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Amerika Birlesik Devletlerindeki (ABD) Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and
Space Administration; NASA), Jeolojik Arastirmalar
Merkezi (United States Geological Survey; USGS) ve
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (National Oceanic
and Atmospheric  Administration; NOAA) gibi
uluslararasi  arastirma ve veri (retim/dagitim
merkezlerinde, hava ve uydu goérintilerinin  én
islemeleri blylik bir &lgiide insandan bagimsiz bir
sekilde gerceklestiriimektedir. Bu islemler genellikle C
veya Python gibi bilgisayar programlama dillerinde
gelistirilen programlar sayesinde, bastan sona otomatik
olarak bilgisayarlar tarafindan gerceklestiriimektedir.
Bu c¢alismalara paralel olarak, Harita Genel
Komutanhgrnda (HGK), hava ve uydu goriintiileri ile
ilgili rutin islemlerin, kullanicilardan bagimsiz olarak
otomatiklestirme g¢alismalarma baslanmistir. HGK’nin
sorumluklari igcinde olan, hava ve uydu gériintiilerinin
kenarinda bulunan ve veri ile ilgili olmayan siyah
kisimlarinin otomatik olarak kesilmesi igin Python
dilinde bir program gelistiriimigtir. Ayrica, Python dilini
bilmeyen kullanicilarin de bu programi kullanabilmesi
icin, bu programa ESRI ArcGIS yazilimi c¢atisi altinda
calisan grafik kullanici arabirimi de gelistirilmistir.
Boylece, islemlerin kullanicidan bagimsiz otomasyonu
sayesinde zaman ve insan glicl tasarrufu yapilacaktir.
Ayrica, gériintii kesim islemleri belli bir standarda
oturtulacak ve kullanici hatalari en aza indirgenecektir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Gbrintii
Isleme, Otomasyon, Python, ArcGIS
ABSTRACT

In the international research and data

production/dissemination centers such as National
Aeronautics and Space Administration (NASA), United
States Geological Survey (USGS) and National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
preprocessing of aerial and satellite imagery is
generally carried out without human interaction.
Computer programs written in C, Python or other
programming languages are utlized to process
imagery in an automated fashion from start to end.
Automation of routine imagery tasks at the General
Command of Mapping has been recently begun to
process aerial and remote sensing images without any
human interaction. A stand-alone python script has
been developed to clip imagery in an automated
fashion. Furthermore, this script is converted to a tool
with graphical user interface in ESRI ArcGIS software
so that users who are not familiar with Python
programming language can use it. Therefore,
elimination of human interaction with software in data
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processing tasks can help save time and human effort.
Also, automation will help reduce unintended user
errors by standardizing image processing tasks.

Keywords: Remote Sensing,
Automation, Python, ArcGIS

Image Processing,

1. GIRIS

Milli Savunma Bakanligina (MSB) bagh HGK
kalkinma, savunma, guvenlik amaciyla ve
istihbarat faaliyetlerinde kullaniimak Uzere rutin
olarak Turkiye i¢i glncel yuksek ¢ozinurlikle (=
50 <cm) hava goéruntlleri toplamak ve
uretmektedir (URL-1). Ayrica, havadan goérintisu
alinamayan bodlgelerde ise, Pleiades, GeoEye-1
ve Goktiurk-1 gibi uydulardan toplanmis ylksek
¢6zUnarlikld uydu goruntilerini kullanmaktadir.
Bu guincel hava ve uydu gérintuleri daha sonra,
HGK tarafindan Cografi Analiz Sistemi'nde
(CAS), diger bir deyisle Sanal Kire'de, Turk
Silahli  Kuvvetleri’nin (TSK) kullanimina hazir
duruma getirilmektedir. Ayrica, istek oldugunda
bu veriler kamu kurum ve Kkuruluglarina da
dagitilmaktadir.

HGK tarafindan toplanan hava goérintilerinin
tim on islemeleri (preprocessing) HGK'da
yapiimaktadir. ik asamada, elektromanyetik
spektrum’un kirmizi, yesil, mavi, yakin kizil 6tesi
ve pankromatik dalga boylarinda toplanan ham
verilerin kalibrasyonu yapilmaktadir ve renklerinin
dengelenip birlestirilerek goruntl haline
getiriimektedir. Daha sonra, bu gorintuler
yerylzundeki yer kontrol noktalari yardimiyla
dengelenir. Sonra, bu gérintiler kamera
parametreleri, hassas dig yoneltme parametreleri
ve sayisal arazi modeli yardimi ile orto-gérunti
haline getiriimektedir (URL-2). En son olarak, bu
goruntiler CAS’a yuklenmeden o6nce goérintu
kenarinda bulunan ve goérlintd ile ilgili olmayan
alanlar kesilmektedir ve kesilen gorunti ECW
(Enhanced Wavelet Compression) formatinda
kaydedilmektedir.

HGK’da goruntl isleme, genellikle ArcGlIS,
ERDAS, GLOBAL Mapper gibi yazilimlar
yardimiyla yapilmaktadir. Bu islemler, uydu ve
hava goruntilerinin  boyutlarina  (g0runtilerin
bilgisayarda GB biriminde kapladidi alan) paralel
olarak uzun sirmektedir. Ayrica, goruntu islemesi
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kullanicilar tarafindan manuel yapildigi igin
sadece mesai  saatleri icinde
gerceklestiriimektedir. Istisnai olarak, gereKili

goruldiginde, gorunti birlestirme (mosaic) gibi
¢cok zaman alan islemler, mesai bitimine yakin
baslatiimaktadir. Ama otomasyon olmadigi igin,
mesai saatleri disinda verilen bir is yalnizca tek
bir islem veya gorinti ile sinirlidir.

Glncel hava ve uydu gorintileri CAS’a
yuklemeden 6nce, gorintl kenarlarinda bulunan,
Sekil 1-A’da gdsterilen veri olmayan kisimlar
(siyah renkli boélimler) kesilerek Sekil 1-B’deki
gorintl haline  getirilerek  yuklenmektedir.
Birbirine komsu olan goérintulerdeki ortak alanlar
yuzinden, sistemde goruntiler Gst Uste
binmektedir. Bir gértnttdeki veri olmayan alanlar
(siyah renkli bolgeler), komsu goruntilerdeki veri
olan alanlarin Ustiine bindigi igin, komsu
gorintilerdeki veri olan alanlar
goérintilenememektedir. Bu nedenle bu siyah
kisimlarin  kesilmesi gerekmektedir. Bu islem
manuel olarak, siyah bdlgeler disinda 4 koése
noktasi segilmek suretiyle teker teker mesai

saatlerinde yapilmaktadir. Gorintinin
boyutlarina gdre her bir goérintinin kesimi
yaklasik 30 dakika ile 1 saat arasinda

gerceklestiriimektedir.
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Sekil 1. Programa giren (A) ve programdan ¢ikan
(B) 201602040752350 adl uydu gérintisi. Bu
gOrunttndn diger 6zellikleri Tablo 1’ de
mevcuttur.

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (ABD) Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics
and Space Administration; NASA), Jeolojik
Arastirmalar Merkezi (United States Geological
Survey; USGS) ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Dairesi (National Oceanic and Atmospheric
Administration; NOAA) gibi uluslararasi arastirma
ve veri Uretim/dagitim merkezlerinde, hava ve
uydu goruntilerinin 6n islemeleri blylk bir dlglide
otomatik bir sekilde yapiimaktadir (URL-3;
URL-4 ; URL-5). Bilgisayarlar, bu iglemleri C veya
Python gibi bilgisayar programlama dillerinde
yazilan programlar vasitasiyla insandan bagimsiz
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gerceklestirir. Bilhassa Python programlama dili
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan
algilama alanlarinda ¢ok yogun olarak
kullaniimaktadir. Ornegin, ArcGIS yaziminin
resmi dili python programlama dilidir. Ayrica,
Python dilinde vyaziimis c¢esiti modeller de
bulunmaktadir. Bu modellere érnek olarak, uydu
goéruntlilerinden  kurakhidin  belirlenmesi  ve
yeryuzinden (bitkilerden ve topraktan) su
buharlasma miktarinin hesaplanmasi verilebilir
(Yagci vd., 2017; Yagci vd., 2015; Deng vd.,
2013).

Bu calismalara paralel olarak, HGK’da, hava

ve uydu goruntileri ile ilgili rutin islemlerin
insandan badimsiz olarak otomatiklestirme
calismalarina  baglanmistir. Bu ¢alismada,
goérantllerin  veri ile ilgili olmayan siyah

kisimlarinin otomatik olarak nasil kesilecegini ve
bu gibi rutin goéruntl islemlerde nelere dikkat
etmek gerektigini anlatilacaktir. Ayrica, kullanilan
yontem sadece bu uygulama ile sinirli olmadigi
icin, ileriye  dénik bu ybntemin diger
uygulamalarda nasil kullanilabileceginden
bahsedilecektir.

2. VERILER

Yazilan programin test edilmesi amaciyla
cesiti boyutlarda 18 tane uydu goruntisu
segilmistir (Tablo 1). Bu goérintinler, program
defalarca degisik parametreler ile galistirilarak
kesilmistir ve her sefer programin g¢alisma suresi
kayit edilmigtir.

Tablo 1. Calismada kullanilan gdéruntilerin
Ozellikleri.

Gériintii Adi Situn | Satir | Boyut (GB)

Sayisi | Sayisi 1 2

201512080838114 42648 | 34327 | 8,18| 1,63
201602040752350 36593 | 35418 7,24| 1,39
201602060826344 51856 | 19181 | 5,56| 1,09
201604010802398 51298 | 14034 | 4,02| 0,79
201609300804329 49184 | 20572 | 5,65| 1,13
201701050807586 56130 | 64836 |20,34| 4,05
201701060759145 52225 | 78601 |22,94| 4,57
201701210833195 55996 | 24830 7,77| 1,38
201702240822210 55691 | 105557 | 32,85 | 6,47
201703160818341 52368 | 83318 |24,38| 4,85
201703190846230 53746 | 45809 | 13,76 | 2,67
201703230815038 53641 | 41286 |12,38| 2,47
201704040822100 55861 | 47635)|14,87| 2,85
201704050814383 52786 | 132070 | 38,96 | 7,76
201704100826060 56438 | 201499 | 63,55 | 12,50
201704270755543 58185 | 45278 |14,72| 2,87
201705050834185 52076 | 38910|11,32| 2,26
201705060826176 41565 | 81653 |18,96| 3,73
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Her bir gorintu, elektromanyetik spektrumun
kirmizi, yesil ve mavi bdlgelerinde toplanmis 3
bant icermektedir ve JPEG2000 (uzantisi: jp2)
kayipli (lossy) sikistirma formatinda, HGK'ya
teslim edilmektedir. Bu format, dalgacik (wavelet)
teknolojisi  kullanarak, gorintiyl kullanicinin
belirleyecegi sikistirma kalitesine gore
sikistirabilmektedir (URL-6). Ornegin, Tablo 1’de
gOsterilen 18 tane goéruntiinin boyutu (Boyut 1)
JPEG2000 formatiyla sikistirildiktan sonra (Boyut
2) ortalama %80 azalmigtir. Bu nedenle,
goruntulerin %80 sikistrma  kalitesi  ile
sikistinildigi ve yaklagik %20 veri kaybi yasandigi
soylenebilir. Ozetle, bu format ile goérintilerin
boyutu yilksek derecede azaltiimasina ragmen,
gorintiler sikistiriidiktan sonra gorintilerde veri
kaybi1 yasanmaktadir.

3. METOTLAR

ArcGIS, ESRI sirketi tarafindan gelistirilen
temelde lisansli bir CBS yazilimidir ancak
icindeki programlar uzaktan algilama
goruntilerini de isleyebilmektedir. Bu yazilimi,
diger CBS ve uzaktan algilama yazilimlarindan
ayiran 6nemli 6zelligi ise Python programlama dili
ile uyumlu c¢alisabilmesidir. Bu sayede, bu
yaziimin hem gunlik goérintl isleme hem de
bilimsel cgalismalarda  kullanimina  olanak
saglamaktadir.

Goruntd igleme, bu yazilimin ArcToolbox
kisminda bulunan programciklar (tool) vasitasiyla
gergeklestirilebilir. Ayrica, ArcToolbox'da
bulunmayan iglemler i¢cin Python dilinde yazilan
kodlar vasitasiyla goruntu isleme
gerceklestirilebilir.  ArcGIS Python ile uyumlu
calistigi icin Python dilinde yazilan kodlar (script),
ArcToolbox’a programcik olarak
eklenebilmektedir ve bu diger mevcut
programciklar ile uyumlu ¢alisabilmektedir.
Ornegin, bu calisma igin yazilan gériintii kesme
programi, hem mevcut programciklardan hem de
Python dilinde yazilan programciklarin
birlestiriimesiyle  olusturulmustur.  Programda
kullanilan programciklarin gosterildigi diagram
Sekil 2'de verilmistir.

ArcToolbox’da bulunan programciklar hem
kendi basina hem de bagka bir programcigin
veya modelin bir pargasi olarak ¢alisabilmektedir.
Buna ilaveten, bu programciklar, ArcPy modilu
sayesinde Python kodlari icinde de
kullanilabilmektedir. ArcPy, ArcToolbox’da
bulunan programciklarin Python igcinde ArcGIS
programi calistiriimadan kullanilabilmesini
saglamaktadir.
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Cikti Raster Dosyasi
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Sekil 2. Otomatik goriintli kesme
programcigi islem akis diyagrami

a. Kullanilan Programciklar

Genelde, hava ve uydu géruntileri
bilgisayarda buydk bir yer kaplamaktadir.
Ornegin, bu calismada yazilan programin testi
icin  kullanilan  gérUntllerin  sikistirimamis
boyutlari 4 GB ila 64 GB arasindadir (Tablo 1).
Bu nedenle, gorinti kesme isleminin hizh ve
sorunsuz gergeklestirilebilmek igin ¢ozUnurligunu
disiirmek gerekmektedir.
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Gorunta kesme programciginin ilk
asamasinda gOruntinin ¢6zunurluga
dusurtlmektedir. Bu galismada dusik, dusuk-
orta, buyuk-orta ve buyuk boyutlu goérintilerin
sirasiyla 50, 100, 250 ve 500 kat ¢ozunurligu
dusurtlmektedir.

ikinci asamada, gorinti piksel degerleri
yeniden siniflandiriimaktadir (bu iglem goérintu
siniflandirma ile karistirimamahdir). Veri iceren
pikseller bir sinifta (piksel degeri 1), veri
icermeyen pikseller (piksel degeri 0) baska bir
sinif  olmak Uzere toplam iki sinifta
toplanmaktadir ve sadece iki deger (binary)
bulunan yeni bir gorinti olusturulmaktadir. Sekil

3te bu siniflandirmadan olusan iki sinifli
gorintiler gosterilmigtir.
(A) (B)
(C) Lejant
I:l Gorintl Simrlan
| ‘ Veri olmayan Bélgeler
|7 Kesiten Parganin Sintan

Sekil 3. Program ile kesilen 201512080838114
(A), 201701050807586 (B) ve 201701210833195
(C) adh goruntilerin orijinal sinirlari, veri olmayan

kisimlarinin dagilimi ve kesilen parcalarin
sinirlari.

Goruntulerin veri ile ilgili olmayan kisimlari
genellikle gérantulerin kenarlarinda
bulunmaktadir (Sekil 1-A; Sekil 3-A, B ve C).
Ama bazi gorintilerde, gorintilerin  orta
kisimlarinda sifir (0) degerine sahip az sayida
siyah piksel veya piksel gruplari goraimustir. Bu
gorintinin ortasinda olan sifir degerine sahip
veri icermeyen kisimlar, “en buyuk dikdortgen
bul” programciginin istenilen sonuglar vermesini
engellemektedir. Bu nedenle, 3. asamada
yeniden siniflandirilan gorintl, 3 kez iterasyon
ile 3x3 boyutlu ¢ogunluk filtresinden gegirilir.
Boylelikle, goérunti kenarlarinda ¢ogunluk olan
sifir pikselleri (siyah) korunur ama goéruntd
ortasinda olan sifir pikselleri bir pikselleri ile yer
degistirir.
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Bir sonraki asamada, goruntintin ¢ézunurligu
2 kat daha disurilir. ik asamada da, gérinti
¢6zunurlGgu dusudrulmektedir ama bazi
goéruntllerin  kenarlarinda ¢ok klglk siyah
bolimler bulunmaktadir. Eder bu goruntilerin
¢6zUnurligl ¢ok dusirilirse bu sefer bu siyah
bolimler kaybolmaktadir ve program goéruntilerin
kenarinda siyah bdlgeler yok diye algilayip
kesme islemi gergeklestirmemektedir. Onun igin
¢6zunurligin kademeli olarak iki asamada
disuridlmesi daha uygundur.

Kesme isleminde bir Oonceki asamada, “en
biyuk dikdoértgen bul” programcigi yardimiyla
siyah bolgelerden arindirimig en biyuk parganin
dort kose koordinatlari bulunur. Bu asamada,
¢6zUnlrlGgu  dasdridlmts 0 ve 1 piksel
degerlerinden olusan goérintl, bir diziye (array)
yazdirilir. Bu dizi 6nce soldan saga ve yukaridan
asagiya okunarak, her satir ve sutun igin siyah
bdlgelerin bittigi ve yeniden basladigi piksel
numaralari bulunur. ilk asamada, dizi soldan
saga okunur, siyah bolgelerin basladigi satir
piksel numaralarin en blyigu, siyah bdlgelerin
bittigi satir numaralarinin en kiigigu segilir ve bu
numaralara gore dizi kesilir. Ikinci asamada,
kesilen dizi yukaridan asagiya okunur ve siyah
bdlgelerin basladi§i situn piksel numaralarin en
bayaga, siyah  boélgelerin  bittigi  sGtin
numaralarinin en kigugu secilir ve dizi tekrar
kesilir. Bdylelikle, dizi 0 degerli piksellerden
tamamen arindiriimis  olur. Kesim isleminin
algoritmasi gorsel olarak Sekil 4’te anlatiimigtir.
Bu islemler 3 kez daha yapilir ve her seferinde
dizi 90° dondurilur. Her gorintiden toplamda 4
tane kesilmis dizi bulunur. Alan hesabina goére bu
dizilerin en blylk olani bulunur. En son olarak,
en bulyuk alanli dizinin 4 kdse noktalarinin
koordinatlari bulunur. Bu asama, bu programin
en Onemli kismidir ve diger programciklarin
aksine ArcGIS ArcToolbox’da bulunmamaktadir.
Bu programcik, sifirdan Python dilinde yaziimistir
ve en kisa slUren kismidir. Diger kullanilan
programciklar ArcToolbox’da mevcuttur.

e —
o[ o[ o/ o] o[ o[ o[ o] 0] B o[ o/ o o/ o 0
oo/ 10 101000 10/ 1010
o[ o 11 1111 0] 0 111 1 1] 1]k 1A ][] 1
o[ o[ 111 1] 1100 IR EEEE IEEIEEE
o 1/ 11/ 1 1] 110l 0 IRIEEIEE IRIEIEEE
o[ 1111 1[ 11 o]0 [IEEERE IR
o[ o0 11 111/ 1 0] 0 I EEEE 141111
o[ o[ 111 1] 11 0f0 IR EEEIEE SRR EIEE
o/ 0/ o/ 0 o oo o oo o o/ o oo o0
oo/ oo oofoooo o/ ofoooo0
* *
1. Asama 2. Asama 3. Asama
‘—b Okuma Yonii % Kenar Noktalari

Sekil 4. “En buyuk dikdoértgen bul”
programcigin algoritmasi
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Programin en son asamasinda, bir onceki
asamada bulunan kdse koordinatlarina gore
goérintl kesilir. Bu kisim programin en uzun
suren kismidir.

Ayrica, program “en blylk dikdértgen bul”
asamasindan 6nce, goéruntide siyah bdlge var mi
diye kontrol etmektedir. Eger goérintlide siyah
bdlge yoksa program o asamada durur ve girdi
gOruntUsunu kesmeden ¢ikti klasériine kopyalar.

b. Programcigin Kullanimi

Python dilinde yazilan kod, ArcGIS programi
aciimadan Python komut satirindan calistirilabilir.
Ama bu islem icin basit Python dili bilgisi
gereklidir.  Bu  ylUzden, gérinti  kesme
programcigina grafik kullanici arabirimi eklenerek
ArcToolbox'da sunulmustur (Sekil 5). Boylelikle,
kullanicilarin  herhangi bir programlama dili
bilmesine gerek olmadan ve ArcToolbox'daki
diger programciklari kullandiklari sekilde, bu
programcidi da kullanilabilecektir.

ArcToolbox
[l ArcToolbox
+ & 3D Analyst Tools
+ & Analysis Tools
+ @ Cartography Tools
+ & Conversion Tools
+ @ Data Interoperability Tools
+ & Data Management Tools
+ @ Editing Tools
+ & Geocoding Tools
+ @ Geostatistical Analyst Tools
=] @ HGK Tools
+ &- Test_tools

| S [ZEED
& Clip Valid Pixels <,

%" Raster Footprint
+ @ Linear Referencing Tools
+ & Multidimension Tools
5 @ Network Analyst Tools
+ @ Parcel Fabric Tools
+ & Schematics Tools
+ & Server Tools
+ & Spatial Analyst Tools
+ @ Spatial Statistics Tools
+ & Tracking Analyst Tools

Sekil 5. Goruntu Kesme programcigin
ArcGIS ArcToolbox’daki gérinimu

Programcigin grafik kullanici arabirimi Sekil
6'daki gibidir. Programda 2’'si zorunlu 4G

opsiyonel olacak sekilde toplam 6 tane parametre
vardir. Girdi dosyalarinin bulundugu klasér ile
kesilen goruntilerin yazilacagi klasér zorunlu
parametrelerdir. Girdi dosyalarinin  uzantisi,
kesilen dosyalarin hangi uzantida yazilacagi,
programin g¢alismasl sirasinda olusan ara
dosyalarin  yazilacagi klasér ve kesilen
goruntindn piramitlerinin olusturulup
olusturulmayacagi opsiyonel parametrelerdir.

& Clip Valid Pixels - O x

% Input Files Folder (Girdi dosyas: Kiasorii) Clip Valid Pixels A
\ =]
® Output Files Folder (Ckt dosyas! Klasdra)
\ | ez
Input File Extension (Gird dosyas uzantss) (optional)
[ip2 <]
Qutput File Extension (Girdi dosyas: uzantis) (optional)
G V]
Intermediate Files Folder (Ara dosya kalséril) (optional)

\ |

[ Pyramid {optional)

Extracts portion of an image that
doesn't contain dark black pixels on
the image edges.

Uydu ve hava gorintilerinin genellikle
[ bulunan siyah pixelleri, bu
gorintulerden otamatik olarak
anndirma programi-

Author Topgu Atgm. Ali Levent YAGCI

Email- yagciali2002@gmail com

oK Cancel Environments. .. << Hide Help

Tool Help

Sekil 6. Programcigin grafik kullanici arabirimi

Uydu gérintileri, JPEG2000 (dosya uzantisi:
jp2) formati ile teslim edildigi icin, girdi dosyalari
parametresi jp2 olarak 6nceden tanimlanmistir.
Cikti dosyalari ise GeoTIFF (dosya uzantisi: tif)
formati olarak programa dnceden tanimlanmistir.
Ayrica program kesilen goérintindn piramitlerini
olusturmayacak ve ara dosyalari disariya
yazmayacak sekilde o6nceden ayarlanmistir.
Ornek olarak, program gorintilyli istenildigi gibi
kesmediginde (Gorunti kesme sonrasinda
olusan goérintude veri ile ilgili olmayan siyah
renkli pikseller kalmigsa) veya programin
calismasi sirasinda bir hata oldugunda, ara
dosyalari belli bir klasdre yazdirilabilir. Bu ara
dosyalar incelenerek, sorunun hangi asamadan
kaynaklandigi bulunabilir. Cikti dosyalari ve
piramit parametrelerin neden yukarida
bahsedilen degdiskenler ile programa o6nceden
tanimlandidi “bulgular” kisminda anlatilacaktir.

4. BULGULAR
Yazilan gorunti kesme programcigi, Tablo

1'de verilen 18 tane gorintl ile defalarca test
edilmistir. Bu programcik, gorinti basina en az
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3er kez olmak Uzere c¢esitli opsiyonel
parametrelerle hem Python hem de ArcGIS
ortaminda calistinimistir ve programcik her
cahstinldiginda gecen sireler kaydedilmistir. Bu
bolimde, bu c¢alisma surelerinin istatistikleri
sunulacakitir.

a. Goriintii Kesme Siiresi

Goruntd  kesme programciginin  her bir
asamasinin ne kadar sirdigi ve bu asamalarin
toplami Tablo 2'de verilmistir. Bu programcik
Python ortaminda piramit secenegdi kapal olarak
calistirlmistir ve kesilen dosyalar GeoTIFF
formatinda  kaydedilmistir.  Gorinti  kesme
isleminin yapildigi bilgisayarin 6zellikleri Tablo
3'de listelenmisgtir.

Programcik en kisa 5,7 dakika galisarak en
kuguk boyutlu “201604010802398"  adl
gOruntlyl ve en uzun 95,3 dakika calisarak en
blylik boyutlu 201704100826060 adli goruntlyu

otomatik olarak kesmektedir (Tablo 2). Goérintu
kesme suresi, goruntl boyutu ile dogru orantihdir
(Sekil 7). Diger bir deyisle, gorintinin boyutu
blyludikge gorlntiyl kesme siresi de
uzamaktadir.

Tablo 2. Goérunti kesme
bilgisayarin 6zellikleri

isleminin yapildigi

islemci Marka ve Model Intel Xeon X5647
islemci Hizi (GHz) 2,93
islemci Cekirdek Sayisi 4
Yukli Bellek (GB) 16
Sistem Sabit Disk (GB) 256
Depolama Sabit Disk (TB) 4
isletim Sistemi Windows 10 Enterprise
isletim Sistemi Tiirli (bit) 64

Tablo 3. Gérintu kesme isleminde ortalama galisma sureleri. Programcik Python ortaminda piramit
secenegi kapal olarak galistiriimistir ve kesilen dosyalar GeoTIFF formatinda kaydedilmistir.

Cozunarlagi Yeniden Cogdunluk | Cozindrlugu | En Buylk | Gértntd | Toplam
Goruntu Adi Disirmek | Siniflandirma | Filtresi Disliirmek | Dikdortgen | Kesme | Zaman
(Dk.) (Dk.) (Dk.) (Dk.) Bul (Dk.) (Dk.) (Dk.)

201512080838114 1,750 0,009 0,033 0,010 0,002 | 10,361 | 12,168
201602040752350 1,702 0,010 0,035 0,012 0,002| 7,672| 9,432
201602060826344 1,312 0,010 0,034 0,009 0,003| 6,711| 8,081
201604010802398 0,903 0,009 0,034 0,012 0,003| 4,812| 5,775
201609300804329 1,325 0,010 0,035 0,012 0,003| 5,903| 7,289
201701050807586 4,082 0,011 0,033 0,013 0,002 | 25,669 | 29,811
201701060759145 5,052 0,010 0,035 0,011 0,003 | 29,843 | 34,958
201701210833195 1,693 0,011 0,036 0,014 0,003| 5,176| 6,933
201702240822210 7,778 0,009 0,036 0,011 0,001 | 38,749 | 46,588
201703160818341 5,881 0,010 0,035 0,011 0,003 | 30,769 | 36,712
201703190846230 3,023 0,013 0,039 0,014 0,002 | 15,556 | 18,647
201703230815038 3,106 0,012 0,038 0,014 0,003 | 16,374 | 19,548
201704040822100 3,480 0,008 0,034 0,011 0,003 | 16,639 | 20,178
201704050814383 9,115 0,009 0,036 0,012 0,002 | 49,976 | 59,151
201704100826060 14,705 0,009 0,036 0,012 0,003 | 80,306 | 95,072
201704270755543 3,465 0,013 0,040 0,014 0,003 | 17,127 | 20,663
201705050834185 2,654 0,013 0,038 0,015 0,003 | 14,712 | 17,434
201705060826176 4,410 0,008 0,032 0,011 0,001 | 23,572 | 28,036
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Sekil 7. Goruntl kesme isleminin hem Python (+)
hem de ArcGIS (e) ortaminda slresinin goruntu
boyutlari ile iliskisi.

En uzun asama goruntl kesme (clip) (Sekil 2)
asamasidir ve bu asama ortalama toplam
zamanin yaklasik olarak %83’Unu almaktadir
(Tablo 2). ik asama olan gérintinin
¢6zUnarligu disirtlmesi (aggregate) (Sekil 2)
ise ikinci uzun asamadir ve bu asama ortalama
toplam zamanin yaklasik olarak %16,2’sine
tekabul etmektir (Tablo 2). Geri kalan diger
asamalar, toplam goérinti kesme suresinin
yaklasik %0,4’in0 almaktadir. En kisa asama ise
en buyik dikdortgen bul asamasidir ve ortalama
sadece 0,15 saniye surmektedir (Tablo 2).

b. Python- ArcGIS Karsilagtirmasi

Goruntd kesme isleminin hangi ortamda daha
hizli oldugunu belirlemek icin 18 tane gdruntu
hem yazilan kod ile Python ortaminda ve hem de
bu kodun grafik kullanici arabirimli programcigi
ile ArcGIS ortaminda her gorintl en az 3 kez
olmak Uzere kesilmistir. Her iki ortamdaki islem
sureleri ve bu islem surelerinin gérunti boyutlar
ile olan iligkileri Sekil 7’de gosterilmistir. Ayrica
islem sureleri arasinda yuzdesel farklar her
gorunti igin Sekil 8'de verilmigtir.

Sekil 7’ye gore ayni Python ortamindaki gibi,

ArcGIS ortamindaki goérinti kesme slresi
goruntt blyldikge  uzamaktadir.  ArcGIS
ortaminda goOrunti  kesme sidresi Python
ortamindaki kesme slresine gbére goérintl

boyutlarindan bagimsiz ortalama %19 fazladir
(Sekil 8). Bir diger deyisle, Python ortaminda
goruntileri kesmek ortalama %19 zaman
kazandirmaktadir.
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Sekil 8. ArcGIS ortamindaki gorinti kesme
suresinin Python ortamindaki goérintl kesme
suresine gore farki. Farklar ylizdesel olarak 18
go6rlnta icin ayri ayri hesaplanmigtir.

c. Parametre Segimi

Metotlar kisminda, grafik kullanici arayizll
programcidiyla kesilen goérintilerin GeoTIFF
formati ile piramitler secenegi kapatilarak
bilgisayara yazdirildigindan bahsetmistik. Bunun
nedeni ise Sekil 9 ve 10'da betimlenmistir. Sekil
9'a go6re programcik en hizli sekilde piramit
secenegi kapatiip ve ¢ikti dosyasi GeoTIFF
secildiginde calismaktadir. Kesilen dosyayi
GeoTIFF  formati ile yazdirirken  piramit
segenegini agmak islem suresini ortalama %59
uzatmaktadir (Sekil 10). Eger, piramit secenegi
kapali iken kesilen goérintt JPEG2000
formatinda (sikistirma kalitesi %75) sikigtiriimak
istenirse gorintl kesme siresi, ortalama %246
uzamaktadir (Sekil 10). Piramit secenegdi acikken

kesilen  goéruntiyd  JPEG2000  formatiyla
yazdiriimak istenirse gorintli kesme slresi
ortalama %311 uzamaktadir.  Ornegin,
programcik Python ortaminda,

201512080838114 adh goruntlyl piramitsiz ve
GeoTIFF formati ile kesmek icin 12,2 dakika
calismaktadir (Tablo 2). Ayni goéruntuyu, piramitli
GeoTIFF formati ile kesmek 19,2 dakika,
piramitsiz JPEG2000 formati ile kesmek 42,9
dakika ve piramitli JPEG2000 formati ile kesmek
49,9 dakika almaktadir. Ayrica, gorinti kesme
suresi goérintindn boyutu ile dogru orantilidir
(Sekil 9).

Kesilen goérunti GeoTIFF formatinda, LZW
sikistirmasi  kullanilarak  kayipsiz  (lossless)
sikistirilabilmektedir ve JPEG2000 formatindaki
gibi bir sikistirma kalitesi secilememektedir.
JPEG2000 formatinda ise veri kayip orani
secilebilir. Programcikta, ortam segeneklerinde
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Onceden tanimh %75 sikistirma kalitesi
kullaniimaktadir ve yaklagik kesilen goéruntiinin
boyutu % 75 civarn kugdltilebilmektedir. Buna
karsin, GeoTIFF formatiyla kaydedilen gorintiler
LZW ile sikistinihinca, goruntiler ortalama %30
kagultilebilmektedir.
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Sekil 9. Goruntl kesme programciginin ¢ikti
dosya formati ile piramit secenegi
degistirildiginde olusan islem sireleri ve bu
surelerin goruntu boyutlari ile olan iligkisi.
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Sekil 10. Goriintl kesme programciginin piramitli
GeoTIFF (o), piramitsiz JPEG2000 (+) ve
piramitli JPEG2000 formati (m) ile ¢alistirildiginda
olusan islem surelerinin, piramitsiz GeoTIFF
formati ile ¢alistirildiginda olusan islem
suresinden farklari.

¢. Ag Uzerinden Gériintii Kesme

Goruntuler, merkezi sunucularda muhafaza
edilmektedir. Erigim izni olan butln kullanicilar bu
glruntulere istedikleri zaman ulasabilmektedirler.
Su ana kadarki gorinti kesme islemleri,
gorunttler  kigisel  bilgisayara  sunucudan
kopyalandiktan sonra bu bilgisayar (zerinde
gergeklestiriimistir.  Buna karsin, kullanicilar
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goruntl  kesim islemini, goéruntuleri kisisel
bilgisayarlarina transfer etmeden gergeklestirmek
istemektedir. Bu nedenle, gorinti kesme islemi,
ag Uzerinden hem Python hem de ArcGIS
ortaminda gergeklestiriimistir  ve Python
ortaminda kesim sureleri Tablo 4'te ve ArcGIS
ortamindakiler ise Tablo 5'te verilmistir. Bu
islemde, goéruntller sunucudan Uzerinden
okutulup, sunucuya yazilmigtir. Daha sonra bu
sureler, ayni Sekil 8 ve 10°daki gibi kisisel
bilgisayarda Python ortaminda gergeklestirilen

gorintt kesme  slreleri  (Tablo 2) ile
karsilastinimistir (Sekil 11).
45
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Sekil 11. Goriuinti kesme programciginin ArcGIS
(o) ve Python (m) ortaminda merkezi sunucu
(server) bilgisayar tUzerinden goéruntuleri okuyup
tekrar ayni yere yazdirdiginda olusan iglem
surelerinin, kisisel bilgisayar izerinde Python
ortamindaki goérunti kesme suresine gore farki
(Tablo 2).

Sekil 11’e gore, Python ortamindaki goérunti
kesme islem siresi ortalama %10 ve ArcGIS
ortaminda %35 artmistir. Toplam 18 géruntinidn
kesim slresi 476 dakikadan (7 saat 56 dakika)
Python ortaminda 529 dakikaya (8 saat 49
dakika) ve ArcGIS ortaminda ise 648 dakikaya
(10 saat 48 dakika) ¢cikmistir.

Tablo 1'de verilen 18 gOruntinin toplami
yaklasik 65 GB'’tir ve sunucudaki bilgisayar ile
kisisel bilgisayar arasindaki dosya transfer hiz

ise 80 ile 120 MB/saniye arasinda
dalgalanmaktadir. Bu hiz dosya transferinde
g6zlemlenen hizdir, bu ylzden sunucuyu

kullanan kisi sayisina gore degisiklik gésterebilir.
Dosyalarin  tek yonli  sunucudan Kkisisel
bilgisayara tasinmasi 10-11 dakika almaktadir.
Goruntuler kesildikten sonra GeoTIFF
formatindan ECW formatina  donustirilen
gorintulerin boyutu daha da azalacagindan,
goruntilerin  sunucuya transferi daha da
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kisalacaktir. Boylelikle goéruntilerin ¢ift yoénlu
transferi yaklagik 20 dakika civari olacaktir.
Sonug olarak, 18 gorintiinin toplam kesim siresi

476 dakikadan (7 saat 56 dakika) 496 dakikaya
(8 saat 16 dakika) cikacaktir ve artis orani %4
olacaktir.

Tablo 4. AJ Uzerinden gergeklestirilien gorintli kesme iglemlerinin ortalama calisma sireleri.
Programcik Python ortaminda piramit segenedi kapali olarak calistirlmistir ve kesilen dosyalar

GeoTIFF formatinda kaydedilmistir.

Cozandarlagu Yeniden Gogdunluk | Cézundrligu | En Blyuk | Goruntl | Toplam
Gorintl Adi Dustrmek | Siniflandirma Filtresi Dislirmek | Dikdortgen | Kesme | Zaman
(Dk.) (Dk.) (Dk.) (Dk.) Bul (Dk.) (Dk.) (Dk.)
201512080838114 2.098 0.010 0.044 0.014 0.001| 10.958| 13.129
201602040752350 1.748 0.009 0.041 0.014 0.003 8.308 | 10.126
201602060826344 1.603 0.009 0.043 0.014 0.003 7.443 9.118
201604010802398 0.984 0.010 0.043 0.015 0.003 5.211 6.265
201609300804329 1.410 0.010 0.042 0.014 0.003 6.373 7.853
201701050807586 4.884 0.009 0.042 0.014 0.003| 27.547| 32.501
201701060759145 5.694 0.010 0.043 0.014 0.001| 33.172| 38.937
201701210833195 1.748 0.010 0.043 0.014 0.003 5.489 7.308
201702240822210 7.868 0.010 0.043 0.014 0.001| 43.248| 51.187
201703160818341 5.900 0.010 0.044 0.014 0.003| 34.083| 40.056
201703190846230 3.139 0.010 0.045 0.014 0.003| 17.703| 20.915
201703230815038 3.156 0.010 0.043 0.014 0.003| 18.524| 21.752
201704040822100 3.362 0.010 0.043 0.014 0.003| 18.919| 22.353
201704050814383 9.461 0.010 0.042 0.014 0.001| 57.177| 66.707
201704100826060 15.070 0.010 0.044 0.014 0.002 | 91.562 | 106.704
201704270755543 3.583 0.009 0.043 0.014 0.002| 19.427| 23.081
201705050834185 2.852 0.010 0.044 7.007 0.003| 16.722| 19.645
201705060826176 4.625 0.009 0.042 0.014 0.003| 26.450| 31.144

Tablo 5. AJ Uzerinden gerceklestirilen goérinti kesme iglemlerinin ortalama
Programcik ArcGIS ortaminda piramit secenedi kapali olarak calstiriimistir ve kesilen dosyalar
GeoTIFF formatinda kaydedilmistir.

calisma sdreleri.

Cozinurligu Yeniden Cogunluk | Cézunurligu | En Buyik | Goruntli | Toplam
Gorintu Adi Dislirmek | Siniflandirma | Filtresi Dislirmek | Dikdortgen | Kesme | Zaman
(Dk.) (Dk.) (Dk.) (Dk.) Bul (Dk.) (Dk.) (Dk.)
201512080838114 3.284 0.041 0.122 0.039 0.001| 12.385 15.873
201602040752350 2.902 0.044 0.130 0.042 0.001 9.177 12.296
201602060826344 2.219 0.043 0.125 0.040 0.002 8.004 10.432
201604010802398 1.656 0.044 0.127 0.043 0.002 5.852 7.723
201609300804329 2.312 0.039 0.127 0.040 0.001 7.066 9.585
201701050807586 7.993 0.045 0.128 0.040 0.001| 31.303 39.509
201701060759145 9.198 0.039 0.119 0.042 0.001| 38.799 48.198
201701210833195 2.960 0.040 0.130 0.040 0.001 6.035 9.206
201702240822210 12.936 0.044 0.130 0.041 0.001| 48.695 61.848
201703160818341 9.721 0.040 0.126 0.039 0.001| 40.116 50.042
201703190846230 5.155 0.044 0.125 0.039 0.002| 20.158 25.523
201703230815038 5.011 0.044 0.133 0.041 0.002| 21.352 26.582
201704040822100 5.774 0.045 0.133 0.042 0.002 | 21.495 27.492
201704050814383 14.514 0.045 0.012 0.039 0.001| 63.767 78.490
201704100826060 27.357 0.040 0.121 0.039 0.001|104.392 | 131.950
201704270755543 5.946 0.039 0.122 0.038 0.001| 22.136 28.283
201705050834185 4.683 0.045 0.130 0.041 0.002| 21.596 26.497
201705060826176 7.471 0.044 0.118 0.038 0.001| 30.112 37.784
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, hava ve uydu gorintilerinin
kenar kisminda bulunan veri ile ilgili olmayan
siyah kisimlarinin, Python programlama dili
kullanarak nasil otomatik kesilebilecegi
gOsterilmistir. Gelistirilen programcik bu calisma
kapsaminda 18 farkh gorinti ile test edilerek
anlatiimistir ama su ana kadar bu programcik ile
200’den fazla farkli boyutlarda goriintl kesilmigtir.
Bu goérintilerin  hepsi, programcik tarafindan
%100 dogdrulukla kesilmistir (goérintilerden veri
olmayan kisimlar tamamen arindiriimistir) .

Bu programcik sayesinde gelen gorintiler,
kullaniciya ihtiyag  duyulmadan art arda
kesilebilecektir. Bu 0zellik sayesinde, mesai
bitimine yakin baslatilan programcik ile ertesi guin
mesai baslangicina kadar 25-30 goéruntu
kesilebilecektir. Hafta sonlar ise daha fazla
gorintid  kesilebilmektedir.  Boylelikle  hem
zamandan hem de is gucinden kazang
olusacaktir. ilaveten, manuel yéntemde gériintii
kullanici tarafindan kesilirken, kesim alani g6z
karari belirlenmektedir. Bu durumdan dolayi
g6rintl kenarlarinda kalan veri igeren bolimler
kesim alaninin disinda kalmaktadir ve bu durum
veri israfina neden olmaktadir. Programcik
sayesinde veri israfi en aza indirgenecek ve
goruntt  kesme islemi belli bir standarda
oturtulacaktir.

Bu calismada uygulanan yéntem genel olup,
baska uygulamalarin otomatiklestiriimesi igin de
kullanilabilir. Mesela, ayni yontem ile goruntilerin
yerylzine disen alanlarini otomatik olarak
cikartan bir grafik kullanici arabirimli programcik
daha gelistirilmistir (Raster Footprint; Sekil 5) ve
bu programcik 5700 Uzeri goéruntd ile test
edilmistir. Daha sonra, bu alanlarin birlestiriimesi
ile verisi olmayan bdlgeler belirlenmistir.

Bu yontemde, hem ArcGIS yaziiminda
bulunan programciklar hem de vyazilimda
olmadigi icin bastan gelistirilen programcik,
Python dilinde blylk bir programcikta

birlestirilmigtir. Sonrada, programlama bilmeyen
kullanicilarin  kullanmasi igin, ArcGIS yazilimi
catisi altinda bu programciga grafik kullanici
arabirimi yapiimistir.

Sonuglara gore, goruntiler Python ortaminda
piramit secenegi kapali GeoTIFF formatinda en
hizlh kesilmektedir. Goruntli kesme islemi ayni
secenekler ile ArcGIS ortaminda yaklasik %19
daha yavas gerceklestiriimektedir. Eger kesilen
gorunttler piramitsiz JPEG2000 sikistirma
formati segenekleri ile kesilmek istenirse kesim
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suresi %246 artmaktadir. Bu karsin, kesilen
gorintuler sikistinldidi icin bilgisayarda daha az
yer kaplamaktadir. Kesilen gorintiler GeoTIFF
ve JPEG2000 formatiyla sirasiyla ortalama %30
ve %75 kugcultilebilmektedir. Ayrica, JPEG2000
formatiyla sikistinima  kalitesi  yukseltilerek
kiglltme orani daha da yukseltilebilir.

Teslim edilen goérintilerin en hizh bigimde
kesilip Sanal Kire sistemine ylklenmesi igin,
kullanim kolayligi da g6z éntnde bulundurularak,
goruntilerin ArcGIS ortaminda piramit segenegi
kapatilarak GeoTIFF formatiyla kesilmesi en
uygunudur. Su anda bu segenekler programciga
onceden tanitilmistir. Kullanicilar sadece girdi ve
ciktl klasorlerini tanitarak ve diger parametreleri

degistirmeden gorinti kesme islemini
gerceklestirebilir.  Ayrica, sunucu Uzerinden
goérintllerin  okunmasi ve vyazilmasi goruntu

kesme islemini yavasglatmaktadir. Bu nedenle,
gorintulerin 6nce kigisel bilgisayara tasindiktan
sonra, goruntl kesme isleminin bu bilgisayarda
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Daha sonra, ECW
formatina donustlrilen goruntller sunucuya
kopyalanmalidir.  Ayrica, sunucu ile Kisisel
bilgisayar arasindaki hiz, sunucuya badglanan
kullanici sayisi ile ters orantiidir. Ornegin, ayni
anda go6rinti kesme islemi sunucu Uzerinden
birden fazla bilgisayardan baslatilirsa, Sekil 11’de
verilen yuzdeler daha da artacaktir ve gérunti
kesme suresi daha da artacaktir.

Su andaki sorun, kesilen goérintllerin CAS
sistemine yuklenmeden 6nce ECW formatina
dondstirtilmesidir. ECW formati Hexagon adli
ticari bir sirkete ait bir dosya formatidir. Bu
yuzden, goruntileri bu formatta kaydetmek
sadece bu sirketin gelistirdigi yaziimlar (ERDAS
ve Global Mapper gibi) ile mimkindir. Bu
yazilimlarda, ArcGIS yazihmindaki gibi bir
programlama dili ile sorunsuz uyum
bulunmamaktadir. Eger ileride ECW formatinda
goruntl kaydetmek ArcGIS yazilimi ile mimkin
oldugunda veya CAS sistemine ECW formath
gorunti yikleme zorunlulugu degisirse, bu sorun
ortadan kalkacaktir.

Bir diger 6nemli konu ise, ArcGIS yaziliminda,
piramit secenegi, acik olarak programciklara
Onceden tanimlanmistir ve genellikle bu segenek
kullanici  tarafindan  degistirilemez.  Ancak,
programin ortam secgeneklerini (environment
settings) Python kod igcinde elle degistirmek
mumkindur. Programcikta piramit segenegini
kapatarak hem ortalama %60 civari zaman
kazanilmistir ~ hem de piramit  dosyasi
olusturuimadidi igin bilgisayarda fazladan yer
isgal etmemisgtir.
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Son konu ise Python dilinde gelistirilen kodlar
genelde  ArcGIS  ArcToolbox’da  bulunan
programciklara gére cok daha hizli
calisabilmektedir. Ornegin, Python da yazilan en
blyUk dikddértgen bul kodu, goérintlinin iginde
kesilecek bdlgenin 4 kdse koordinatlarini, 1
saniyenin altinda bulabilmektedir. Bu kodlar,
Linux tabanl igletim sistemlerinde c¢alistirilarak
islemler daha da hizlandirilabilir. Python dilinde
goruntlu isleme ve CBS igleri igin birgok Ucretsiz
kutiphane bulunmaktadir ve bu kitiiphanelerin
Python ile uyumu Linux tabanh igletim
sistemlerinde, Windows tabanl isletim
sistemlerine goére ¢ok gugcludur. Bu katiphaneler

sayesinde gorinti kesme iglemi ArcGIS’teki
programciklar  kullanilmadan da yapilabilir.
Boylelikle, goranti ile iglemler, herhangi bir

lisansh yazilim kullanmadan ¢ok hizli bir bigimde
gergeklestirilebilir. Ayrica, yazilan kodlar agik
kaynakl (open-source) olacadi igin, bu kodlarin
baska kullanicilar tarafindan da gelistiriime
imkani vardir.
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