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OZET

Sayisal goriintiilerin (hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin), haritacilikta kullanilabilmesi i¢in
istenilen bir koordinat sisteminde ifade edilmeleri gerekmektedir. Giiniimiizde mevcut yazilimlarla
bu islem yapilabilmekte, fakat dogrultma (rektifiye) islemi yapilan goriintii farkli bir yazilimla
acildiginda, sadece goriintii koordinat sisteminde ¢aligilabilmektedir. Dolayisiyla dogrultma
isleminin yeniden yapilmasi gerekmektedir. Bu da gereksiz bir zaman kaybidir.

Dogrultulan goriintii ayn1 zamanda cografi kodlamis (geo-coaded) goriintli olarak da anilir.
Glniimiizde goriintiiler farkli goriintii formatlart ile depolanabilmektedir. Etiketlenmis Goriintii
Dosya Formati (TIFF:Tagged Image File Format ), sikca kullanilan bir goriintii veri formatidir.
Cografi kodlanmig TIFF ise, goriintiler dogrultma islemi yapildiktan sonra dogrultma
parametrelerinin ayni dosya i¢ine kaydedildigi bir formattir. Boylelikle cografi kodlanmig goriintii
formatin1 destekleyen tiim kullanict yazilimlarinda, dogrultmasi yapilmig goriintii, referans
koordinatlari ile birlikte goriintiilenebilmektedir.

Bu makalede; Etiketlenmis Goriintii Dosya Formati (TIFF) ve Yer Yuvarma Referansh
Etiketlenmis Gorlintii Dosyast Formati1 (GeoTIFF: Geo-referenced Tagged Image File Format)
aciklanmis ve ayrica bu her iki goriintii formatin1 okumak iizere gelistirilen bir yazilim sunulmustur.

ABSTRACT

To use digital images (aerial photographs and satellite images) for mapping, they have to be
defined in defined coordinate system.

Nowadays, this process can be done with existing software but the images which are rectificated
are used with different software. As a result the images are shown in only an image coordinate
system. Because of this, the rectification process has to be done again which in time consuming.

Rectificated images are also known as geo-coded images. This days, images are stored with
different image formats. Tagged image file format (TIFF), is a file format often used. But geo-
coded Tiff is a file format which saves the rectificated images. In this application, both of these
image formats are analized and an interface software is developed. In this manner, the saved
images in all user’s software which support the geo-coded format, are read directly.

In this article, TIFF and GeoTIFF (Geo-referenced Tagged Image File Format) digital image

file formats, and also the processing of the software that can read these digital image formats, are
described.
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1. GIRIS:

Sunulan c¢aligmanin amaci; GeoTIFF formatinda saklanmis olan sayisal goriintiileri okumak ve
piksellerin arazi koordinatlari ile birlikte goriintiilenmesini saglayan bir yazilim gelistirmektir.

Farkli formatlardaki goriintii dosyalari; kendi i¢inde baslik (header) ve piksel degerlerin (gray
value) saklandigi (IFD, Image File Directory) iki ana bdliimden olusur. Calisma;
a. TIFF sayisal goriintii dosya yapisinin incelenerek, TIFF sayisal goriintii dosyasinin baslik
boliimii ve goriintii bilgilerinin depolandig1 dosya boliimiiniin belirlenmesi,
b. Goriintiiniin dosyasini olusturan bilgi yiginlari i¢inde ne sekilde saklandigimin tespiti,
c. GeoTIFF ile TIFF arasindaki iliskinin kurulmasi ve farkliliklarin saptanmasi agamalarindan
olugmus ve ardindan yazilimin genel yapisi sunulmustur.

Yazilim Visual Basic 6 platformunda gelistirilmistir. Visual Basic, hiz ve bellek yonetimi
acisindan goriintii isleme uygulamalari i¢in yeterli bir programlama dili degildir. Ancak, GeoTIFF
dosya yapisinin esnekliginden dolay1 gelistirilecek algoritmanin karmasik olacag: diisiintilerek,
uygulamanin kolay c¢oziimlenebilmesi i¢in Visual Basic’in kullanilmasina karar verilmistir.
Boylece, gelistirme asamasinda hata ayiklama ve test islemleri daha kolay gergeklestirilerek
gelistirme siiresi kisaltilmigtir. Gelistirme asamasina gegiste, ilk olarak hazirlanacak olan yazilimin
algoritmas1 ve TIFF dosyalarini okuyup goriintiileyecek bir yazilim gelistirilmistir. Daha sonra,
TIFF ve GeoTIFF arasindaki farklar eklenerek, bu yazilimin GeoTIFF formatindaki dosyalar1 da
okuyup goriintiilemesi saglanmistir.

2. TIFF SAYISAL GORUNTU FORMATI:

TIFF sayisal goriintii formati; farkli isletim sistemleri ve uygulamalar arasinda kayipsiz ve esnek
bir dosya gegcisi saglamasi nedeniyle, tiim c¢aligmalar i¢in uygun bir format oldugu bilinmektedir.
Ikili kodlanmus, siyah beyaz, palette renkli, RGB (Red, Green, Blue) ve CMYK (Cyan, Magenta,
Yellow, blacK) goriintiileri destekler. TIFF, goriintiiyli daha az sikistirabilmesine karsin, sikistirma
islemini; goriintiiyli deforme etmeden gerceklestirmesi ve hizli islem giicii saglamasi nedeniyle
tercih edilen bir goriintii formatidir. Ozellikle biiyiik goriintii matrislerini desteklemesi dzelligi ile
uzaktan algilama uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir.

Goriintli baghk yapist (Image File Header); goriinti dosyasinin ana karakteri, formati,
¢Oziiniirligli ve goriintli bilgilerinin nasil depolandigi hakkinda bilgiler igerir. TIFF formatina
iligkin bilgiler /1/ asagida sunulmustur (Sekil 2-1).

a. TIFF SAYISAL GORUNTU DOSYA YAPISI (IMAGE FILE HEADER)
(1) Bashk (Header) Boliimii:

1 inci bolim: Basghigin ilk iki byte’lik bu bdliimiinde goriintiiniin ¢oziiniirligi ile ilgili
bilgi verilmektedir. Bu boliimiin igerdigi metin; II ise disiik coziiniirlikte, MM ise yiiksek
¢Oziiniirliikte bir gbriintii oldugu anlamini tasir.

2 nci boliim: “42” rakami, dosyanin TIFF dosyas1 oldugunu tanimlar.

3 d{incii boliim: Bu boliim ilk Gériintii Dosyas1 Klasdriiniin adresi (IFD:Image File
Directory) hakkinda bilgi igerir.
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(2) Goriintii Dosya Klasorii (IFD ) Boliimii:

4 {incli boltim: Bu boliim, klasor kaydi (directory entry) sayisini verir.

5 inci boliim: Bu boliimden itibaren, 4 ncii boliimde agiklanan n sayist kadar 12 Byte
uzunlugundaki klasor kayitlar1 vardir.

6 nc1 boliim: ikinci IFD’nin adresi (ofset) hakkinda bilgi verir. Ikinci IFD olmamasi
durumunda “0” degerini icerir. Eger ikinci adres varsa 4, 5 ve 6 nc1 boliimler aynen tekrarlanir

(3) Klasor Bilgileri Boliimii (Directory Entry):

Bu boliim, 5 inci bolimdeki 12 byte’lik yerin agiklamasidir. TIFF ve GeoTIFF goriinti
dosyalarinda goriintliniin 6zellikleri hakkinda bilgi verilir. Goriintiiniin her 6zelligi i¢in bir etiket
(tag) vardir. Etiket; goriintiiniin genigligi, uzunlugu, ¢oziiniirligl, yapilis tarihi ve yapan kisi adi
gibi bilgileri igerir. Boliim bilgileri agagiya ¢ikarilmistir:

7 inci boliim: Klasor Bilgileri Boliimiiniin (Tag:Etiket Boliimii) ilk iki byte’lik kismini
kaplar. Etiket, goriintii hakkindaki her 6zellik i¢in belirlenmis ayr1 say1 degeridir. Farkli tipteki
goriintiileri agmak icin farkl etiket gruplar1 kullanilir.

8 inci boliim: Alanin tiiriinii gosterir. Kullanilan veri formatlar1 (Type) sunlardir:

* Byte : 8 bit tamsay1

* ASCII : ASCII (American Standard Code for Information Infiltration) kodlar1 8’bit tir.

e Short : 16 bit (2 Byte) tamsay1.

* Long: 32 bit (4 Byte) tamsaya1.

* Rational: 64 bit (8 Byte); iki tane Long igerir. Tamsay1 degildir.

* SByte : 8 bitlik isaretli tamsayidir ( — ve + degerleri icerebilir ).

* Undefined: 8 bit; her seyi igerebilen tanimlanmamis bolge.

* SShort: 16 bit (2 Byte) isaretli tamsay1.

* SLong: 32 bit (4 Byte) isaretli tamsay1.

* SRational: 64 bit (8 Byte); iki tane SLong icerir. Tamsay1 degildir.

* Float: Tek duyarlikli IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) formati (4
Byte).

* Double: Cift duyarlikli IEEE formati (8 Byte).

9 uncu boliim: Etiketin degisken sayis1 (count) hakkinda bilgi verir. Ornegin; buradaki
deger 3 ise etiket 3 tane degiskene sahiptir (4 Byte).

10 uncu boliim: Bu boliim, deger (value) veya adres (offset) olarak iki veri igerebilir.
Boliimiin deger veya adres olmasi veri miktar1 alaninin ( count (9)’un) igerigine baghdir. Eger 9
uncu boliimiin degeri “1” ise, bu boliim etiketin degerini (value) verir. Eger birden fazla degisken
varsa, bu degigkenler burada ayrilan 4 byte’lik kisma sigmayacagi i¢in, baslik yapisindan sonra bir
yerde saklanmalidir. Bu gibi durumlarda, bu boliim adres (offset) bilgisi vererek degiskenlerin
degerlerinin alinacag yeri gosterir.
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3. GEOTIFF SAYISAL GORUNTU DOSYA YAPISI:

TIFF altyapisina dayanan bir goriintii formatidir. TIFF’ten farki, goriintii koordinatlar1 disinda
arazi koordinatlarin1 da ayni dosya i¢inde icermesidir. Bu 6zelligi sayesinde, segilen pikselin arazi
koordinatlar1 hakkinda da bilgi icerir. TIFF formatindaki goriintiilere doniisiim degerleri ve
koordinat bilgileri eklenerek GeoTIFF formatindaki goriintiiler elde edilir.

GeoTIFF, TIFF’e eklenmis yeni etiketlerden olusur. Bu etiketler sayesinde goriintii
koordinatlarindan arazi koordinatlarina dontisiim saglanir.

a. GeoTIFF Etiketleri :

Goriintii koordinatlarindan model koordinatlarina doniisiim i¢in kullanilan etiketler asagida
aciklanmaktadir.

(1) ModelTiePointTag:

Tag : 33922.

Type : Double.

N: 6*K.

K: Diigiim noktas1 sayist.

Bu etiket i¢inde, goriintli koordinat sistemi ile model koordinat sistemi arasindaki doniisiim i¢in
kullanilacak baglama nokta koordinatlar1 yer alir ve 6 degerden olusur. Ilk 3 deger goriintii
koordinatlarint (I,J,K), sonraki 3 deger bu goriintii koordinatlarina karsilik gelen model
koordinatlarin1 (X,Y,Z) verir. Birden fazla diigiim noktas1 igermesi durumunda, i¢indeki degerler
altisarli gruplar olarak degerlendirilir.

ModelTiePointTag =(...,LJ, K, X, Y, Z,...)

(2) ModelPixelScaleTag:

Tag : 33550.
Type : Double.
N: 3

~ Bu etiket, her bir piksele verilecek 6lgek degeri hakkinda bilgi igerir. Ug degerden olusmaktadir.
Ik deger x yoniinde Slgek farkini, ikinci deger y yoniinde Olgek farkini ve iicilincli deger de z
yoniinde Slgek farkini verir. Genellikle iki boyutlu goriintiilerle ¢alisildigi igin iiglincli deger sifir
olur.

ModelTieScaleTag = ( Sx, Sy, Sz)

(3) ModelTransformationTag:

Tag : 34264.
Type : Double.
N: 16.

Eger doniisiim isleminde doniikliige de gerek duyuluyorsa yukaridaki iki etiketin kullanilmasi
yeterli olmaz. Bunlarin yerine ModelTransformationTag kullanilmasi gerekir. Bu ii¢ etiket beraber
kullanilmaz.
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Bu etiket, icinde goriintii koordinatlarindan model koordinatlarina doniisiimii saglayan matris
elemanlarini i¢erir. Matrisin bi¢gimi asagidadir:
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seklini alir. Bu etiketin olmamas1 durumunda, ilk iki etiket yardimiyla da bu matris olusturulabilir.
Bu doniisiim;

~ ™
Sx 0 0 Tx
0 Sy 0 Ty Tx=X-1%*Sx
0 0 Sz Tz Ty=Y-1*Sy
0 0 0 1 Tz=7Z-K*Sz
N— -/
seklinde ifade edilir.
(4) GeokeyDirectoryTag:
Tag : 32735.
Type : Short.
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Bu etiket, GeoTIFF’in en 6nemli etiketlerinden biridir. I¢inde gériintiiniin biitiin karakteristik
Ozelliklerini barindirir. Yapisi, TIFF’in kendi i¢indeki genel yapisina benzer ve i¢indeki tiim veriler
Short seklinde depolanir. Short’dan daha biiylik bir veri igermesi gerektiginde, bunlar
GeoDoubleParamsTag i¢ine yonlendirerek gerekli bilgilerin buradan alinmasini saglar.

Ik dort iki byte’lik short veri, TIFF baslik yapisina benzer. Ilk iki byte GeoTIFF gériintiiniin
hangi siiriimde oldugunu, sonraki dort byte GeoTIFF goriintiiniin degistirilme siiriimii hakkinda
bilgi verir. Sonraki iki byte ise etiket i¢inde kac tane anahtar ( key ) oldugu hakkinda bilgi verir.

Sonraki bolimler yine dorder tane iki byte’lik boliimden olusur. Her bir boliim TIFF deki IFD
(Image File Directory) yapiyla ayni1 yondedir. Ilk iki byte anahtar numarasmi, sonraki iki byte
anahtarin barindirdig1 verinin hangi yapida oldugu bilgisini verir. Burada {i¢ deger olabilir: Bu
degerler 0, 34736, 34737 dir. 0 degeri bu etiketin standardi olan iki byte’lik short veri icerdigini,
34736 bu key’de iki byte’lik short’a sigmayacak kadar biiyiik bir veri oldugunu ve bunun 34736
nolu GeoDoubleParamsTag’de saklandigii belirtir. 34737 ise, bu anahtarda bir ASCII verinin
bulundugu ve bunun 34737 numarali GeoParamsAsciiTag’de saklandig1 anlamina gelir. Sonraki iki
byte ise, anahtarda ka¢ tane degisken oldugu bilgisini verir. Bu genellikle 1’e esittir. Son iki
byte’lik kisim ise veri yapisi ile iliskilidir. Veri tiiriiniin Short olmast durumunda bu anahtara
karsilik gelen verinin degerini, 34736 veya 34737 olmasi durumunda ise ilgili anahtar degerinin
iligkili etiketler i¢inde hangi byte’tan baslayarak verildigini gosterir. Buradaki durum da
digerlerinde oldugu gibi, IFD yapisindaki “Value-Offset” kismina benzer. Tek farki adres olarak
baska bir etiketin i¢ini gostermesidir.

(5) GeoDoubleParamsTag:

Tag: 34736.
Type: Double.

Bu etiket anahtarlara karsilik gelen degerlerin Short veri yapisina uymayan durumda kullanilir.
Bu gibi durumlarda veriler bu etikete depolanir. GeoKeyDirectoryTag’in gosterdigi adreslere gore
veriler depolanir ve gerektiginde buradan alinarak kullanilir.

(6) GeoAsciiParamsTag:
Tag: 34737.
Type: Ascii.

Bu etiket, benzeri olan GeoDoubleParamsTag’deki gibi anahtarlara karsilik gelen degerlerin Short
veri yapisina uymamasinda kullanilir. GeoDoubleParamsTag’den farki burada sadece ASCII
yapisinda verilerin toplanmasidir. Genellikle bu etikette yapilan doniisiim hakkinda ASCII
karakterleri ile yazilmis bilgiler yer almaktadir /2/.

b. Anahtar Degeri (Key):

Anahtar degeri, GeoTIFF dosyalarda GeoKeyDirectoryTag’de bulunan harita ic¢in gerekli
ozelliklerin bulundugu yapilardir. Anahtarlar; kullanilan koordinat sistemi, projeksiyonlar, piksel
yapist gibi Ozellikleri icinde barmndirir. Boylece doniistimii yapilmig goriintiiniin yapis1 hakkinda
bilgi alinmis olur.

¢. GeoTIFF Anahtarlan :

Bu anahtarlar, dosyanin koordinat sistemindeki genel konfigiirasyonlarini tespit eder. Bunlar
raster koordinat sisteminin tiiriinii, model koordinat sistemini ve eger varsa aktarilan bolgesini
(citation) igerir. Ornegin goriintiiniin hangi datum ve/veya hangi projeksiyon sisteminde oldugu
bilgisini verir.
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4. UYGULAMA:

TIFF ve GeoTIFF sayisal goriintii formatlarinin yapisi agiklandiktan sonra, yazilimi gelistirme
asamasina ge¢ilmistir. Hazirlanan yazilim sadece sikistirilmamis goriintiilere gore ¢alisacak sekilde
tasarlanarak, ilk olarak uygulanacak algoritmalar hazirlanmistir.

Oncelikle TIFF dosyasmin etiketlerini olusturacak yeni degisken tiir tanimlar1 asagida
sunulmustur. Tanimlamalarin ardindan, TIFF dosyasini agip baslik bdliimiinden etiketleri ve
goriintli matrisini okuyan fonksiyon yazilmistir. Fonksiyon, deger olarak TIFF dosyanin sabit disk
istiindeki adresini kullanmaktadir.

Type TiffHeader
ByteOrder As Integer
FileType As Integer
IFD_Offset As Long

End Type

Type TIFFDirectoryEntry
Tag As TIFFTag
Type As TiffValueType
ValueCount As Long
Value() As Double

End Type

Type BasicTIFFImageAttiributes
Height As Long
Width As Long
BitCount As Long
IsIndexed As Boolean
ResolitionUnit As TiffResolutionUnit
XResolution As Long
YResolution As Long
PhotometricInterpretation As TIFFPhotometricInterpretation
Sx As Double
Sy As Double
Tiel As Double
Tie] As Double
TieX As Double
TieY As Double

Information As Double
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End Type

Type TIFFColorPalette
R() As Byte
G() As Byte
B() As Byte

End Type

Type sTIFF
Header As TiffHeader
EntryCount As Integer
Entry() As TIFFDirectoryEntry
ColorPalette As TIFFColorPalette
BasicAttributes As BasicTIFFImageATttiributes
R() As Byte
G() As Byte
B() As Byte
Geo As GeoTiff
Loaded As Boolean

End Type

TIFF dosyasini okuyan boliimiiniin tamamlanmasinin ardindan, yapay goriintiilerle program test
edilmigtir. Test islemi i¢in Adobe Photoshop programinda hazirlanan yapay goriintiiler farkli renk
modlarinda ( 8 bit, 8 bit renk paletli, 24 bit ) kaydedilmistir. Tiim test islemlerinde Visual Basic
editorliniin hata ayiklama modundan yararlanilarak hata ayiklama modunda yeni hazirlanan etiket
degiskenleri izlenmis ve dogruluklar1 kontrol edilmistir. Program igindeki hatalarin bu sekilde
giderilmesi saglanmistir.
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TIFF dosyalarin1 okuyan boliimiin testlerinin tamamlanmasinin ardindan, GeoTIFF dosya formati
icindeki goriintiiniin ait oldugu model koordinat sistemine dair gerekli bilgilerin saklanabilmesi
icin asagida gosterilen yeni degisken tiirleri tanimlanmustir. Gerekli degiskenlerin
tanimlanmasindan sonra TIFF dosyasimi yiikleyen fonksiyonu kullanarak GeoTIFF dosyasini
okuyan fonksiyon hazirlanmistir.

Type GeoTagDirectoryEntry
Key As GeoKey
TiffTagLocation As GeoTagValueType
ValueCount As Long
Value Offset As GeoValue
Value() As Long
End Type

Type GeoTiffHeader
KeyDirectoryVersion As Integer
KeyRevision As Integer
MinorRevision As Integer
NumberOfKeys As Integer

End Type

Type GeoTiff
GeoHeader As GeoTiffHeader
GeoKeyEntry() As GeoTagDirectoryEntry
GeoKeyCount As Integer

End Type
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GeoTIFF dosyasinin testleri i¢in MicroStation {istiinde makro olarak ¢alisan bir goriintli isleme
yazilimi olan Image Analyst ile yapay GeoTIFF dosyalar1 olusturularak, TIFF dosyasinin testleri ile
ayni1 sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 4-1).

Sekil 4-1: GeoTIFF Program Arayiizii

Tiim fonksiyonlar Visual Basic ortaminda olusturularak program kullanima hazir hale getirilmistir
(Sekil 4-2).

- A -

Sekil 4-2: Yapay Olarak Koordinatlandirilmis Goriintii ile Program Arayiizii
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5. SONUC:

TIFF sayisal goriintii formati, esnek yapisindan dolayr CAD(Computer Aided Design) ve CBS
uygulamalarinin bir ¢ogu tarafindan desteklenmektedir. Ayrica, platformdan bagimsiz olarak
goriintiiniin saklanabilmesi de TIFF formatinin bir diger iistiin yanidir.

Ancak; Fotogrametri, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinda en yaygin
kullanima sahiptir. Daha genis kullanim alanlarina ulasabilmek i¢in, TIFF’in altyapisi kullanilarak
GeoTIFF formati elde edilmistir. Boylece, GeoTIFF ile goriintii koordinatlarindan arazi
koordinatlari elde edilerek istenen amaca ulasilabilmektedir.

TIFF veya diger goriintii formatlar1 kullanilarak saklanmis goriintiiler g¢esitli yazilimlar ile
herhangi bir koordinat sistemine dogrultulduktan sonra, {istlinde her tiirli Olgme islemi
gergeklestirilebilmektedir. Ancak dogrultulan goriintiiler yine ayni formatta saklandiginda her
kullanim 6ncesi tekrar dogrultulmas: gerekmektedir. Dogrultulan goriintiiler GeoTIFF formatinda
kaydedildiginde tekrar dogrultulmasina gerek kalmamaktadir.

Boylelikle dogrultulan goriintiiler 6lgme isleminde kullanilabilecegi gibi kullanicinin diger
goriintili isleme vb. islemler i¢in bir veri altlig1 olusturulabilmektedir.

Bu yazilim; CAD programlarina ve GeoTIFF’1 desteklemeyen Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemi yazilimlarina arayiiz (macro) olarak eklendiginde, tiim bu yazilimlar, GeoTIFF’i cografi
kodlanmis TIFF formati ile ¢aligabilir hale gelecektir.

Sunulan calismada GeoTIFF formati ¢oziimlenerek kullanicilara uygulama kolayliginin
saglanmas1 amagclanmistir. Ozellikle sayisal goriintii isleme konularryla ugrasan kisi ve kurumlar,
kimi zaman basit problemlerin ¢6ziimiinde bile hazir kullanict yazilimlari satin almaktadirlar. Oysa
kullanic1 arayliz yazilimlar1 gelistirilerek kurumsal yazilim kiitiiphanesinin olusturulabilmesi
miimkiindiir. Bilisim teknolojisinin hizla gelistigi glinlimiizde, yazilim giin gegtik¢e artan bir 6nem
kazanmaktadir. Meslektaglarimizin bu konuya 6nem vererek kullanict diizeyinden {iretici noktasina
gelmeleri meslegimizin gelisimini de hizlandiracaktir. Bu da kurumlarda bu alanda yetismis eleman
sayisinin artmasi ile miimkiin olacaktir.
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: TIFF Revision 6.0, 1992

. GeoTIFF Revision 1.0, 200

: Sayisal Goriintii Isleme Ders Notlar

. http://www.geocities.com/SoHo/Studios/9594/formatlar.htm
: www.geocities.com/nevilo/cozunurluk.htm

: www.po.metu.edu.tr/links/inf/css25/bolum13.html#1

: www.ankara.edu.tr./css/inet-tr-HTML/bolum7.html#72
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