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ÖZETÇE 
Çok bantlı uydu görüntülerinde kıyı şeridi tespiti için 
genellikle yansıma değerlerine dayalı eşikleme yöntemleri 
bölütleme ile birlikte kullanılmaktadır. Bu yöntem kara ile 
denizi yüksek bir doğruluk oranı ile ayırmakla birlikte, hata 
payı kıyı şeridine yakın hücrelere (piksellere) yığılmakta ve 
kıyı şeridinde yer alan gemi, iskele, mendirek vb. nesnelerin 
bulunmasını güçleştirmektedir. Dört bantlı uydu verilerinde 
gölge ve suyun yansıma değerlerinin yakın olması nedeniyle 
karıştırıldığı bilinen bir sorunsaldır. Bu durum, kıyı şeridi 
tespitinde güvenilir olmayan sonuçlara neden olabilmektedir. 
Ayrıca yüksek çözünürlüklü uzaktan algılama verilerinin 
bölütlenmesinde karşılaşılan sorunlar, su alanlarının 
sınırlarını saptarken, hatalı sonuçlar doğurabilmektedir.  
Bu çalışmada, daha gürbüz bir kıyı şeridi çıkartma 
algoritması olarak iki aşamalı bir bölütleme taktiği öne 
sürülmektedir. İlk aşamada yansıma değerleri üzerinden 
bölütleme yapılmakta ve kenar bilgisi gözetilerek bölütlerin 
bir kısmı birleştirilmektedir. Ardından bölütleme ile hücreye 
dayalı elde edilmiş su çıktısı birleştirilmektedir. Böylelikle kıyı 
şeridinin elde edilmesinde iyileştirme sağlanmıştır. Ayrıca, 
kıyı şeridine özgü hassas bir performans ölçütü önerilmiştir. 
 

ABSTRACT 

Shoreline extraction algorithms from multispectral imagery 
depend on threshold selection over spectral values and 
segmentation in general. Although this gives high performance 
values for water delineation, error is accumulated on pixels 
near shoreline and makes detection of nearby ships, docks etc. 
very hard. Water-shadow spectral mixing is a well-studied 
problem as only four bands available. This mixing brings up 
untrustworthy shoreline results. Furthermore, problems due to 
segmentation of high-resolution remote sensing imagery tend 
to make shoreline detection results erroneous.  
In this study, a robust two-staged shoreline extraction 
algorithm is proposed. At first stage, segmentation over 
spectral values is applied, and then, some segments are 
combined according to edge information. As second part of 
the algorithm, pixel-based water information is integrated. 
This way, shoreline extraction technique is improved. 
Additionally, a sensitive and representative performance 
metric is introduced for shoreline extraction. 

1. GİRİŞ 

Doğal alanlardaki ve yerleşim alanlarındaki değişimlerin 
gözlemlenmesi, alanların farklı kullanım amaçları için 
planlanması gibi gereksinimler, uydu görüntülerinde yapılan 
kesin ve hassas kıyı tespitlerini değerli kılmaktadır. 

Günümüzde yaygın olarak kullanılan 4 bantlı uydu 
görüntülerinde su alanlarının analizi genellikle yakın kızılötesi 
bandın yansıma değeri veya yeşil bant ile yakın kızılötesi 
bandın normalize edilmiş fark su indisi (NDWI) incelenerek 
gerçekleştirilmektedir [1,2]. Su alanları, yakın kızılötesi bantta 
sıfıra yakın yansıma verdiği için yeşil bant ile fark alındığında 
yeşil alan veya toprak alanlardan ayrıştırılabilmektedir [2]. 
Ancak, IKONOS verilerinde NDWI indisiyle tespit yapılmaya 
çalışıldığında bazı yerleşim alanları ile su karışabilmektedir. 
LANDSAT gibi SWIR bandı içeren uydu verileri için yeni bir 
indis önerilmiş olsa da IKONOS, QUICKBIRD, GEOEYE 
gibi dört bantlı uydu verileri için bu indis uygulanamamaktadır 
[3]. Ayrıca, bu yaklaşımlar, su-gölge karıştırılması sorunsalına 
çözüm getirememektedir. Bu çalışmada, IKONOS verileri için 
yakın kızılötesi bant dinamik eşiklemesi uygulanırken, 
GEOEYE veriler için NDWI sonucu üzerine dinamik eşikleme 
yapılıp su hücreleri elde edilmiştir. 
Literatürde yalnızca yansıma değerlerine dayanan hücre 
tabanlı tespitlerin yerini bölüt tabanlı çalışmalar almaya 
başlamıştır [4]. Bölütlemeye dayalı algoritmalar, sonuçların 
parçalı olması olasılığını düşürmekte, ve genel anlamda daha 
bütünsel sonuçlar vermektedir. Bununla birlikte, bölütler 
özellikle kıyılarda, gölgeler ve su gibi birbirine benzeyen 
alanların birleşmesine sebep olabilmektedir. Literatürde çok 
kullanılan ortalama kaydırma (meanshift) algoritması 
kullanılarak, kıyı çizgilerini mümkün olduğunca koruyan bir 
bölütleme algoritması geliştirilmiştir [5]. İlk aşamada, 
görüntüler, yansıma değerlerine bakılarak bölütlenmektedir. 
Kenarları gözetmeyen bu bölütleme maskesinde, bölütler arası 
sınırlara ve bölütlerin özniteliklerine dayalı bir birleştirme 
işlemi uygulanmaktadır. Bu birleştirme işleminin püf noktası, 
iki bölüt arasındaki alanın döndürülebilir süzgeç (steerable 
filter) sonuçlarına bakılmasıdır [6]. Döndürülebilir süzgeç 
sonuçları, kabataslak bir su çıktısı üzerinden bulunmaktadır. 
Döndürülebilir süzgeç, en yüksek tepkiyi açık ve koyu 
bölgeleri ayıran sınırlarda verdiği için, kıyı çizgileri üzerinde 
yüksek ve devamlı bir sırt elde edilmektedir.  Döndürülebilir 
süzgeç çıktıları üzerinden de, Doğru Parçası Tespit Edicisi 
(Line Segment Detector: LSD) kullanılarak çizgiler 
bulunmaktadır [7]. Bu çizgiler döndürülebilir süzgeç çıktısının 
üzerine eklenerek var olan kenar bilgisini 
güçlendirmektedir. Bu çalışmada kullanılan veri seti bir 
sonraki başlıkta, algoritmada izlenen adımlar ve ayrıntıları 
üçüncü kısımda aktarılmaktadır. Kıyı tespiti için kullanılan 
performans ölçütleri ile yeni önerilen ölçütün tanımı ise 
dördüncü kısımda  yer almaktadır. Önerilen yönteme dair 
sonuçlar, işlenmemiş bölütleme kullanan yöntem ile 
kıyaslanmış ve performans değerleri tablo halinde 
sunulmuştur.  

Bu çalışma HAVELSAN tarafından desteklenmektedir. 
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2. VERİ SETİ 

Sahil şeridinde gemi içeren limanların bulun
ve yedi GEOEYE çok bantlı görüntüsü
kullanılmıştır. Çalışılan tüm görüntüler 2 
sahiptir. Ancak, iki uydunun verileri 
farklılıkları göze çarpmaktadır. Şekil 1'de ö
verisi bulunmaktadır. 
 

Şekil 1: GEOEYE örnek veri (RG

Tüm görüntülere ait doğruluk referans ver
hazırlanmıştır. Bu referans verilerinde kıy
şekilde işaretlenmiştir.  

3. ALGORİTMA 

Algoritmanın akışı genel hatları ile Şekil 2’
Her adımın açıklaması aşağıdaki alt başlıkla

Şekil 2: Algoritmanın adıml

3.1. Suyun Tespiti 

Literatürde, çoğu çalışmada eşik değeri elde
optimize edilmiş belli bir sabit olarak 
Ancak bu durum, algoritmanın genelgeçer o
ve farklı verilerde düşük performans 
açmaktadır. Bu çalışmada, suyun tespiti için
yöntemi kullanılmıştır. Veri setinde kullanı
verisi için iki ayrı yöntem uygulanmıştır.
için [8]’de izlenilmiş olan yakın kızılötes
eşiklenmesine gidilmiştir. GEOEYE v
McFeeters tarafından önerilmiş olan NDWI
[2] ve çıkan gri düzey görüntüde Otsu’nun
kullanılmıştır [9].  
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Şekil 1'deki örnek veriye ait
sunulmuştur. NDWI çıktısının e
kara ayırımı maskesi ise Şekil 4’t
 

 Şekil 3: Örnek verinin N

Kıyı çizgisi etrafındaki bantta eş
doğruluk referans verisinin çık
maskesi elde edilmiştir. Bu adım
değerlerinin kıyaslanması amacıy
 

 Şekil 4: Örnek verinin e

Şekil 5'te eşiklenmiş NDWI 
alanlarının yakın kızılötesi bandı 

      Şekil 5: Su(M)-gölge(K) y

Görüldüğü gibi, gölge ile suyun 
çok yakın çıkmaktadır. Ayrıca
sapma değeri bütün bantlarda 
çıkmaktadır. 

3.2. Döndürülebilir Süzgeçle K

İlk olarak, ortalama kaydırma al
parçalara ayrılmış bir bölütlem
Ortalama kaydırma algoritması,
değerleri üzerinde, uzamsal aralı
küçük bölge alanı = 100/ç
çalıştırılmıştır. Bu noktada, suya
bir bölütleme çıktısı elde et
Algoritmanın ayrıntıları aşağıda v

Ortalama 
kaydırma ile 

bölütleme 
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t NDWI çıktısı Şekil 3’te 
şiklenmesi ile elde edilen su-
te sunulmuştur. 

 
NDWI çıktısı 

şiklenmiş NDWI sonucundan 
karılmasıyla taslak bir gölge 

m, gölge-su alanlarının spektral 
yla yapılmıştır. 

 
eşiklenmiş NDWI sonucu 

sonucundaki su ve gölge 
histogramı görülmektedir. 

 
yakın kızılötesi histogramı 

yansıma değerleri birbirlerine 
a, gölge alanlarının standart 

suya göre çok daha fazla 

Kıyı Tespiti 

lgoritması kullanılarak, küçük 
me çıktısı elde edilmektedir. 
, kırmızı-yeşil-mavi yansıma 
ık = 3, spektral aralık = 3, en 
çözünürlük parametreleriyle 

a özel, kenar bilgisini koruyan 
tmek üzere çalışılmaktadır. 
verilmektedir.  



 

1) NDWI çıktısı döndürülebilir süzg
açıktan koyuya geçişin belirgin ol
bu gibi yerlerde yüksek tepki 
alınmaktadır. Bu çıktı üzerinde ke
(LSD) algoritması ile çizgiler b
yüksek tepki veren sırtlar belirg
Örnek veriye ait döndürülebilir 
parçası çıktıları Şekil 6'de görüle
sonuç, korunması gereken ke
vermektedir. 

2) Komşu olan her bir bölüt ikilisin
ve aralarındaki sınıra ait hücrele
süzgeç çıktısındaki tepki değerler
verilmektedir. w1, w2  ve w3
ağırlıklarını ifade etmekte ol
değerler atanmıştır. 

3) Verilen puanların 100 basa
çıkartılarak, ikililere ait pu
incelenmektedir. Veri setinden de
öğrenilmektedir. 
          ,  x, y 

 
Yukarıdaki denklemde şu notasyon kullanılm
 ü  ö ü  ü  
  ö ü ü    ı   ö ü ü ü   ö ü ü
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4) Belirnenen sınır noktasının altınd
ikilileri birleştirilerek daha büy
edilmesi sağlanmaktadır. 
 

Algoritmanın çalışması sonucunda birl
yansıma değerleri açısından birbirine benze
döndürülebilir süzgeç tepkisiyle ayrılmayan
veriye ait ham bölütleme çıktısı ve ken
işlenmiş hali Şekil 7'de görülebilir. 

3.3. Su Sonucunun Bölütleme Çıktısı ile B

Su tespiti yapıldıktan sonra, ilgi bölgesi 
parçaları biçimbilimsel yöntemlerle elenmek
alan kıstası kullanılmıştır. Kenar gözete
edildikten sonra, her bölütteki su oranı incel
hücreye dayalı işlenmiş su çıktısı %95 vey
bölüt su olarak işaretlenmektedir. Bu oran
yöntemi ile elde edilmiştir. 
 

Şekil 6: Döndürülebilir süzgeç + d
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Şekil 7: Üstte ham bölütlem
göre işlenmiş böl

4. PERFORMA

Sistemin performansını kıyılar 
için, kıyı şeridi etrafında 100
kesinlik, geri getirme ve doğru
Bunlara ek olarak, yeni bir perfo
mekanizma, suyun ne kadarının 
ne kadar hassas bulunabildiğin
noktasının, algoritma sonucuna 
noktasına uzaklığı ölçülmüş, ve 
her görüntü için hesaplanmışt
Doğruluğu (KÇD) olarak ad
ifadesi aşağıda verilmektedir:  
            ı ı ı
Yukarıdaki ifadede, 
 
 
 
 
 
 
KÇD, bulunan kıyı şeritlerinin 
görmek için tasarlanmıştır. D
büyüklüğünün ölçüt üzerinde bi
geçilmesi amaçlanmıştır. Küçük 
olduğunu göstermektedir. 
 
 

Şekil 8: Örnek görüntü iç
referans maskesi 

|       

j, test maskesindeki kıyı çizgis
yakın hücreye karşılık gelmekt
S, doğruluk referans verisindek
hücrelerin kümesidir. NS ise, S
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üzerinden hesaplayabilmek 
0 hücrelik bir bantta klasik 
uluk ölçütleri uygulanmıştır. 

ormans ölçütü getirilmiştir. Bu 
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ni ölçmektedir. Her bir kıyı 
göre en yakın bulunan kıyı 
bu uzaklığın ortalama değeri 

tır. Bu ölçüt, Kıyı Çizgisi 
dlandırılmıştır. Matematiksel 
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Tablo 1: Karşılaştırmalı performans değ

5. SONUÇLAR 

Verisetindeki görüntülere ait kesinlik, geri 
ve KÇD sonuçları Tablo 1’de verilmekted
üzere, algoritma iki farklı bölütleme çıktısı
Kıyı-1, ham ve çok parçalı ortalama ka
çıktısı ile; Kıyı-2 ise, bu makalenin 
döndürülebilir süzgeç kullanan bölütlem
çıktısı ile çalıştırılmıştır. Geo-2 örnek ver
referans verisi Şekil 8’de verilmiştir. 
Önerilen algoritma, kesinlik ölçütüne göre
sağlayamamakla birlikte, diğer üç ölçüte 
ilerleme sağlamıştır. Özellikle geri geti
anlaşılacağı üzere, geliştirilmiş yöntem, k
bazı su bölütlerinin yakalanmasını sa
görüntüsünde doğal bir alan olduğunu ve 
bölgelerin bulunmadığını, bunun da yön
güçleştirdiğini belirtmek gerekir.  
Şekil 9-10’da da görüldüğü üzere, önerilen
bölütleme çıktısıyla çalışmaya kıyasla dah
verdiği gözle de teyit edilebilmektedir. 
ayrıntılı ve gerçeğe daha yakın bir şekilde bu
Kıyıya yakın ve yüzeyinde pürüzlenme ve d
alanlarında,  yansıma değişimlerinden 
gürültülü sonuçlar vermektedir. İlk algorit
ayrı ve küçük parçalar halinde bulunduğu iç
su olarak işaretlenememektedir. Önerilen
bölütlerle daha büyük ve homojen su kütlele
bir döndürülebilir süzgeç tepkisi çıkmamak
bölütler otomatik olarak birleştirilmekte ve
azaltılmaktadır. 
Yeni önerilmiş olan KÇD ölçütünün, insan
daha çok hitap ettiği görülmüştür. Diğer tüm
KÇD'nin Geo-2 örnek verisi için, iki yön
arasında daha bariz bir fark bulduğu gözle
önerilen ölçütün, kıyı şeridi sonuçlarının ge
değerlendirilmesinde daha gürbüz o
koymaktadır.  
İleriki çalışmalarda, gemilerdeki gölgeler
hataları elemek için çokgen oturtma yöntem
gidilmesi hedeflenmektedir. Histogramlard
kesme noktasının ise küresel bir kar
değiştirilmesi de düşünülmektedir.  

6. İTHAF 

Bu çalışma, bizi değerli fikirleriyle motive 
Şehit Binbaşı Mithat Çolak’ın anısına adanm

 Kesinlik Geri getirme Doğruluk

Veri Kıyı-1 Kıyı-2 Kıyı-1 Kıyı-2 Kıyı-1 

Geo-1 99.28 99.37 82.23 80.11 95.23 

Geo-2 99.87 99.83 87.36 88.77 97.94 

Geo-3 99.40 99.27 82.92 83.37 96.88 

Geo-4 99.25 98.82 79.54 85.97 96.27 

Geo-5 88.92 88.93 85.56 86.59 97.92 

Geo-6 99.60 99.23 83.10 86.20 96.91 

Geo-7 99.89 99.81 84.84 85.75 96.80 

Iko-1 98.31 99.89 94.66 94.77 98.58 

Iko-2 99.86 99.91 90.67 90.67 97.29 

ğerleri 

getirme, doğruluk 
dir. Karşılaştırmak 
ı ile çalıştırılmıştır. 
aydırma bölütleme 
ana katkısı olan 
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kıyılarda doğrusal 

ntemin çalışmasını 

n algoritmanın ham 
ha başarılı sonuçlar 

Kıyı şeridi, daha 
ulunabilmektedir. 
dalgalanma olan su 
dolayı, su çıktısı 
tmayla bu bölütler 
çin, buralar genelde 
n algoritmada, bu 
eri arasında yüksek 
ktadır. Böylece, bu 
e gürültülerin etkisi 

nın görsel algısına 
m ölçütlere nazaran, 
ntemin hata payları 
enmektedir. Bu da 
erçeğe yakınlığının 
olduğunu ortaya 

r sebebiyle oluşan 
miyle iyileştirilmeye 
da uygulanan sabit 
rar fonksiyonuyla 

eden arkadaşımız, 
mıştır. 

 Şekil 9: Geo-2 için Kıyı

Şekil 10: Geo-2 içi
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