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0ZET
Cünümüzde uydu qörüfitülerinden hidrografik haita yapımüna büyük önem verilmekıedir, Bunun en

önemli nedenleri çevre kirliliği alşıünıalannda, ıan n alanıarının sulanıııosı pğelerinde, baraj yapı-

mı araştırınalarında, doğol su kaynaklarının ekonomik olarak kullanılmasında v.b. uygulamolarda hid,

roırafrk h^riıalann altlık olorak Lılanılıasıar. Bu yüzden, biitük araziledeki su alanlarının en az har,

cama ile belirlenmesi için uydu qörüntülerinden arazi kullanım sındlandırılması yapılmaktadır. Bunun

için, hidrografik yorumlamo, başka bir deyişle muli-spekrğl uJdı/ qöıünıülerinden §ü nesnelerinin çı,
kartımı gerekir. Su cisinılerinin çıkorıımını içeren bu çalışııada, ABD'de ||joming, Bighorn bölgesi,

nin lıındsat mulıi-spehral uydu görüntüleri deneysel olarok kullanılmışıır ve doloyısıyla ırmak hari-

ıo§ı ,ap mıştır. Görüntü işleme ye araliz için İDRİSİ yazlın programı kullanılmıştır Sonuçlar, bu ma,

kalede yorumlanıp tartışılacaknr.

Anahtaİ kclimeler: ızakıan algılana, mulıi-spektral görünıü sınıJlandırması, ırmakların çıkarıDr1l

ABSTRACT

FEATURE EXTRACTION OF WATER BODIES FROM LANDSAT MULTI-
SPECTRAL IMAGES

Hydrographic nap production ftom saıelliıe images has recently gained greaı prominence. Most im-

porıartanı reasons ofthis, hydrographic naps hove been used as base ıaops in research of environmen,

tal pollution, iı irrigation of agriculnıral fields, in research of dam consıructioh, in research of econo,

mically use of natural water resources, aü ıhe like. Therefore, classification of land use has been do,

ne Jfom saıelliıe imageş with minimum expensesİor determination of waıer areas in large lands. One

of fields in deıerminaıion of water areas is hydro{raphic inıerpreıation. In othel words, hydrographic

inıerPretaıion con be recognized as Jeaure exıraction of waıer bodies rrom multi-specıral images. In

this study, lAndsat multi-spectral imllqeş oİ Bighorn region ih Woming USA hırve been ıüsed and iıs
river mop has been nade. For inage processing and aıalysis IDRISI software system ı,as employed

and resulıs ııill be presenıed and discussed in ıhls paper.

Ke, wofiısi rcmote sensin{, mülıi-speclral image classificaıion, feature ej.tfaction of riyers

Niğde Üniversiıesi, Jeodezi ,e Foıogrameıri Müh. Böı.*
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GiRiS

Günümüzde, çevle kirlitiği alştırmalannda, tanm alanlarnrn sulanması projeleriıde, balaj
yaplmı alaştumalannda, yeryüzü doğal Su kaynaklannn araştınlmasında v.b. uygulaınalar-
da hidrografik haritaların altLt olarak kulanrlmasr için hidrografik harita yapmrna büyük
önem verilmektediı Bu yiizden, büyük alaziledeki su alanlarınıı en az harcama ile belirlen-
mesi için uydu görüntillerinden arazi kullanım sınrflandrnlmasr yaprlrnaktadf. Bunun için,
hidrografik yorumlama, başka bir deyişle multi-spektral uydu görüntüterinden su nesneleri-
nin ç*altrmı gerekiı Su cisimlerinin çıkartımını içeren bu çalışmada, ABD'de Wyoming
eyaleti, Bighorn bölgesinin Landsat multi-spektral uydu görüntüleri deneysel olaraİ kulla-
nılmıştır ve dolayıslyla ıImak hariıasl yapılmıştlr.

Yazılım: bt uzattan algrlama ve coğrafi bitgi sistemi yazılrm programl olan ion-ısi kuıta-
rulmlştr onunla görüntii işleme ve coğafi bilgi sisıemi analizi yapabilrnekteyiz. Tüm uydu
görünlerini işteyebilmekteyiz. Aynca kendine öZgü öZel oPeıatöIleri sayesinde görüntiiden
nesne çdıartrmı kolaylaşmaktadır,

Data: ABD'de Wyoming eyaletindeki Bighom tıiilgesine ait multi-spekfal görüntü kullanıl-
rnrştu. Boyufu 512x5l2x6 Bytes ve BSQ formatrndadır. Data kiimesi ise Landsat TM (The-

matic MaPper)'ın alt kiimeleri ve 30m rezolosyona (aynm ya da çözünürtük gücüne) sahip
manzaralardu. Bu görüntiiler, 6 multi-spektral banddan oluşmakta ve aşağldaki özelliklere
süip bulunmaktadır:

Dand l = 0.45-0.52 mitron dalgabolıı (Görünür Mavi Band)

Band 2 = 0.52-0.60 mikron dalgabolu (Görünür Yeşil Band)

Band 3 = 0.63-0.69 mitron dalgaboyu (Görünür Kırmızı Band)

Band 4 = 0.76-0.90 mitron dalgabolıı (Yakın Kızılötesi Band)

Dand 5 = 1.55-1.75 mitron dalgaboyu (Orta Kızılötesi Band)

Band 7 = 2.08-2.35 miiron dalgaboyu (Orta Kızılötesi Band)

Not: Band 6, 11.5 mikronluk dalgaboyuna (termal kızılötesi band) süip ve piksel boyufu ay-
nm gücü l20m olduğundan dikkate alınmamrştu. Aşağıdaki Şekit 1, yeryüzündeki malze-
melerin uydu fotoğaflanna yansıma bitgisini grafik otaıak göstermektedir.

GöRüNTü YORUMLAMA İçİN cönsnı, ANAHTARLAR
l. Şekil: esnenin geometrik taslağıdıI. Göriinrüdeki nesnenin geometrisi ve doğası hakkrı_

da bilgi veriı Örneğin, faytar düz çizgiti olup dokusal atlm yaparken, maklar S-şekliı-
dediı

2. Boyut: nesnenin enine ve bo}una büniklüğüdür.
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Şekil l: Su, topfak, ve bi*i öniisü alasuldaki spektral işaret falklan
Li||esand and Kiefer, |994 den uyarlanmış.

3. Renkler ve renk tonları: nesnenin renkli ya da siyü-beyaz paltaklık seviyesinin yansı-

masıdır. Materyallerin yansımalan elektomanyetik dalga boylanna göIe değişmektediı

(bak. Şekil l). Bu çalışmada, ömeğin, çalışmanın sonundaki eklerde görüldüğü gibi; ku-

mızı, yeşil, mavi (RGB)=743 yapay renkli kompozine: siyah renk suları (göller ve ıI-

maklan), yeşil renk yeşil atanlan (bitki önüsünü), ve kırmızıya benzer tonlar çıplak yer-

yüzünü göstermektedir. Buna kaışın, RGB=234 yapay renkli kompozitte: koyu mavi ve

siyahımsı renkler sulan, krrmızı renk bitki örtüsünü, ve açık maviye benzer lenk ise çıp-
tak yeryüzü alanlannü göstermektediı (Barret and Curtis, !992; IDRISI manual, 1997;

Jensen, 1996; Lillesand arıd Kiefer, 1994; Richards, 1993; Schott, t997).

4. Doku: nesnenin renk ve renk tonlarındaki pallaklığının değişim yapısınr gösteriı

5. Drenaj pat€rnleri: belirli geometrik şekile sahip olan nesnenin p€riyodik görünümleri-

diı Ömeğin, akarsu dranaj paternlerindeki beyin damar yapısına benzeyen dendritik dre-

naj paıerni. Drenaj patemleri, yerin jeolojik yapısı hakkında önemli bilgi verir. (Demiı-

kesen, 200l; Ray, l960).

6. Topoğrafya: arazinin engebe yapısınr gösterir. Akarsu kanallan hakloJıda bilgi veril
(Ray. 1960).

7. Gölge: nesnenin güneş ışınlanndan dolayı gölgesinin yansımasıdır. Nesnenin yükseklik-

lerinin (ömeğin. sııadağ sınlan ve vadilerin) yorumlanmasında önemli rol oynaı.

E. Konum: nesnenin bulunduğu yerin ya da tirıgenin coğrafik koordinatlanru gösterir. Ay-

nca, konumu itiban ile ömeğin, nesnenin orman ya da yerleşim alanı içinde olup olma-

dığı bilgisiıe sahip olunması bize yorumlamada ip ucu verir.

9. Nesnelerin birbiri ile itişkisi: doğada bulunan hi&olojik, jeolojik, ve kültüIel neşneler

(örneğin, yolIar. yerteşim yeIleri, ırmaklar, göller, faylaı drenaj patemleri, bitki anoma-

lileri, topografya v.b. nesneler) birbiri ile ilişkilidiı Yorum yapılırken bu ilişkilerin man-

ııl§al olarak göZ önünde fufulması gerekiı Ömeğin, çöl arazide yeşil bitki örtiisü su ke-

nülannda bulunur.
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l0. Zaman: görüntünün elde edildiği mevsim ye zaman farkını belirler. Yorumyapıluken
zaman ve iklim göz önünde bulunduru|ur. Ömeğin, yaz ve hş mevsiminde ağaçlann gö-
rüntü§ü farklıdır.

AKARSU DRENAJ PATERNLERi
Aşağıdaki Şekil 2, yeryüzündeki en belilgin ataısu drenaj paternlerini göstermektedir.

1. Dendritik: beyin damarı ya da ağaç dallan yaprsına benzer. Akarsu drenaj patemlerinin
en çok rastıananldır ve diğer bazı paıemleİ bundan türetilmişlir.

sın adi

rrl §9
Derıdritık
(ağaç şekilli)

Trellıs
Girşeli k,nkll)

Radyal
(üşünsaı)

@ ^re
(daıfesel)

Saİıtİapcııl
(mertiezsel)

Pinnaıe
(1-uş tüyü)

P3ralel Deranged
(düensiz)

Dikdön8cD
Y"p"y

Şekil 2: Akaısu drenaj paternleri
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2. Tiellis: kafesli ya da köşeli kınklann bulunduğu bil patem şeklidir Arazinin kınkh bir
yapıya sahip olduğunu gösterir.

3. Radyal: volkanik tepelerden ışınsal olaIak aşağıya doğru uzanan pateme süip.

4. Annular: halkalı dairesel olarak görünür Antiklinal (dom yapılı) görünümüne sahiptiı.

5. Santrap€dal: bir su havzası merkez olup ona doğru ışınsal olarak uzanan patem olaIak

görünür Atrş yönü radlal patemin zıt yönlüsüdiir. Bulunduğu yeı genellikle sedimanter

arazi lerdir.

6. Pinnate: kuş tiiyüne benzer. Dendritik paıemin bil başka versiyonu olarak yorumlanır.

7. Paralel: birbirine paralel ağaç dizisi gibi görünüL Bulunduğu yer genellikle sedimanter

arazilerdir.

E. Termokarst: kaısıik yapıya süip, az eğimli, geçiıgen alülyonlu araziler ile eriyebilen

kaya birimlerinden oluşan tİilgelerde görülüI. Bu btgelerde su tabla§t yeryüzüne çok
yakındır ve yer altından akan sulal mevcutlur Bu tiilgelerde dotin, uvala ve polye gibi

oluşuklar gözlenir.

9. Deranged: akaısu drenajr düzensiz ve karışık bir yapıya sahipür.

l0. Dikdörtgen: trellis paternin bir başka veısiyonu olup dikdörtgene benzer kafesli ve kö-

şeli yapıya sahiptir. Genellikle, kıntlr ve faylı alazilerde görülüL

ll. Yapay: yapay aıklaı, su yollan ve kanaltann olduğu eğimi az olan ttilgelerde ızgaıa şek-
linde görüliiı

i»nisi pnocnAMINDA KULLANILAN opERAToRLER
l. Fuzzy (belirsizlik): bi dizi flzzy kiime üyelik fonksiyonunu değerlendirerek her bir

pikselin belirsiztik fonksiyonuna ait olduğu olasılığını değerlendiriı, hesaplar ve buluı.

Betirsizlii fonksiyon çeşitleri, sigmoidal, j-şekitli, ve lineer (doğrusal) fonksiyonlaıdır

ve dört kontrol nokıası ile küçük ölçekten büyük ölçeğe doğru kontıol ediliı

2. Distance (mesafe): hedef nesne kümesinin en yalon etrafı ve heı bir piksel aİasındfi
Öklid uzaklrğml düz çizgi olarak ölçel ve bulur.

3. Vegindex (yeşil alan-bitki indeksi): yeşil biüi örtüsünün indekslerini herhangi yeryü-

züne ait gözlem uydu görüntüterinin yakrn kızıtötesi bandlan ve görünür krrmızt band-

lann kombinazyonlan boyunca hesaptar ve butur. Ömeğin en yaygın model olan nor-

malleştirilmiş oranİll bitki ideksi (NDVI - normalized ratio vegetation index) çalışma-
larda biıki örtiisünün sınıflandınlmasında kutlanılmaktadır.

4. Reclass (yenid€n sınıflandırma): treşold değerlerine (piksellerin sayısal değeılerine)

dayanarak data ya da attribute (iIişkilendirilmiş data - teşold) değerlerini yeni kategori

içine sınıflandlnr ya da atar.
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5. Group (gruplandırma): bir görüntüdeki eşıenii (eşdeğerti) tamsayılı (integer) pilsel_
lerin sürekli olanlanru gruplandııır.

6. Area (aıan bulma): integer sayılaİdan oluşan görüntüde her biı integel kategori ite il-
gili alanlaıı butuı

7. Perim (çewe buıma): gnıplandıntmış bir integer görünttide hel bir kaıegorinin çevre-
sini ölçer ve buluı

8. Overlay (iki görünün üs üste bindirilmesi yada aritmatik işlemi): iki girdi görüntti-
deı aritmatik işlem yaparak yeni bir çıktı görüntüsünü elde eder. Yeni değerler, operas-
yonlaı (aritİnati-k işlemleı) uygulanarak eIde edilir Örneğin. iki görüntüntin toPlamı, faI-
kı. bölünmesi, ve çarpılması gibi.

9. Buffer (çevreleme): giİdi görünttide tanımlanan hedef alantar hakkında kutlanıcı-tanım-
lı bir genişliğin çevre tıtilgelerini hesaplaı ve buluı.

l0. Convert (format dön§ümü): dala formatınrn değiştirilmesini sağlar. Rasıer dan vek-
tör, ya da vektöIden raster formanna dönüştürfu (lDRIsI manual, t997).

IRMAKLARIN RADYOMETRiK vB cpoııBrnİx
KARAKTERiSTİKLERİ

ı Yakln kızıl ötesi bandda daha neı görünürler. Örneğin, Landsaı Band 4. Bu yüzden ıİ-
mak çıkartımı için, yapay renk kompozit görüntii,4, bandı kesinlikle içermek zorun-
dadu.

ı Yüksek enerjiden alçak enerjiye doğru vadilerde akarlar.
. Yumşak dönüşleri vardır. Keskin dönüşleri yoktur.
. Belirti &enaj paemlerine sahiptiIler. Ömeğin, dendritik patem (ağaç şekli).o Belirli kanal akış özelliğine sahiptirleı Ömeğin. meander 1S-şekli).
. LuP çizmezıel Palçalara ayntıp ıekIar birleşirler.
ı Birbirini kesmezler. Btbiri ile biıleşirler.
. Genellikle bir §u biikintisine (deniz ya da göle) dökülürler.
ı Duran su birikintilerini kesmezler. Onlar ile bideşirleı
. Tam bil düz çizgi halinde akmazlaı. Toçıoğrafik yapıya bağlı olarak kalın, ince, eğri

v.b. şekilde akaılar.
o Kesikli değil, sürekli akan yapıya sahiptiıleı
. Topoğrafik yapıya bağh olarak yan kanallar, ana kanala her yönden bağlanabitirteı.
. Çöl aİazide yeşil bitki örtüsü su kenaılannda bulunur (Demirkesen, 2ü)l).
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Muhi-spekıral gafüntü

Mullı,§Fktral gödntiidekı nesneler içuı ğı u }gun
yapay renkla kompoziı in 8örse eşÜilmğii

Çıkarıülacak ncsnelerün telrlenmesı
kurallarm kulls rn:
. iı8 ili nesne bulrna kunl. (t r.ieı doetim (küllanrcnm ka-arD
. Sp€kl ral kufal denedmi. cfomeırik kufa l dğleı imi
. Dğer nesneler il€ ilişkisi

Nesnelen n çıkartllma§,:
. Ekıarı üzerinde ssylsallaştrfiıa melodu
. Treşold mebdu
. sınüflaidınm nıc|odu
. FilEelğrıe rneıodu v.h

l]üzeltme ve onana

operat örleri n kullanlmıl
Buffe.in g Dishnce, VeginĞx.
Rechss ifi(ation, Gro ıping . conv€rt
ArEa. Perirıder. o!/erlaying. v,b.

Yer kontrol nokBları llc onaylama ve m(*an§a] anal|7 ıçün üsı ü se btndırme

ta göstenmiHali

tskil 3: Mıılti-sPkf aı görüntülerden kural-taban]r neŞne çftartrmr (Demirkesen, 200l)

sU NESNELERiNİN ıluı,rİ-sPEKTRAL GÖRÜNTÜLERDEN
ÇIKARTIMI

Bu çallşmada, su nesneleriniı multi-spektİal görüntiiterden çıtartımrnda aşağıdaki metodıal

kullanrlmıştrr (Demirkesen, 2001 ).

t. Ekrandaki görüntüyü sayısallaştırma yöntemi: ekrandaki renkli kompoziı görüntiile-

ri §ayıSalla§tuarak nesnelerin çıkartımı yapılmrştu.

2. Tr€şold yönt€mi: nesnelerin yansrma bilgilerine (nesnelerin yansımasınrn sayısal değeı-

lerine) göre nesnelerin piksel piksel çıkarıırnı yapılmıştu.
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Mulıi_spekrd] görüntii

Barıd 4'den FUZZY set Band 5'den FtzZY sel

FuzzY 4'ljn FlJzzİ 5 ile çarpuİıı

su n€srEle rinin çek €dilrnesi:

Rdyomeırü kuralıa, (nesnderin yrıst ma§ i]e i] gili kuralıar). C.omeEi k kurallar (nesneleıin şekilsel y4§ ı ile ilgili krallaİ). Dğer nesneıerle ol ı ilişkisi (nernelerin diğer nelnoler ile ilişki§i)

ÇarPian Fuzzy gö.iinünün fi ltrele.ünesi
. Kena, Engiİıle şıirmeo Kena, hİma v.b.

Filtrelenmiş göİüntüyü diizeltmek ve onaylamak için opeıaıiir
ıarafndan yeniden işlem yapılmast:
. Distance, Reclass, Crroup, Area, Perim, Ove.lay. Biıffeı

Conveat.

Irmak h ar ita §ı

ıil{

Şekil 4: IDRIsI'de ırmaklarD hiunrnasl için bir afaç (Demi.kesen.2ml ).

3. Fiıtr€l€me yöntemi: filtreleme (konyolosyon) metodu bir çok amaç için kullanllmakta-
dıı Özelliile, kenaı zenginleştirme ve resimdeki nesnelerin kenarlafıru

4. Irmaklar v€ göllerin çıİartlmı: iDRiSi sisıeminde mulıi-sp€ktral görüntiilerden rrmak-
lann çlkartılması için bir araç aşağıdaki Şekil 4'de veritmiştiı



i»nisi sisrnuiN»B ınuırı-ARIN vE cöı-ı-BniN çIKARTIMI
içiN nin ııconirua

. Imaj ( l ) = Multi-Spktral knajı etde er

ı İmaj (2) = İmaj (l)'in Band 4'ünden Fuzzy Set'i elde et

o Imaj (3) = İmaj (l)'in Band S'inden Fuzzy Set'i elde et

ı İmaj (4) = İmaj (2)'yi İmaj (3) ile çarp // ırmak bulma kuralr
ı İmaj (5) = İmaj (4)'u fıttrete // kenar bulma ve zenginleştirme
ı İmaj (6) = İmaj (5)'i yeniden sınıflandu // sulann bulunması
ı İmaj {7) = Croup İmaj (6ı //İmaj (6)'yı grupla
ı İmaj t8ı = Perimeıer İmaj ı7\ ll İmaj (7)'yi çevrele
o İmaj (9ı = Area tmaj (7) // İmaj (7ı'yi alanla
ı İmaj (l0) = İmaj (8)'i İmaj (9) ite böl // kompaklık
ı İmaj (l l) = İmaj (l0)'u yeniden sın!flandır // son ırmak haritası.lmıak haritası = İmaj

(ll)'i vektörleştil // ırmak hariıasuırn yapımı

SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR

Bu çalrşmadaki uygulama sonuçlannın hepsi görsel olaıak ekler kısmında verilmişlil. Çoğu
zaman, görüntülerdeki ırmaklar, kendi kendini temşil etmiyor. Bazen, bazr nesneler, şekil ve

renk bakımından ırmak gibi görünüyor. Görüntiilerdeki bu beliısizlikleı karışık pikseller-
den, malzemenin karmaşıklığından, yansıma problemlerinden, ve küçük ölçekten (düşük çö-
zünürlükten) dotayl ortaya çıkmakladır Ömeğirı. rrmakIar arazinin topoğafyasından dolayı

çok karmaşıktf ve yol ya da fay çizgileri gibi görünebiliyor Bu belirsiliği gidermek için ya
da nesneleri birbirinden ayırt etmek ve hangi nesnenin olduğuna karar vermek için, nesnele-

rin doğal kaIakterlerine ve görüntiideki yansrma özelliklerine ilişkin bir taİrm kurallara baş-

vurrnamrz gerekir. Ömeğin, ırmaklar yakın krzılötesi bandrnda düa net görünürler, keskin
dönüş yapmazlar ve kesikli değildirleı Buna karşın, yollar ve faylar ise daha farklı özelük-
lere sahiptirler. Aynca, ırmaklanı daha verimli haıitası için 5-1Om lii çözünürlüğe sahip
mulıi-Spektral görüntülere ihtiyaç vardır. 3Om liİ çözünürlük ırmaklanı belirlenmesi için
yeıelLi görünmüyor. 30m lik çözünürlüğe sahip görüntüler l:100 000 ile l:250 000 ölçekli
haritaların yapımı için yeterli görülüyor. Daha büyük ölçekli haritalar için daha fazta çözü-
nüıtüklü görümtiilerin kullanılması gerekmektedir. Sonuçlanan haIitaların mutlaka aıazi
kontrolünün yapılmasl gerekiı
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EKLER: Landsat mutti-Sp€ktral uydu görüntülerinden ırmakların çıkanmı
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