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OZET:

Acik kaynak yazilim gelistirme son birkag yilda surekli ilerleme kaydetti. Bu olgunun énemi maliyet, denetlenebilirlik ve esneklik
gibi bircok agidan dolayi carpici sekilde yikselmistir. Bu ¢alisma agik kaynak masaustii ve web tabanli CBS bilesenlerinin birlikte
calisabilirligini vurgulamayi hedeflemistir. ilk olarak, cesitli tarihlerden secilmis Sentinel-2 uydusu gériintiileriyle bitki 6rtiisii indisi
verisi Uretilmis ve PostgreSQL veri tabanina PostGIS raster tablosu olarak aktariimistir. Daha sonra, bitki ortust indisi verisini
sorgulamak icin Flask web catisi (izerinde RESTful web servisleri tasarlanmistir. Son olarak, raster veriyi vektor veri (nokta) olarak
harita ekraninda gostermek igin bir QGIS masaistli eklentisi hazirlanmistir. Proje kapsaminda programlama dili olarak sadece
Python kullanilmistir. Raster veriyi islemek icin Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) ‘den yararlaniimistir. Projenin web ile
ilgili  kisimlart  bir agitk  kaynak hizmet platformu olan  OpenShift  (izerinde gelistirilmistir.  Tim  proje
https://github.com/syilmazturk/NDVIST adresinden indirilebilir ve masalisti eklentisini QGIS ortaminda kullanabilmek igin
http:/lyilmazturk.info/qgis/plugins.xml depo adresi eklenmelidir.

NDVIST: AN OPEN-SOURCE SOFTWARE BASED SPATIAL DATA
INFRASTRUCTURE CASE FOR ISTANBUL
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ABSTRACT:

Open-source software development has made steady progress in the last few years. The importance of this phenomenon has
dramatically increased due to several aspects such as cost, auditability and flexibility etc. This study aims to highlight the
interoperability between open-source desktop and web-based GIS components. Firstly, normalized difference vegetation index
(NDVI) data have been generated via Sentinel-2 satellite imagery selected from various dates and transferred to PostgreSQL
database as PostGIS raster table. Then, RESTful web services have been designed on Flask web framework to query NDVI data.
Lastly, a QGIS desktop plugin has been prepared to show raster data as vector data (point) on map canvas. Python has only been
used as programming language in the scope of the project. It has been taken advantage of Geospatial Data Abstraction Library
(GDAL) for manipulating raster data. The project parts related to web have been developed on OpenShift that is an open source
Platform as a Service (PaaS). The entire project can be downloaded at https:/github.com/syilmazturk/NDVIST and in order to be
able to use desktop plugin in QGIS environment, http://yilmazturk.info/qgis/plugins.xml repository URL should be added.

*  Sorumlu yazar.
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1. GIRIS

Acik kaynak yazilim herhangi birine herhangi bir amag icin telif
hakki sahibinin yazilimin ¢alisma, degistirme ve dagitim
haklarini bir lisansla sagladigi kaynak kodu hazir halde bulunan
bir bilgisayar yazihmidir (St. Laurent ve Andrew, 2008). Agik
kaynak cografi bilgi sistemi (CBS) yazilim gelistirilmesinde
karsimiza c¢ikan ilk &rnek 1978 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri igisleri Bakanligi tarafindan gelistirilmis vektdr
tabanh bir CBS yazilimi olan Map Overlay and Statistical
System (MOSS) yazilimidir (Open Source GIS History, 2009).
ilk driinin cikisindan giiniimiize kadar konumsal veriyle
u@rasan tiim sektorleri kapsayan birgok yazilim gelistirilmistir.

Acik kaynak yazilim tabanh bir konumsal veri altyapisi 6rnegi
olarak gosterilebilir NDVIST projesi istemci-sunucu (client-
server) modeli dahilinde incelenebilir. Bu model, gorevlerin
istek gonderenler ile (istemci) bu isteklere Kkarsi servis
saglayanlar (sunucu) arasinda bolustiraldugi bir dagitik
(distributed) uygulama yapisidir. NDVIST projesinde bir
masalsti acik kaynak yazilim ¢ézimi olan QGIS Uriind igin
gelistirilmis eklenti istemci, servisi saglayan ve Ubuntu isletim
sistemi Uzerinde ¢alisan Flask catisi (framework) ise sunucudur.

QGIS masadlistli eklentisi Gzerinden gerekli parametreler (ilgi
alani, uydu gorintiisi alim tarihi ve nokta araligi) belirlendikten
sonra istemci, sunucuya istegi gonderir ve servis araciligiyla
haberleserek gereken veriyi toplar. Sonu¢ olarak NDVI
(Normalized Difference  Vegetation Index) degerlerini
barindiran bir nokta karelaji (grid) harita ekrani (zerinde
Gretilmis olur.
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Sekil 1. NDVIST QGIS Masaiistii Eklentisi (istemci Arayiizii)

Uzaktan algilama teknolojisinde yesil bitki &rtustnin
izlenmesinde en cok kullanilan araglardan biri Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) verileridir. NDVI,
uydu goéruntilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve gorinir kirmizi
(VIR) dalga boyunda algilama yapan  bantlardan
hesaplanmaktadir (Yildiz ve dig., 2012).

Asagidaki matematiksel esitlikte belirtildigi gibi bu iki dalga
boyunun matematiksel modellemesi ile olusturulan NDVI,
bitkilerin biyokitle miktar ve yaprak alan indeks degerinin ana
gostergesi olarak kabul edilmekte ve biyiime déneminde bitki

gelisiminin  izlenmesi  ve  verim tahmini  amaciyla
kullaniimaktadir.
H a-8a 4
NDVI =
H 8B+ H 4

Sentinel-2 Uydusu NDVI Orani

NDVI degerleri teorik olarak (1) ile (+1) arasinda
degismektedir. Yesil bitki Ortusiniin fazla oldugu alanlarda
indeks degeri +1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diisiik
(eksi) NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve zayif
bitki ortiisii durumunda ise sifira yakin NDVI degeri gosterir
(Hatfield ve dig., 1985).

Yapilan calismada NDVI degderlerini elde edebilmek icin
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan Copernicus programi
kapsaminda gelistirilmis Sentinel-2A uydu goérintilerinden
yararlaniimistir.

Goruntu #1 Gorunti #2
Platform Sentinel-2A Sentinel-2A
Alim Tarihi 8 Subat 2016 24 Temmuz 2016
Yorunge Numarasi 7 107
Yériinge Algalan Alcalan
Dogrultusu (Descending) (Descending)
Bulut Orani %1.38 %0.96
R, 16-bit unsigned 16-bit unsigned
Veri Turu integerg integerg
Uriin Formati JPEG2000 JPEG2000
veri |.$Ieme Level-1C Level-1C
Seviyesi
Koordinat UTM Zone 35N UTM Zone 35N
Referans Sistemi WGS84 WGS84

Tablo 1. Calismada Kullanilan Sentinel-2 Uydu Gériintilerinin
Ozellikleri

istanbul’un kuzey ormanlarindaki bitki saghigini izleme adina
2016 yili kis (Subat) ve yaz (Temmuz) dénemlerinden 2 adet
goriintu secilmistir. Proje ¢alisma alani 41° 6’ 12.78" - 41° 17’
38.6" kuzey enlemleri ile 28° 48 25.45" - 29° 25' 48.17" dogdu
boylamlari arasinda bulunmaktadir.
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Sekil 2. Proje Galisma Alani
2. KULLANILAN TEKNOLOJILER

NDVIST projesinde kullanilan teknolojiler sunucu ve istemci
tarafi olmak (zere iki ana baslik altinda incelenebilir. Bununla
birlikte hem sunucu hem de istemci tarafinda programlama dili
olarak sadece Python kullanilmistir. Python; nesne yonelimli
(object-oriented), yorumlamali (interpreted), birimsel (modular)
ve etkilesimli (interactive) yuksek seviyeli (high-level) bir
programlama dilidir. Ac¢ik kaynak yazilhimdir ve (cretsizdir.
Capraz platform (cross-platform) calisir. Sade yapisi,
okunabilirligi ve hizli bir sekilde gelistirme olanagi sunmasi
oOzellikleriyle 6n plana cikar. Ticari Uriin gelistirmelerinde sikca
kullanildigr gibi bilimsel hesaplamalarda da oldukca fazla
basvurulan bir programlama dilidir. Projede 3.3 strimu
kullaniimistir.

316



2.1 Sunucu Tarafi (Server Side)

2.1.1  OpenShift: NDVIST projesinin izerinde gelistirildigi
OpenShift, web uygulamalari sunucusu ve bulut depolama
hizmeti veren Red Hat firmasina ait bir acik kaynak hizmet
platformudur (Platform as a Service / PaaS). Bu platform
kullanilarak dinyadaki en popiler Linux dagitimlarindan biri
olan Ubuntu isletim sistemi (strim 16.04) (zerinde
gelistirilmistir. Sistem konfiglirasyonu ise Intel Core i7-
2630QM 2.00 GHz islemci, 4.00 GB hafiza, 60.00 GB sabit
disk bilesenlerinden olugsmaktadir. Sunucu ortamindaki is
yikini dengelemek ve performans optimizasyonunu saglamak
amaclyla HAProxy web load balancer (stirim 1.4) yazilimindan
yararlanilmistir.

2.1.2  PostgreSQL-PostGIS: PostgreSQL dinyada en ¢ok
basvurulan iligkisel veri tabani yonetim sistemidir. Ucretsiz ve
actk kaynak yazilimdir. Coklu platform destegi vermektedir.
Giivenilirligi kanitlanmis ve genis bir kullanici grubuna sahiptir.
Kig¢ik uygulamalardan ¢ok kullanicili biyik wveri ambari
operasyonlarina kadar genis yelpazedeki islerin (stesinden
gelebilmektedir. Projede 9.2 stirimii kullaniimistir.

PostGIS, PostgreSQL iliskisel veri tabani ydnetim sistemi icin
gelistirilmis ve cografi nesneler ile calisilabilmesini mimkin
kilan mekansal bir eklentidir (Holl ve Plum, 2009; Nguyen,
2009). Bu eklenti sayesinde veri tabani yonetim sistemi Ug¢ yeni
veri turini (geometry, geography ve raster) ve bunlarin
mekansal indekslenebilmesini destekler (Nguyen, 2009). Genis
bir fonksiyon yelpazesine sahip bu eklenti; temel mekansal
operatorlerin (clip, buffer, intersection, union vb.) yaninda farkli
formatlarda veri disa aktarimi, koordinat referans sistemleri
arasinda transformasyon ve dogrusal referanslama gibi daha
bircok karmasik mekansal operasyonu basariyla
gerceklestirebilmektedir. Projede 2.1 strtimi kullanilmustir.

2.1.3  Flask: Python programlama dili ile gelistirilmis kuiguk
web uygulama catisidir (micro web application framework).
Capraz platform (cross-platform) deste§i vermektedir. Projede
kullanilan RESTful web servisleri Flask ortaminda yazilmistir.
Calisma kapsaminda 0.12 striimi kullanilmustir.

2.2 listemci Tarafi (Client Side)

221 QGIS: Onceleri "Quantum GIS" olarak bilinen veri
goriintileme, dizenleme ve ¢oziimleme yetenekleri saglayan
¢oklu platform destekli 6zgir ve acik kaynakl bir masadsti
cografi bilgi sistemi yazilimidir. Gerek raster gerekse vektor
veri olarak birgok veri formatina destek vermektedir. Diger agik
kaynak CBS c¢Ozimleriyle (GRASS, SAGA vb) bir arada
calisabilmektedir. 2.18.4 strlimi kullanilmstir.

222 GDAL: Vektér ve raster konumsal veri
manipilasyonunda kullanilan Geospatial Data Abstraction
Library (GDAL) 2000 yilindan beri gelistirilen ve capraz
platform calisabilen oldukca gucli bir yazilm kitiuiphanesidir.
Mevcut durumda 142 tane raster ve 84 adet vektdr formati
desteklemektedir (URL-1). Veri isleme, format dénisumleri ve
transformasyonlar tzerine bircok kullanisl komut satiri tabanh
calisan araglar barindiran bu kitiphanenin 2.1.3  strimi
kullantimistir.

2.2.3 PyCharm: Python programlama dili icin Windows,
macOS ve Linux sdrimleri bulunan capraz platform bir
gelistirme ortamidir. Kod analizi, grafiksel hata ayiklayici ve
versiyon kontrol sistemleriyle entegre calisabilme gibi
fonksiyonlari bulunmaktadir. Proje kapsaminda yazilan Python
kodlar1 2016.1.4 surimi tzerinde yazilmistir.

3. PROJE MIMARISi

NDVIST (NDVI ve istanbul birlesiminden) projesi temel
anlamda sunucu-istemci modeline 6rnek gosterilebilecek bir
yaplya sahiptir.  Mevcut durumda 2 adet Sentinel-2
gorintustinden elde edilmis NDVI verileri PostgreSQL
veritabanina PostGIS raster tablosu olarak aktariimistir. Daha
sonra Flask web uygulama catisi tizerinde 2 adet RESTful web
servisi yazilmistir. Bu servislerden ilki masaustl istemciden
gelen gridi Uretilecek olan bélgenin proje ¢alisma alani icinde
kalip kalmadigini kontrol etmektedir.
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Sekil 3. NDVIST masalistii istemcisinde “Define AOI”
butonuna basildiginda acilan ekran. Kirmizi bélge proje ¢alisma
alanini, siyah-kaydirilabilir dikdortgen ise gridi tretilecek bélge

secimi icin kullanilir.

Yukaridaki sekilde géruldigi gibi bir alan secildigi varsayilsin.
Oncelikle sunucuya siyah dikddrtgenin kése koordinatlari servis
parametresi olarak gonderilir;

http://universal-syilmazturk.rhcloud.com/
ndvist/aoicheck/28.881408/41.150521/28.961928/41.226473

Siyah dikddrtgenin proje alani iginde kalip kalmadigina gore bir
sonug Uretilir. Eger yukaridaki gibi proje alani icerisindeyse
asagida bulunan JSON formatindaki sonucu doner;

[

"status":"inAOI"

}

Gridi Uretilecek alan proje alani igerisinde kaliyorsa masatsti
istemciden gelen nokta araligi bilgisine gére grid koordinatlari
belirlenir. Bu koordinatlara tarih bilgisi de servis parametresi
olarak eklenerek ikinci istek sunucuya gonderilir;

http://universal-syilmazturk.rhcloud.com/
ndvist/ndvivalue/28.881408/41.226473/20160208

Her bir grid noktasi icin yukaridaki istek yapilarak NDVI
degerleri elde edilir. Yukaridaki istekten asagidaki sonug doner;

[

"ndviValue":0.365745842456818

}
]
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Sonug olarak tanimlanmis ilgi alani igerisini kapsayacak sekilde

belirlenen tarih ve nokta arahd igin NDVI degerlerini
barindiran bir grid tretilmis olur.
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Sekil 4. QGIS Harita Ekrani Uzerinde NDVIST Masaiistii
istemcisi Tarafindan Uretilmis Grid

4. SONUC

Tamamen acik kaynak yazilim ¢oziimleriyle yapilmis NDVIST
projesi uzaktan algilama ile cografi bilgi sistemleri diinyasi
arasinda bir kopri olarak dustnalebilir. Sentinel-2 uydu
gorintileriyle Uretilmis NDVI verileri mekansal veritabanina
raster tablosu olarak aktarilmis ve sorgulanmaya hazir hale
getirilmistir. Uygulama sunucusu tizerinde ¢alisan RESTful web
servisleri araciligiyla dis diinya ile baglanti kurulmus ve diger
platformlarla iletisime hazir hale getirilmistir. Masaust
eklentisi aracihgiyla da bu servisler dinlenerek analiz ortamina
girdi teskil edecek veri seti Uretilebilmektedir.

Uretilen veri, mekan-zamansal (spatio-temporal) bir veri olup
birgok istatistiksel ~analizde kullanilabilir,  tahminleme
(prediction) ve enterpolasyon yapilabilir.

Prototip asamasinda 2 adet Sentinel-2 goruntiisinden
yararlanilarak Uretilmis NDVI verileri sisteme aktariimistir.
ilerleyen asamalarda sisteme daha fazla NDVI verisi eklenerek
daha zengin bir analiz ortami olusturulmasi hedeflenmektedir.
Bir acik kaynak yazihm projesi olarak gelistirilen NDVIST
GitHub  deposuna  https://github.com/syilmazturk/NDVIST
adresinden ulasilabilir. Ayrica QGIS masaisti eklentisini
kullanabilmek i¢in http://yilmazturk.info/qgis/plugins.xml depo
adresi eklenmelidir. GitHub baglantisinda eklentinin nasil
kurulacagi ve kullanim detaylari gibi bilgiler mevcuttur.
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