer
technology has been developed day by day. As a
result of this, all photogrammetric processes are
started to be applied to computer systems. In the
photogrammetric applications, image compression
frequently is used for image processing and storage
which are basics of photogrammetric production.

In this article, Gélbasi region, at south side of
Ankara, has been studied. The region is approximately
has 300 km® area and the area is very reach about
detail variation. The area is evaluated as a suitable
place because of its detail variation established by
classification. 10 band Landsat 8 satellite images, 30
m resolution and in GeoTIFF format, have been
compressed with lossless and lossy with 10, 20, 30, 40
and 60 rates in MrSID image compression format.
Image classifications have been done by using
resolution based classification technique and the
accuracy of image classifications has been determined
by confusion matrix method. Results of this study show
that classification results of original uncompressed
imagery and lossless compressed imagery are similar.
But increase in compression ratio results as decrease
in classification accuracy.

Keywords: Image Compression, Lossless and Lossy
Compression Techniques, Accuracy on Image
Compression, MrSID

1. GIRIS

Sirekli olarak kullandigimiz ve ¢ogu zaman
farkinda olmadigimiz veriler, aslinda sikistiriimis
veri kiimeleridir. Goéruntl, ses ve video verileri
sikistirmanin sikhkla kullanildigi veri
kaynaklaridir. Verilerin bir ortamdan diger bir
ortama iletiimesi ve depolanma problemi, veri
sikistirma yontemleri kullanilarak gideriimeye
cahsiimaktadir.

Analog ve analitik fotogrametrik sistemler,
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak yerini dijital fotogrametrik sistemlere
birakmistir. Fotogrametrik islemlerin tamami,
yasanan sureg igerisinde bilgisayar sistemlerinde
uygulanmaya baslamistir. Fotogrametrik Uretim
zincirinin - temelini  olusturan  gorintdlerin
islenmesi ve depolanmasi asamalarinda, goruntu
sikistirma yogun bir sekilde fotogrametrik
uygulamalarda kullaniimaya baslanmistir.
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Kullanilan sikistirma yontemi ve orani, elde
edilecek olan dogruluk ve hassasiyeti dogrudan
etkileyecek olmasi nedeni ile, gergeklestirilecek
fotogrametrik uygulamaya yoénelik ¢dzimlerin
belirlenmesi  énemlidir.  Kullanilan  sikistirma
yoéntem ve oranlarinin, ardigik olarak yapilan
islemlerin tamaminda ne sekilde sonug¢ verecegi
konusu bu galismada ortaya konmustur.

GORUNTU SINIFLANDIRMA
SIKISTIRMA TEKNIKLERI

2. VE

a. Goriinti Siniflandirma

Uzaktan algilamada goérunti siniflandirmasi,
uydu goruntulerinden arazi ortustine yoénelik bilgi
¢ctkariminda en sik kullanilan yéntemlerden biridir
(Borak ve Strahler, 1999; Chintan ve ark., 2004;
Quattara ve ark., 2004). Farkh yontemler
kullanarak arazi ytzeyine iligkin veri ¢ikarimi, bu
verilerin analizi, yorumlanmasi, bu islemlerin
guincel ve ¢ok kisa sureler iginde yapilabilirliginin
saglanmasi ise uzaktan algilama verileri ile
g6rintl siniflandirmanin temel konulari
arasindadir.

Uzaktan algilamada gorinti siniflandirmasi,

goruntideki her pikselin ait oldugu sinifin
belirlenmesi iglemidir. Goértuntd  siniflandirma
isleminde amag, nesnelerin farkli spektral
bantlardaki yansima degerleri kullanilarak,

belirlenen bir matematiksel esasa gore pikselin
ait oldugu sinifi bulmaktir. Boylece goéruntideki
bitin pikseller arazide karsihk geldikleri siniflar
icine otomatik olarak atanir (Ayhan, 2003).

Boyaci; 2012 CBS-Uzaktan  algilama
entegrasyon ve o6rnek uygulama: Uydu
goruntulerinden detay ve otomatik 6znitelik tespiti
calismasinda piksel ve nesne tabanl
siniflandirma drnekleriyle detayli bir calisma
yaptigi degerlendirilmistir.

b. Sikistirma Teknigi

Bilgisayar biliminde ve bilgi teorisinde veri
sikistirma veya kaynak kodlama, 6zel kodlama
algoritmalari kullanilarak kodlanmamig
kullanimindan daha az boyutta olacak sekilde
verinin kodlanmasi iglemidir. Herhangi bir veri
iletisiminde gonderici ve alicinin ikisi birden
kodlama algoritmasini okuyabiliyorsa sikistiriimig
veriler kullanilabilir.

Sikistirma teknigi veya algoritmasi
denildiginde gercekte iki farkli algoritma
kastedilmektedir. Birincisi X orijinal verisini girdi
olarak alan ve bunu sikistirarak daha kiguk
boyutta bir Xc verisi olusturan sikistirma
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algoritmasi, ikincisi de X sikistiriimis verisini
girdi olarak alan ve bunu acarak bir Y verisi
olusturan yeniden olusturma algoritmasidir. Bu
islemler sematik olarak  Sekil 17 de
gosterilmektedir (Sayood 2005)

peleapniuy
fIneyax

peleapniuy
fineyax

ABgpvyweh ABgpvywel

feapn

yagpvKw

Sekil 1. Sikistirma ve yeniden olusturma

Yeniden  olusturulan  verinin  6zellikleri,
sikistirma tekniklerinin temel olarak iki bélimde
siniflandiriimasinda belirleyici olmaktadir.
Birincisi yuksek sikistirma uygulanan ve Y
verisinin X verisi ile ayni oldugu kayipsiz
sikistirma yoéntemleri, digeri de Y verisinin X
verisi ile farkliliklar gosterdigi kayiph sikistirma
yontemleridir.

Sikistirma  yontemlerinin  karsilastiriimasi
konusunda Ugar;2011  Sikistiriimis  raster
géruntulerin fotogrametrik otomasyonda kalite ve
dogruluk Gzerindeki etkilerinin  arastiriimasi
calismasinda farkh sikistirma formatinda ve
oraninda géruntuler Ureterek sonuglari
degerlendirmistir.

c. MrSID (Multiresolution Seamless Image
Database)

Ortofotolar gibi yer konuslu raster gorintlerin
kodlanmasi igin LizardTech firmasi tarafindan
gelistirilen ve patentli bir dosya formatidir. Kayiplh
veya kayipsiz gorintli sikistirma yapabilmekte
olup su anda kullaniimakta olan en son surimu
4’Unci nesil MrSID’dir. Gorlnta igerigine ve renk
derinligine bagh olarak farkli sikistirma oranlari
elde edilebilmektedir.

3. UYGULAMA

Bu calismada kaynak veri olarak 30 m
¢6zUnurlikla Landsat 8 (10 bant) uydu goérintisu
kullanilmigtir. Bu gérunta farkl oranlarda MrSID
formatinda sikistirilmis ve sikistirilmis goruntiler
kullanilarak piksel tabanli siniflandirma
gerceklestiriimistir. Piksel tabanli siniflandirma
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icin en buydk olasihk siniflandirma yontemi
kullanilmigtir. Elde edilen siniflandirma sonuglari
120 referans noktada degerlendirilerek dogruluk
arastirmasi yapilmistir.

a. Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak Ankara’nin glineyinde
Golbagi bolgesinde yaklasik 300 km? alani
kapsayan bolge, detay cesitliligi acgisindan
oldukga zengindir. Bolgede o&zellikle buyik
yerlesim alanlari, tarim alanlarn ve iki adet gdl

detayr dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle,
siniflandirma ile tespit edilecek detay cesitliligi
agisindan bdlgenin uygun oldugu

degerlendiriimektedir. Calisma alani Sekil 2’ de
gOsterilmigtir.

Sekil 2. Galisma bdlgesinin Landsat 8 Uydu
Goruntusu

b. Kullanilan Yazilimlar ve Veriler

ERDAS Imagine 2014 Yazilimi:  Uydu
goruntuleri ve hava fotograflarinin
goruntilenmesi, islenmesi, zenginlestiriimesi ve
analiz edilmesi iglemlerinin gerceklestiriimesini
saglayan bir géruntl isleme yazilimidir. Uzaktan
algilama uygulamalari icin elveriglidir (Erdas,
2014).

Uygulama c¢alismasinda, siniflandirma igin
kaynak veri olarak Landsat uydu gorintusu,
siniflandirma  sonuglarinin  dogrulugunu test
etmek amaci ile 30 cm ¢o6zinurllkli sayisal hava
fotografi kullaniimistir (Sekil 3).

Landsat uydu goriintlisi geometrik diizeltmesi
yapilmis olarak “www.earthexplorer.usgs.gov”
internet adresinden temin edilmistir. Uygulamada
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15 m ¢dzunurlikli pankromatik bant disinda tim
bantlar kullanilmigtir. Tablo 1 Landsat 8 uydu
gorintisu bant ¢ozundrlGgl. Goéruntld alim tarihi
29 Ekim 2013'dur.

Tablo 1. Landsat 8 Uydu Gorintisi Bant
Cozinurlagi

Spektral Aralik | P29200YU | o iiniintiik
(um)

Band 1-Kiyi/Aerosol|0,433-0,453 30m
Band 2- Mavi 0,450-0,515 30m
Band 3- Yesil 0,525-0,600 30m
Band 4- Kirmizi 0,630-0,680 30m
Band 5-Yakin 0,845-0,885 30m
Infrared

Band 6- Kisa Dalga 1,560- 1,660 30m
Infrered

Band 7- Kisa Dalga 2.100-2,300 30m
Infrared

Band 8-

Pankromatik 0,500-0,680 15m
Band 9- Sirrus 1,360- 1390 30m

Hava Fotografi: 100,5 mm. odak uzakligina
sahip Vexcel UltracamX kamera ile elde edilen
1/40.000 Odlcekli hava fotograflari 4 bantl ve 30
cm ¢Ozinlrlige sahiptir. Bu goruntilerden

uretilen ortofotolar Harita Genel Komutanlhgindan
temin edilmis olup, gérintt alim tarihi 28 Agustos
2013°dir.

(@)

Sekil 3: Uygulamada kullanilan veriler a.Landsat
8 Uydu Gorintisu b. Hava Fotografi

(b)
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c. Metodoloji (is Akisi)

Uygulama  kapsaminda Landsat uydu
gorintusu kullanilarak piksel tabanli siniflandirma
icin en blyuk olasilik algoritmasi ile siniflandirma
yapilmistir. Calismada 5 sinif igin siniflandirma
yapillmis ve sonuglar 120 referans noktada
yapilan dogruluk arastirmasi ile
degerlendirilmistir ( Seki 4 Metodoloji).

Piksel tabanl siniflandirma igin ilk igslem adimi
uydu goérantistu Uzerinden egditim alanlarinin
toplanmasidir. 5 detay sinifi icin Landsat uydu

goéruntlsu Gzerinden egitim alanlari alan vektor
detaylar olarak belirlenmis (Sekil 5) ve bu alanlar
7 gorintude de (kayipsiz orijinal gorintd, ve
kayipsiz, 10, 20, 30, 40 ve 60 oraninda
sikistinimis  mrsid gorintd) egitim alanlarinin
toplanmasi igin kullaniimistir (Sekil 6).

Toplanan egitim alanlari girdi veri olarak
kullanilmis  ve  gorintilerin  siniflandirmasi
yapimistir. En blylk olasilik siniflandirmasinda
ek bir parametre belirtiimemistir.

I
Uydu Gériintlsd
{Landsat)

| sikistrma (MrsID) |

Kayipsiz

v
MrsID 10 ‘ MrsID 20 H MrsiD 30

e || wece

.;‘ Piksel Tabanh Siniflandirma ‘
1]

(En Biiviik Ol

|

‘ Dogruluk Arastirmasi

v

‘ Sonuglann Degerlendirilmesi ‘

Sekil 4. Metodoloji

Sekil 5. Sinif Alanlari
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Sekil 6. Sinif Dosyalari

= L WA

Sekil 7. Siniflandirma sonuglari (a.Orijinal gérintt b. MrSID 20 ¢. MrSID 30 ¢. MrSID 60 kat
sikistinimig goérintu)
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Orijinal goérunti ile 20, 30 ve 60 oraninda
sikistirma ile elde edilen MrSID formath
goruntilerin siniflandirma sonuglari Sekil 7°de
gOsterilmigtir. Gorintuler incelendiginde
sikistirma orani artikga siniflandirma sonucunda

tarim alanlarinin  ¢iplak araziye karistidi
gorulmektedir.
Elde edilen siniflandirma  sonuglarinin

dogrulugu Sekil 8de gobsterilen 120 referans
noktada test edilmigtir. Yapilan tim dogruluk
aragtirmalarinda burada belirlenen ayni 120
nokta kullanilmistir. Béylece farkli noktalara bagli
olarak yapilabilecek degerlendirme farklarinin en

aza indirgenmesi saglanmis ve daha nesnel bir
degerlendirme yapilmistir

5 sinif igin yapilan dogruluk degerlendirme
sonuglari Tablo 2’de gdsterilmistir. Burada, her
bir gorintl icin elde edilen kullanici ve Uretici
dogruluklari ile yontemin ortalama dogrulugu ve
kapa degeri yer almaktadir. Dogruluk arastirmasi
sonuglarinda c¢iplak arazinin Uretici dogrulugu
(UD) tarim arazisiyle karismasi sonucu artarken

kullanici dogrulugunun (KD) dustugi
g6zlemlenmektedir. Sonuglar incelendiginde
sikistirma orani arttikga siniflandirma

dogrulugunun da dastigu gértulmektedir

Sekil 8. Dogruluk arastirmasi i¢in kullanilan noktalar

Tablo 2. Landsat ve MrSID kayipsiz, 10, 20,

siniflandirma sonuglari

30, 40, 60 oraninda sikistiriimig goérintilerde

smfiar Landsat PilrSID Kayipsiz ! MrSID 10 i MrSID 20 i MrSID 30 i MrSID 40 i MrSID 60
UD (%) /KD (%) (UD (%) KD (%) UD (%)|KD (%) UD (%)| KD (%)|UD (%) KD (%)|UD (%) KD (%) UD (%) KD (%)
Clplak Arazi 69.44 | 8229 | 75.00 | 8710 | 77.78 | 7368 | 58.33 | 6364 | 66.67 | 50.00 | 80.56 | 52.73 | 80.56 | 49.15
Orman 73.08 | 86.36 | 61.54 | 88.89 | 5385 | 87.50 | 53.85 | 9333 | 42.31 | 84.62 | 42.31 | 8462 | 46.15 | 85.71
Yerlesim 100.00 | 61.54 | 100.00 | 57.14 | 9583 | 54.76 | 87.50 | 48.84 | 95.83 | 46.94 | 9167 | 5238 | 7917 | 51.35
Su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Tarim 83.33 | 9524 | 7500 | 94.74 | 5833 | 100.00 | 58.33 | 73.68
Genel Dogruluk, ~ 81.67 7917 7417 66.67 56.67 60.00 58.33
Kapa 0.7660 0.7334 0.6670 0.5721 0.4357 0.4751 0.4508
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4. SONUG VE ONERILER

Literatirde cesitli sikistirma tekniklerinin
Ozellikle de vyaygin olarak kullanilan jpeg
sikistirma tekniginin siniflandirma Uzerine etkisi
konusunda cesitli calismalar  mevcuttur.
Danoedoro (2013) tarafindan yapilan ¢alismada;
ALOS-AVNIR2 orijinal sikistirnimamig
gOruntinin, JPEG formatinda %10’dan %90’a
kadar sikistirimasi ile elde edilen goéruntilerden
daha yuksek siniflandirma dogruluguna sahip
oldugu belirlenmistir. Lau vd. (2001) tarafindan
yapillan calismada ise SPOT multispektral
goruntt kullanilarak JPEG sikistirma formatinda
35 kattan fazla yapilan sikistirma ile elde edilen
gorintinin siniflandirma dogrulugunun 6nemli
Olglide dustigu tespit edilmistir. Bu ¢alisma da
elde edilen sonuglar literatirdeki c¢alismalari
destekler niteliktedir. ~ Ancak literatirdeki
¢alismalardan farkli olarak bu ¢aligmada MrSID
sikistirma tekniginin  siniflandirma  dogrulugu
Uzerindeki etkileri arastirimistir.

Bu galismada Landsat uydu gortintist MrSID
sikistirma formatinda 6 farkli oranda (kayipsiz,
10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 60:1) sikistirilarak
siniflandirma sonuglari karsilastinimistir.
Sikistirma ve sonrasinda gergeklestirilen piksel
tabanh siniflandirma iglemi ile ilgili elde edilen
sonuglar ve éneriler agagida belirtilmigtir.

e Sikistirma oranlari nispetinde dosya
boyutlari  klgllerek, genel olarak sikistirma
probleminin temelini teskil eden veri depolama ve
veri iletimi kapsaminda ¢6zimlerin  elde
edilebilecegi gorulmustir.

e Sikistirma oraninin artmasi ile birlikte

orijinal gérintudeki dokularin, komsu pikseller ile
gerceklestirilen gorintli dengelemesi sonrasinda
yavas yavas kayboldugu gézlenmistir.

e Sikistirma orani arttikga tarim alani detayi
ile ciplak arazi detayinin bazi alanlarda karistigi
goOrulmektedir. Uygulama galismasinda kullanilan
uydu goérintist Ekim ayina ait gérantudir. Bu
dénemde tarim alanlarinin geneli hasat sonrasi
oldugundan ciplak arazi alanlar ile
karisabilmektedir. Bu nedenle bahar déneminde
alinmis goruntiler kullanilarak yapilacak bir
calisma ile farkl sonuglar elde edilebilecegi
faydali olacagdi degerlendiriimektedir.

o Kayipsiz sikistirma ile goéruntiler boélgenin
karakteristigine bagl olarak yaklasik 5 kat
kugultilebilmektedir. Bu gérintiintn siniflandirma
icin kullanimi orijinal goériintiye benzer dogruluk
sonuglari vermektedir.

41

e MrSID formatinda 10 kat sikistirmada
blyUk bir dogruluk kaybi olamamaktadir. Ancak
20 ve daha dazla kat yapilan sikistirmalarda

dogruluk belirgin sekilde dismektedir.

Sonug olarak, Ozellikle kayipsiz ve duslk
oranlarda sikistirimis gorintilerin siniflandirma
icin kullanilabilecedi de@erlendiriimektedir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisinde Yayimlanabilecek Yazilar

a. Haritacilik bilim dallari (Jeodezi,
fotogrametri, kartografya, astronomi, jeofizik,
kamu ol¢cmeleri ve muihendislik 6lgmeleri ) ve
haritacilik ile ilgili diger disiplinlerde (yerbilimleri,
uzay teknolojileri, temel bilimler vb.) alanlarda
olmak Uizere, bir arastirma galismasini bulgu ve
sonuglariyla yansitan orijinal bilimsel makaleler;
yeterli sayida bilimsel makaleyi tarayarak,
konuyu buginki bilgi duzeyinde 06zetleyen,
degerlendirme yapan, bulgulari karsilastirarak
elestiren bilimsel derleme yazilar; orijinalligi ve
bilimsel degeri bakimindan ¢ok 6nemli yabanci
dilden ceviri  bilimsel makaleler Harita
Dergisi’nde yayimlanabilir.

b. Harita Genel Komutanhgi tarafindan yilda
iki kez (Ocak-Temmuz) yayimlanan hakemli bir
dergidir. Yayimlanan yazilardaki  fikirler
yazarlarina aittir. Harita Genel Komutanhgdini ve
dergiyi sorumlu kilmaz. Dergideki yazi ve
resimlerin her hakki sakhdir.

c. Harita Dergisinde yayimlanmak Uzere
gonderilen vyazilar, degerlendirme ve secme
islemine esas olmak Uzere, konularinda uzman
en az g Bilim Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Bilim Kurulunca “yetersiz” bulunan yazilar,
dergide yayimlanmaz.

2. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa buyukligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag
kenarindan 2 cm diger kenarlarindan 3’er cm
bosluk birakilmahdir. Yazi toplam 15 sayfayi
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Turkge fontu bir satir araligi ile
yazilmalidir.

b. Makale adi, Tirkge ve Ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri bluylk olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde vyazilmali ve iki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Olcide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin buyik ¢ogunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan
sonra bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar
adi ve soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
biydkliginde yazilmahdir (Soyadi  buyik
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres

ve elektronik posta adresi 9 punto harf

blayUkligunde yazilir.

c. Yazi; Ozet, Anahtar Kelime, Abstract
(ingilizce 6zet), Key Words (ingilizce anahtar
kelimeler), Girig, Bolimler, Sonuc¢ ve Kaynaklar
seklindeki ana  bdlimlerden  olusur. Bu
bolimlerin tamami sayfada iki sitin olacak
sekilde yazilir. Sutunlar arasinda 0,5 cm bosluk
birakilir. Her ana boélim ve alt bdlim bashgi
Oncesi ve sonrasi bir satir bosluk birakilir.

Ozet boliminde, yapilan calisma tanitilarak
kullanilan  yéntemler ve sonucglar kisaca
belirtiimeli; abstract boéliml, 6zetin dogru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Girig
boliminde, calismanin amaci ve konuyla ilgili
diger calismalar anlatiimalidir. Ara bolimlerde,
kullanilan ydontemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgulari ile karsilagtirimali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa oneriler yazilmahdir. Ozet, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
blyukligunde italik harflerle yazilmalidir. Diger
bolimler 10 punto harf blyUkliginde normal
yazilir.

Ana boélim basliklari blyik harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin bagliklari
kelimelerin ilk harfleri blyuk digerleri kiguk ve
sadece birinci dizey alt boélimlerin basliklari
koyu (bold) olarak yazilmahdir. Yazinin geri
kalan kismi normal baskida yazilmali, italik ya da
alti ¢izgili karakterler kullaniimamahdir. Ozet,
Anahtar Kelime, Abstract (ingilizce 06zet), Key
Words (ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar
ana bolumleri disindaki ana bolim basliklari 1.,
2., 3.; alt bélum basliklar a., b., c.; (1), (2), (3);
(a), (b), (c); (1), (), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik dizeyde numaralandirilmali; ardisik
dizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmalidir.  Numaralandirilan  bdlimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan
0.5 cm igeriden; bir alt satira devam eden bolim
bagliklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla igin Tidrk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkge  sOzligune, Haritacihk ile ilgili
Ydnetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde liglincli sahis kullaniimali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
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gectigi yerde parantez iginde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bolinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakiimali; sayfa numaralama
yapilmamalidir.

¢. Tablo isimleri, tablonun Ustiine sol st
kdsesinden itibaren yazilmal (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmali (6rnegin, Sekil 1.
CBS tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden
once, sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir
satir bosluk birakilmali; tablolar ve sekiller
sayfaya ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin
boyutu tek sutundan buyik oldugu durumlarda,
sayfanin tamamina ortali olarak yazilabilir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sad kenarina cakisacak
sekilde parantez icinde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmalidir. Metin igerisindeki denklemlerin
kendi aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir
bosluk birakilir.

e. Kaynaklardan yapilan alintilar, metin
icinde gectikleri her yerde, kaynak hakkinda ( )
parantez icinde bilgi verilir. Parantez igine
yazilacak bilgiler sirasi ile kaynagi kaleme alan
yazarin soyadi, yazarin ilk adi/adlarinin bas
harfleri ve kaynadin basim tarihidir (Yilmaz,
1997), birden fazla yazar icin (Arpat, vd., 1975).
Kaynaklar siralanirken numaralandirma yapilmaz
ve kaynaklar arasi bir satir bogluk bulunur. Ozet
ve abstract boélumlerinde  kaynak  atifi
yapilmamalidir.

f. Kaynaklar ana bdlimi baghgi birer aralikl
biyik harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalidir. Kaynaklar yazar soyadina gore
alfabetik sirada siralanir. Ayni yazarin birden
fazla yayini varsa Once yeni tarihli kaynaktan
baslanir. Kaynaklar sayfasinda yazarin soyadi ve
adi 0,5 cm. asili olarak sol taraftan baglayarak
yazilir. Basim tarihi, yazar isminden hemen
sonra gelir, parantez igerisinde ve sadece yil
olarak vyazilir. Kitap veya yayinin ismi koyu
harflerle yazilir. Yabanci vyazarlarin isimleri
belirtilirken Latin iml& kurallarina uyulur.
(Ornegin; MITTAG yerine MITTAG). internetten
alinan kaynaklarin gosteriminde web adresinden
sonra mutlaka kaynagin bu adresten alindigi
tarih yazilir.

g. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve vyapilandirmalara uyularak; S$ekil,
Tablo ve Denklemler tek situnda olacak ise
metin aralarina konularak; iki sutuna yayilan bir

bitin halindeki metin blogundan sonra veya
Once sayfanin alt veya ustiinde olacak ve okuma
akicihgini bozmayacak sekilde yazilir.

3. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi @ hgk.msb.gov.tr”
adresine e-posta ile gonderilir.
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X XXXXXX vd.
— 3 cm v

(MAKALE ORNEGI)

XXXXXXXX XXXXXXXXX XXXXXX (Makale Baghgi-Turkce)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Bagligi- Ingilizce)
(1 satir bosluk)
. 05cm Xxxx XXXX (Yazar ismi)
- ) XXXXX XXXX XXXX, XXXXX XxXxXX (Adres)
J__L . 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX  (e-posta)
[~ 05cm (1.satir bosluk)
Ozer L[ 05cm (3 tincli diizey alt bltim baslig)
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
XXEXXXXX KXXXX XXXXX XXXXXXXXXXX; XXXXXX XXXX XXX XXX XXX XXX XXXXXX
00,6900 0.0.8.9.0.9.9.0.0.00.0.90000.0.0099000000000000000008 NOOIED 000000000 00008D0000000000 00D 000000000
(1 satir bosluk) XOORKXRX XXKKKXXKX XXKXXKXXXXXX
Anahtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX  XXXXXX  yysesesesi X% XXXXXXXXXKXK XXXX XXXXXXX  XXXXXX
XXXHEXXK XXXXXKX XXXKXXXXXX XXXXX KXRXX IXXEXHXEXKEX XXX XXXXXXXK XXXXXX XXXXXXX
(1 satir bogluk) XXEXXIXHKHXK. HHHKXXXXXK. XXXKHKKKXK XXXXXXK XXXXK
ABSTRACT XX%X XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXK
(1 satir bosluk) XXEXXIXHHKEIXEX XIKXXXXXIHKKXXKK .
XOXEXXXXX | XXXXXXX XX XXXXXXXXXXXKXK.  XXXXXXX ( 1 satir bogluk)
XXXHXXE XXKEXXXXXXXXK . XKKXKXKXXXXKX XXXXXXXXXK
R —— (D) XXX XXXXKXX XXXXXX XXXX
(1 satir bosluk) (3 téincli dizey alt bolim bashgr)
Keywords: XXxXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX  XXXXXXX (1 satir bogluk)
XXXHEXXK XXXXXKXXXX XXXXX. XXOXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXX
1 (1 satir bosluk) 05 cm XOXOXXEX ORI XXKXKKXXXXXK XXXXXXK
1. GIRIS ' XXXXXK XXXXK XIKHXKXXXXX XXX XXXXXXX XXXXXX
(1 satir bosluk) XXRXXRX | XXX XXXXXXKXXK XXXXXXXXXXK
XXXXXX XHXKHKKKXXXXXKK XXXXKKKKKXXK XXX XK HHXRXRRX HOOKK XXX XXX XXXXXXKKKK XXKKXXXKXKK
XXXX XXXXKX [1]. XOEXXHX XXXXX XXX XXX XXXKKKXXKK KXXXXXXKKXK
(1 satir bogluk) XXEXXHXXEXKEXXX X XXKXKXXKXKXXXX .
. XX DOXXXX XXXXXXXK XXXXXXXK XXXXX XXXK 1 satir bogluk)
XXX XEXXEX XXXX XXXXXX XXXXX XXXX XXXX (1) XXX XXXXXK XXXXXX XXXX
(1 nci duzey alt bolim) XXXXX KXXEX XHXKXXXXX XXXXXXXX
(1 satir bosluk) (4 uncl duzey alt bolim bashgr)
XXXXHKXXX (1 satir bosluk)
(1) XXXXXX XXX XXKX XXXKKKXXX XXXXXXK XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXKXXK
XXXX KXXXX KXXXK XXXX. XXX HOODKKK XXKKHKXXXIK  KXXXXXXXXK
(2 n¢i duzey alt bolim) XXRXXRXXKX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXK
(1 satir bogluk) XOOXXEXXEXKK KXXXXXXXXXK XXXK XXXXXXX  XXXXXXK
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bélim baghgr) XXRXX £ XKKKCKXRKK XXX XXXXXXK XXXXXX - XXXXXXX
(1 satir bogluk) XXEXXIXKHXK KXHIXKXXXXK XXXHXKKKKK XKXXXXXK XXXXK
A XXXXEXXXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXXX XXX XKXXKE XHOKKKXX XXXXXXXXXX
XXXXXXX (1 satir bosluk)
(1 inci dijzey alt bolim baslig) (23) XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
(1 satir bogluk) (5 dncu dizey alt bolim
XXX XHX XOKOKKKKKK XXX XXKXXK bagligi)
XXRXK XXKKXKKHKXXK XHXKKXXKKIXIKKXXIKKKX. (1 satir bosluk)
1 nci diizey alt bélim 1 inci paragraf) XXXXRXX XRXXRX XKXXKX
(1 satir bosluk) XXXKRXKK XRXKXK XXX XOKKKKK  XXXXXXXXXK
(1)) X30000 XXX XXXXXX XXXX XXXXXXX XXEXXRXXRXKRX XXXKXHXKXKKXK XHXXXXXXKXXK
XK. XXX XOEKRXXK KOOKRXKK  XXXXXXKKXX XXX
(2 nci diizey alt boliim bashgr) XXEXXHX | XXKXXK XHHXXXXX XHHKHXHXKXXXXK KXXXXXXKXK
(1 satir bosluk) XXEXXXKRX IOOKKK XXXXK XXXX XXX XXXXXXXXXK
XXXXXKXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXK  KXXXXXXXXX
XOORKHRXNK XHKX XXX XHKKXXXK XXKXXX. (1 satir bosluk)
(2 nci diizey alt bslim 1 nci paragraf) b. XXXXXXXXXXX XXXXXX
1 satir bosluk) (1 inciidluzey. alt bolim baghgr)
(@) XXX XXXXKX XXXXXK XXXX (1 satir bogluk)
3cm
XX

—» 1.25cm

2cm
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XXXX XX XXXXXXXXXKXXXKXXK KX XXX XXXXXX
XXXX

(MAKALE ORNEGI)

XXXXXX XXX XXXXXXXXXKXXK XXX XXXXXX XXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXXXXXXXXXXXKXX
XXXXX XXXXKXKXKXK XXXKXKXKXKXKXKXKXKXXX. XXRXXX XXXXXK XXKXXX XXXXKX XXXXKK XXXKXXXXKX
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SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI KAGIT BASKI HARITALARIN
2015 YILI SATIS FiYAT LISTESI

S. | sLcek CINs| Somx | BASKI | OZELLIKLE Fivatiry |
NU. cm) TARIHI RI KDV KDV
1 1:250.000 | TURKIYE KARA  (JOG-G) TOPOGRAFIK 70 x55| MUH. PAFTA 13,56 16,00
2 1:250.000 | TURKIYE HAVA  (JOG-A) TOPOGRAFIK 70 x55| MUH. PAFTA 13,56 16,00
3 1:250.000 TURKIYE ALCAK IRTIFA OZEL HAVA (TFC) 70 x55| MUH. PAFTA 13,56 16,00
4 1:500.000 | TORKIYE KARA (1404 SERISI) TOPOGRAFIK * 70x60| MUH. PAFTA 14,41 17,00
5 1:500.000 | TORKIYE OZEL HAVA HARITASI 1* 70x60| MUH. PAFTA 14,41 17,00
6 1:1.000.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (81 IL) 172 x90| 2009 3 PARCA 8,90 10,50
7 1:1.800.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI (81 IL) 96.5x50| 2009 | TEK PARCA 6,36 7,50
8 1:1.000.000 | TURKIYE FizIKi 172 x90| 2009 3 PARCA 8,90 10,50
9 1:1.800.000 | TURKIYE FiziKi 96.5x50| 2009 | TEK PARCA 6,36 7,50
10 1:3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SIYASI 192 x 132 | 2010 4 PARCA 9,32 11,00
11 1:3.500.000 | TORKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 192 x132| 2010 4 PARCA 9,32 11,00
12 1:3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FIZIKI 224 x96 | 2009 4 PARCA 10,59 12,50
13 1:1.500.000 | KAFKASLAR SiYASI 98 x 68| 2009 1 PARCA 11,86 14,00
14 1:1.500.000 | KAFKASLAR FiziKi 98 x 68| 2009 1 PARCA 11,86 14,00
15 1:1.800.000 | ORTADOGU SiYASI 111 x 77| 2006 2 PARCA 9,75 11,50
16 1:1.800.000 | ORTADOGU FiziKi 111 x 77| 2006 2 PARCA 9,75 11,50
17 1:30.000.000 | pUJNYA SiYASI 136 x91| 2014 2 PARCA 11,86 14,00
18 1:30.000.000 | h(NYA FiziKi 2* 136 x91| 2012 2 PARCA 11,86 14,00
19 1:42.500.000 | DUJNYA SiYASI 82x49| 2011 | TEKPARCA 6,36 7,50
20 1:42.500.000 | DUUNYA FiziKi 82x49| 2011 | TEKPARCA 6,36 7,50
21 1:3.000.000 | oOSMANLI IMPARATORLUGU 190 x 131 | 1993 4 PARCA 7,20 8,50
22 1:12.000.000 | oSMANLI IMPARATORLUGU 95x65| 1993 | TEK PARCA 3,81 4,50
23 1:1.200.000 | BALKANLAR SiYASI 65,5x74| 2009 | TEKPARCA 6,36 7,50
24 1:1.200.000 | BALKANLAR FiziKi 655x74| 2009 | TEKPARCA 6,36 7,50
25 1/9.000.000 | AVRUPA SiYASI 75x56| 2013 | TEK PARCA 7,63 9,00
26 1/9.000.000 | AVRUPA FiziKi 75x56| 2013 | TEK PARCA 7,63 9,00
27 1/1.800.000 | TURKIYE COGRAFI BOLGELER HARITASI (FiZiKi) 96,5x50| 2011 | TEK PARCA 5,51 6,50
28 1/800.000 | BOSNA HERSEK-KOSOVA SiYASI HARITASI 74 x54| 2012 | TEK PARCA 11,02 13,00
29 1/800.000 | BOSNA HERSEK-KOSOVA FiziKi HARITASI 74 x54| 2012 | TEK PARCA 11,02 13,00
30 1/2.500.000 | AFGANISTAN SiYASi HARITASI 68 x46| 2012 | TEK PARCA 11,02 13,00
31 1/2.500.000 | AFGANISTAN FizZiKi HARITASI 68 x46| 2012 | TEK PARCA 11,02 13,00
32 1/1.000.000 | | JBNAN VE SURIYE SiYASi HARITASI 87 x60| 2013 | TEK PARCA 7,20 8,50
33 1/1.000.000 | | (JBNAN VE SURIYE FiziKi HARITASI 87x60| 2013 | TEK PARCA 7,20 8,50
34 1:1.500.000 | IRAK SIYASI HARITASI & 66 x 71| 2014 | TEK PARCA 6,36 7,50
35 1:1.500.000 | IRAK FiZiKi HARITASI 3* 66 x71| 2014 | TEK PARGA 6,36 7,50
36 1:2.750.000 | IRAN SiYASi HARITASI 3 78x66| 2014 | TEK PARCA 6,36 7,50
37 1:2.750.000 | IRAN FizIKI HARITASI 3 78x66 2014 | TEK PARCA | 6,36 7,50
38 1:12.000.000 | AVRUPA-AFRIKA-SIYASI HARITASI 3* 64x96 2014 | TEK PARCA | 9,32 11,00

1*

2%

3*

Gulncelleme c¢alismalari

devam etmektedir.

sunulacaktir.
Uretim calismalari devam etmektedir. Boyut yaklasiktir, calismalarin tamamlanmasina muteakip kesin
boyut belirlenecek ve satisa sunulacaktir.

Gulncellemesini

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler/satis/satis.htm )

muteakip, 2015 yili

: Bu seri haritalar igin hentz Turkiye’nin tamami Uretiimediginden, Uretimi tamamlananlar satilmaktadir.

basimi satisa
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SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALARIN
2015 YILI SATIS FiYAT LISTESI

o | OLCEK CINSi (cEqOIUch) BASi | OZELLIKLERI KIE:)I\\_/(ATI (ngy
HARIC | DAHIL
39 1:250.000 ;ggi’g%%gégp‘égﬂ% 65x 61| MUH. PAFTA 50,85 60,00
40 1:1.000.000 | TURKIYE FiZziKi 172x90| 2009 3PARCA| 157,63| 186,00
41 1:1.850.000 | TURKIYE FiZziKi 93x 48| 2007 TEK PARCA 33,90 40,00
42 1:3.500.000 | TURKIYE FiZziKi 49x 26| 2004 TEK PARCA 8,90 10,50
43 1:8.500.000 | TURKIYE FiZziKi 15x24| 2014 TEK PARCA 3,39 4,00
a4 1:1.000.000 Lfﬁétéi\ﬁzﬁg\/% 354 x218| 2007 16 PARCA | 817,80| 965,00
45 1:3.000.000 LEEE(LE%Y:E%VRE 224x96| 2007 APARCA| 204,66| 241,50
46 1:4.250.000 -IL—JIL_J}F({I}E(Il_\I(EE{\I/:IIEZ(I;KEIVRE 164 x 114 | 2007 4PARGCA| 204,66| 241,50
47 1:1.800.000 | ORTADOGU FiZIKi 115x 81| 2007 2PARCA| 102,54| 121,00
48 1:24.000.000 | DUNYA FiZIKi 164 x 83| 2010 3PARCA| 152,97| 180,50
49 1:2.000.000 | KAFKASLAR FizIKi 77x54| 2010 TEK PARCA 23,31 27,50
50 1:2.700.000 | BALKANLAR FiziKi 57 x63| 2010 TEK PARCA 23,31 27,50

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler/satis/satis.htm )
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