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OZETCE:

RASAT ve Goktiirk-2 Milli Yer Gozlem Uydularimiz planlanan gorev dmiirlerinin iistiinde bir basar1 gostererek iilkemizin sivil ve
askeri uzaktan algilama ihtiyaglarin1 karsilamaktadirlar. Uydularimizdan alinan goriintiilerin etkili olarak kullanilabilmesi igin
uydularin verilerini isleyebilecek yazilimlara ihtiya¢ vardir. Meveut ve devam eden uydularimizin goriintii isleme ve kiymetlendirme
ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in T.C. Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge Bagkanligi (T.C. Kalkinma Bakanlig1) tarafindan desteklenen
Milli Yer Istasyonu Gelistirme (MIYEG) Projesi kapsaminda Veri Kiymetlendirme Yazilimi gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmiistiir.
Gelistirilen VKY yeni uydu ve algoritmalari destekleyecek sekilde modiiler olarak tasarlanmistir. Veri Kiymetlendirme Yazilimi milli
uydu goriintiilerinin gorsellestirilmesi, goriintii isleme, pankeskinlestirme, ortorektifikasyon, temel uzaktan algilama uygulamalari,
stereo goriintii isleme, radyometrik diizeltme ve geometrik diizeltme gibi yeteneklere sahip olacaktir. Heniiz beta asamasinda olan Veri
Kiymetlendirme Yazilimi’nin gelistirme faaliyetleri 2019 yili sonuna dogru tamamlanmasi planlanmaktadir. Yazilimin kamu
kurumlarinin hem milli hem de diger tiim uydu goriintiilerinin kullanimmi kolaylastirmas1 amaglanmaktadir. Ayrica VKY, kamu
kurumlarinin 6zel uzaktan algilama ihtiyaglarina yonelik yapilacak yazilim gelistirme faaliyetlerinde bir altlik olarak kullanilmasi
miimkiin olacak sekilde gelistirilmesi gerceklestirilmektedir.
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ABSTRACT:

RASAT and Goktiirk-2 are Turkish earth observation satellites which outperformed their design operation times while serving national
civilian and other remote sensing needs. In order to fully utilize the imagery of these satellites, compatible software is required. For
this purpose, TUBITAK UZAY developed Data Exploitation Software (DES, VKY in Turkish) with the support from Ministry of
Development (currently operates under Presidency of Republic of Turkey). DES was designed to support multiple satellites and new
algorithms. Abilities of DES include but not limited to visualization, image processing, pansharpening, orthorectification, essential
remote sensing capability, stereo image processing, radiometric correction and geometric correction. The software is still beta while it
will be released in 2019. The software will be released public and aimed to serve as a fundamental satellite imagery software.

1. GIRIS desteklenmektedir. Bunun yaninda uydu goriintii {iriinlerini ise
ENVI gibi kisith sayida yazilim tarafindan desteklenmektedir.

RASAT ve Goktiirk-2 uydularimizin kamu kurumlarimizin

yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme ihtiyaglarinin karsilanmasina
destek vermektedirler(Kahraman et al., 2012) (Teke, 2016).
RASAT gbriintiileri GEZGIN Geoportal {izerinden kamuya agik
olarak erisime sunulmustur (Deveci et al., 2016; Teke et al.,
2015). Goktirk-2 goriintiileri ise Hava Kuvvetleri tarafindan
saglanmaktadir. Milli uydu goriintiilerimiz tarim (Kalkan et al.,
2015; Teke et al., 2016; Teke and Yardimci, 2016) ve afet
yonetimi  (Sakarya et al., 2014) gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu uydularn kullanilma sunulmas: ile
goriintiilerinin islenmesi ve kiymetlendirmesi ihtiyact ortaya
cikmigtir. Uydu goriintiilerinin etkin kullanilabilmesi igin son
kullanicilarin bu goriintiileri kolayca agabilecegi yazilimlara
ihtiyag vardir. Uydu goriintii {irtinleri GeoTIFF formatinda
geldigi i¢in ¢ogu ticari ve {icretsiz yazilim tarafindan
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Uydu goriintii analizlerinde siklikla kullanilan birgok ticari ve
actk kaynak kodlu yazilim bulunmaktadir. ENVI, ERDAS, PCI
Geomatica, Orfeo ve Ossim bu yazilimlarin nde gelenlerindir.
Bu yazilimlar bir uzaktan algilama yaziliminda olmasi gereken
birgok fonksiyonu igerisinde barindirmaktadir. Bu yazilimlar
giincellemeler ile yeni firlatilan uydular ile ilgili verileri de
destekleyecek sekilde giincellenmektedir. Birgok 6zellige sahip
bu yazilimlar yiiksek {icretleri dolayist ile zor temin
edilebilmektedir. Bunun yaninda agik kaynak kodlu yazilimlar
birgok ticari yazlimin yaptigi analizler igin alternatif olarak
kullanilabilmektedir.

Bir uzaktan algilama yaziliminda olmasi gereken ozellikler
ozenle incelenerek, VKY kapsaminda eklenmesi gereken
ozellikler listelenmistir. Temel olarak bir uzaktan algilama
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yaziliminda bulunmasi gereken 6zellikler, gériintii agip kapatma,
farkli  formatlardaki  gortntiilerin  format donistimlerini
gergeklestirime, gorlinti  dosyast  olusturabilme, goriintii
boyutlarini degistirme, mekansal bilgi tasiyan raster veriler i¢in
projeksiyon sistemi tanimlama ve piksel iizerinden koordinat
okuyabilme, piksel degerlerini goriintiileyebilme, raster
istatistiklerini hesaplayabilme, mozaikleme ve goriintii kaydetme
olarak siralanabilir. Bu temel islemlerin yani sira, galigma
konulara gore ozellesecek sekilde, farkli 6zelliklerinde bir
uzaktan yazilimma biitiinlestirilmesi bir¢ok farkli islem icin
kolaylik saglayacaktir. Bu islemler, geometrik diizeltme,
radyometrik diizeltme, atmosferik diizeltme, sayisal yiikseklik
modeli iiretimi, ortorektifikasyon olarak &nceliklendirilebilir.
Raster islemlerinin yaninda vektor analiz islemlerinde uzaktan
algilama yazilim igerisinde bulunmasi, kullanicilari bu
kapsamda yapilacak galigmalar i¢in farkli CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) yazilimi kullanma zorunlulugundan kurtaracak ve
egitim verisi toplama ve goriintlii kesme iglemi gibi islemler i¢in
kolaylik saglayacaktir.

Yerli ve milli uydularimizin ¢ok kullanilan ticari yazilimlar
tarafindan desteklenebilmesi igin ilgili firmalar ile iletisime
gecilerek ilgili veriler bu firmalara saglanmakta ve giincellemeler
ile hazir hale getirilmektedir. Yerli ve milli uydularimizin
goriintiileri tiim diinya tarafindan aktif olarak kullanilmadigindan
bu ticari firmalar bu tip giincellemeleri yapmakta
gecikebilmektedirler. Ayrica pahali olan bu yazilimlarinda
giincellemelerini satin almakta kurumlar ve 6zel kullanicilar i¢in
her zaman miimkiin olamamaktadir.

Diger ticari yazilimlarin yaninda, PIESAT tarafindan tasarlanmig
olan PIE (Pixel Information Expert), muadilleri gibi uzaktan
algilama goriintii ve verilerini iglemek i¢in tasarlanmis ticari bir
yazilimdir. Temel olarak Cin uydu goriintiilerini ve iriinlerini
(GF1/2, ZY3, ZY1-02C, vb.) desteklemekle beraber yaygin
kullanilan raster ve vektdr veri tiplerini tanimaktadir. Optik,
Radar, Lidar ve hiperspektral verileri igslemek i¢in yaygin olarak
kullanilan pek ¢ok algoritma ve 6zel olarak tarim, ormancilik, su
yonetimi ve IHA goriintiilerini isleme i¢in kullanilan pek ¢ok
modiil PIE yazilimida mevcuttur.

Milli yer gozlem uydularimizin son kullanicilar tarafindan
kolayca kiymetlendirilmesi i¢in Milli Yer Istasyonu Gelistirme
Projesi’nde Veri Kiymetlendirme Yazilimi1 (VKY) gelistirilmesi
faaliyetleri yirutilmisgtir. Gelistirme faaliyetleri devam eden
VKY’nin 2019 yili igerisinde iicretsiz olarak kullanima
sunulmasi planlanmaktadir.

2. VERI KIYMETLENDIiRME YAZILIMI
2.1 Tasarmm

Yazilim arayiizii, kiitiiphanelerdeki kullanimlar1 da kapsayacak
sekilde tiim tigiincll parti yazilim modiillerini enkapsiile ederek
acik kaynak kodlu arayiiz gelistirme kiitiiphanesi (Qt) ve cografi
veri isleme yazilimi (QGIS) kullanilarak, masaiistii platformlarda
kullanilmak iizere tasarlanmustir. Her iki ortam da GNU lisansi
ile acik kaynak kodlu kullanicilara uygun sekilde dagitimdadir.

Yazilim arayiizii ve goriintii isleme kiitiiphanesi arasindaki iliski
ve akig Sekil 1 ile gosterilmistir. Genel Kiitiiphane tasarimi
agiklanan Goriintii Isleme Kiitiiphanesi (GIK) yazilim gelistirme
ortami, ticlincli parti yazilimlara ve kendi igerisindeki temel
modiillere statik baglanmistir (static linkage) ve bu sekilde
derlenmektedir. GIK ortaminin ¢iktilar1 ayr1 birer paket olarak
dinamik baglama (dynamic linkage) ile VKY yazilimina
fonksiyonel sekilde girdi vermektedir.
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Sekil 1. Yazilim Mimarisi Diyagrami

GIK igerisindeki modiiller, ortak bir mimariye sahiplerdir ve
ortak bir temel smiftan tiiretilmislerdir. Bu sebeple ortak
ozellikleri mevcut olmakla birlikte parametre gegisleri ortak bir
simif {izerinden (GIK Parametre) saglanmaktadir. Her sinif kendi
parametre listesini kontrol ettikten sonra c¢alisirken, kiitiiphane
icerisindeki gozleyici (observer), hem isleyisi kontrol etmekte
hem de VKY’ye ayni durumlar1 bildirmektedir. Bu durumlar
algoritmanin ilerleyis yiizdesi, olasi hata, istisna ve mevcut
durumu arayiiz yazilimi ile anlik paylagsmaktadir. Arayiiz
yazilimi gozleyici sinif yardim ile akigi kontrol etmektedir.

Arayiiz yazihmi GIK yardimi ile temel isleme algoritmar
ozelligini alirken, kullanilan QGIS kiitiiphanesi ile bu
algoritmalarin ~ sonuglarin1  gorsellestimektedir.  Yaygin
kullanimin aksine, GIK bir QGIS eklentisi olarak degil, QGIS’in
belirli ozelliklerini kapsayan VKY yazimma eklenti olarak
tasarlanmigtir. QGIS’te yer alan harita ve raster katmani
cergevesi sayesinde, sonuglar iizerinde kullaniciyla etkilesim
yetenegi saglamaktadir. Bunun yanisira, temel arayiiz
kiitiiphanesi olan Qt fonksiyonlar1 kullanilarak, algoritmalara ait
arayiizler, parametre girisleri ve is parcaciklarinin birbirinden
bagimsiz ilerlemesi saglanmaktadir. Is pargalarinin akas listesi ve
mevcut durumlari, arayiiz tizerinden goriilebilmektedir.

Kiitiiphane’de log tutma, hafiza yonetimi (smart pointer) ve
¢oklu islek yonetimi destekleri mevcuttur. Tasarim gelistirme
faaliyetleri icin UML kullanilmigtir. Pansharp altmodiilii sinif
tasarimi Sekil 2
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Sekil 2. Pansharp altmodiilii UML sinif diyagranu tasarimi.
2.2 Gelistirme Ortam

Proje C++ programlama dilinde Microsoft Visual Studio
Professional 2017 arac1 yardimi ile gelistirilmektedir. MSVC++
arac1 yazilim gelistirme, bagimlilik kontrolleri ve ti¢iincii parti
kiitiiphanelerin ~ kullaniminda kolaylik saglamistir. Bunun



yaninda yazilim gelistirme yasam dongiisiinde siiriim kontrol
servisleri vazgecilmez araglar arasindadir. Grup ¢alismasi ile
geligtirilen yazilma ait kaynak kodlar ve ek dosyalar
kurumumuza ait GitLab altyapisi iizerinde takip edilmektedir.
Farkl1 disiplinlerden gelen arastirmacilarin ortak bir platformda
yazilim gelistirmesinin dezavantajlar1 g6z Oniine alindiginda
MSVC++ aract ve GitLab altyapisi yazilim gelistirme siirecinin
saglikli olarak devam ettirilmesi igin dnemlidir.

2.3 Goriintii isleme Kiitiiphanesi (GiK)

Goriintii Isleme Kiitiiphanesi ¢ok sayida uyduya genisletilebilir
olacak sekilde yeni algoritmalar eklenmesine uygun olarak
tasarlanmustir. Algoritmalar farkli gruplara ayrilarak modiilerlik
saglanmistir.

GIK Windows ve Linux ortamlarinda calisabilecek sekilde
gelistirilmistir. Ayrica ¢oklu ¢ekirdek ve GPU hizlandirma
destegi sunulmaktadir. Farkli yazilim mihendisligi tasarim
kaliplari kullanilmaktadir.

Goriintii Isleme Kiitiiphanesi’nin milli uydularimiz1 kontrol eden
yer istasyonu yazilimlart ile entegre olarak ¢alisabilmesi i¢in JNI
(Ing. Java Native Interface) destegi ile derlenmesi yapilmaktadir.

Kiitiiphane’de kendi gelistirdigimiz Ilerleme-Hata-Durum (ing.
PES: Progress-Error-Status) tasarim kalib1 kullanilmaktadir.
Boylece algoritmalarin ilerlemesi, durumu ve varsa hatasi
kontrol edilebilmektedir.

2.3.1  Goriintii isleme

VKY Gériintii Isleme modiilii temel goriintii isleme yeteneklerini
sunmaktadir. Goriintii isleme fonksiyonlar1 arasinda yer alan
Diizlestirme (Ing. Smoothing) filtreleri ile uydu gériintiileri
iizerinde giiriiltii azaltimi ve kenar gegislerinin yumusatilmasi
gibi isler yerine getirilebilmektedir. VKY Medyan, Ortalama ve
Gauss filtrelerinin pencere boyunun kullanic1 tarafindan
saglanarak  farkli  seviyelerde diizlestirilmesine olanak
saglamaktadir. Sekil 3 ile orijinal goriintii ile farkli pencere
boyutlar1 kullanilarak elde edilen diizlestirilmis goriintiiler
sunulmaktadir.

® @
Sekil 3. Farkli Diizlestirme Filtreleri ile Goriintii Isleme
Sonuglart (1: Orijinal, 2: 3x3 Medyan, 3: 9x9 Ortalama, 4:
15x15 Gauss)

VKY uydu goriintilerinin renklendirilmesinin  (kontrast)
iyilestirilmesi i¢in fonksiyonlara sahiptir. Renk iyilestirme
fonksiyonu igin 5 yontem mevcuttur: Gorlinti Uyarlama,
Dogrusal Germe, Optimize Dogrusal Germe, Standart Sapma

Germe ve Histogram Esitleme. Bu metotlardan Standart Sapma
Germe kullanicidan aldig: alt ve {ist standart sapma degerlerine
gore goriintliyli modifiye etmektedir. Sekil 4 ile bu 5 yontem ile
konstrast1 agilan goriintiiler ve orijinal goriintii sunulmaktadir.
Burada Standard Sapma alt ve iist sinir parametreleri %2 ve %98
secilmisgtir.
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Sekil 4. Farkh Renk lyilestirme Sonuglari (1: Orijinal gériintii,
2: Dogrusal Germe, 3: Optimize Dogrusal Germe, 4: Goriintii
Uyarlama, 5: Standart Sapma Germe, 6: Histogram Egitleme).

Histogram Esleme fonksiyonu ile VKY bir goriintiiniin
histogramin1  segili  diger bir goriintiiye yaklagik olarak
esitleyerek de renk iyilestirme yapabilmektedir. Kullanict renk
iyilestirme islemi uygulanacak girdi goriintiisiinii, histogramin
esitlenecegi referans goriintiiyili ve ¢gikt1 goriintiisii dosya yolunu
segerek Histogram Esleme iglemini gergeklestirir. Sekil 5 ile
Histogram Esleme islemi girdi ve ¢ikt1 goriintiileri gdsterilmistir.

1) @) @)
Sekil 5. Histogram Egleme Sonucu (1: Orijinal goriintd, 2:
Referans Goriintii, 3: Cikti Gorilintiisii).

VKY katman birlestirme yetenegine sahiptir. Katman Birlestirme
fonksiyonu, VKY’de acilmis olan goriintileri birlestirme
segenegini sunmaktadir. Ornegin tek bantl birden fazla goriintii
birlestirilerek ¢ok bantli tek goriintii elde edilebilmektedir.

VKY’de goriintii keskinlestirme i¢in iki yontem yer almaktadir.
Bunlar Gauss Laplace ve Diizlestirme Maskeleme yontemleridir.
Bu yontemler parametrik olup kullanici  tarafindan

keskinlestirme miktar1 ayarlanabilmektedir. Sekil 6 ile orijinal
goriintii ile goriintii keskinlestirme sonuglari gosterilmistir.

Sekil 6. Goriintii Keskinlestirme Son(;larl (1: Orijinal géntﬁ,
2: Gauss Laplace Keskinlestirilmis, 3: Diizlestirme Maskeleme
Keskinlestirilmis).



VKY goriintii karolama fonksiyonu ile uydu goriintiilerini
istenilen ebatlardaki pargalara bolebilmektedir. Kullanict her bir
parcanin ebatlarini piksel sayisi cinsinden yazilima parametre
olarak girer. Sekil 7 ile 16 pargaya boliinmiis tek kanal bir uydu
goriintii gosterilmektedir.

Lo

Sekil 7. Goriintii Karolama Sonucu

Bant Aritmetigi fonksiyonlar1 ile uydu goriintiilerinin bantlar1
arasinda aritmetik islemler gerceklestirilerek yeni bantlar
olusturulabilmesine olanak saglanacaktir.

2.3.2  Uzaktan Algilama

VKY Uzaktan Algilama modiiliinde yer alan yetenekler Spektral
Indeksler, Yeryiizii Ortiisii, Bulut Maskesi, Golge Tespiti ve Sis
Giderme olarak 5 adettir. Spektral indeksler fonksiyonlari ile
yaygin kullanilan spektral indeksler ve kullanici tanimli indeks
gorintiileri tretilebilmektedir. VKY ile dretilebilen indeks
goriintiileri arasinda yaygin kullanilan NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference
Water Index), LAI (Leaf Area Index), EVI (Enhanced Vegetation
Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) ve MSAVI
(Modified SAVI) yer almaktadir. Ayrica kullanict istedigi
bantlar1 secerek 2 bant oran indeksi ve 2 bant normalize oran
indeksi goriintiisii tiretebilmektedir. Bir Goktiirk-2 goriintiisii igin
iretilmis spektral indeks goriintiileri (NDVI ve NDWI) Sekil 8
ile gosterilmektedir. NDVI bitkiler i¢in olduk¢a yaygin
kullanilan bir indekstir. NDWI ise su bolgeleri i¢in 6zel bir
indekstir.
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Sekil 8. Uretilmis Indeks Goriintiileri (1: Orijinal Goriintii, 2:
NDVI Goriintiisii, 3: NDWI Goriintiisii).

VKY Uzaktan Algilama Yeryiizii Ortiisii fonksiyonu ile uydu
goriintiilerinden basit arazi Ortiisii haritasi liretebilmektedir. Bu
fonksiyon &zellikle bant sayis1 ve spektrumdaki kapsama alani
diisiik uydu goriintiileri i¢in sonuglar iiretebilmektedir. Yeryiizii
Ortiisii fonksiyonu ile gergeklestirilen bir siniflandirma sonucu
ve kullanilan goriintii Sekil 9 ile gosterilmistir. Mavi su
bolgelerini, yesil bitkisel bolgeleri, kirmizi insan yapimu alanlart,
beyaz bulutlar1 ve siyah diger sinifini temsil etmektedir.

Sekil 9. Landsat 8 gbriintiisii ve Yeryiizii Ortiisii Siniflandirma
Sonucu.

VKY Uzaktan Algillama Bulut Maskesi fonksiyonu ile uydu
goriintiileri i¢in bulutluluk orani hesaplanabilmekte ve bulut
maskesi iretilebilmektedir. Kullanilan yontemler daha 6nceki
caligmalarimizda gelistirdigimiz algoritmalari baz
almaktadir(Efendioglu et al., 2018; Ufuk et al., 2017). Sekil 10
ile doku 6znitelikleri temelli algoritma kullanilarak {iretilen bulut
maskesi ve orijinal goriintli gosterilmistir.

VKY Uzaktan Algilama Golge Tespiti fonksiyonu ile bulutlarin
olusturdugu goélge alanlarinin maskesi tretebilmektedir (Sekil
11). VKY Sis Giderme fonksiyonu
iyilestirilebilmektedir (Sekil 12).

ile sisli gorlintiiler

Sekil 12. Orijinal Goriintii ve Sis Giderme Sonu(;lar.

2.3.3  Bilgisayar Gériisii / Oriintii Tamima



VKY Bilgisayar Gériisii / Oriintii Tanima modiiliinde yer alan
yeteneklerin Pan Keskinlestirme, Mozaik, Stereo, Degisim
Tespiti ve Egitimli ve Egitimsiz smiflandirma olarak 5 adet
olmasi planlanmaktadir. Bu yeteneklerden su asamada sadece
Pan  Keskinlestirme fonksiyonlar1  gelistirilmistir.  Pan
Keskinlestirme mekansal ¢oziiniirliigli Pankromatik banda esit
olacak sekilde renkli goriintiiler elde etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir(Teke et al., 2014). Bu fonskiyon ile multispektral
bantlarin mekénsal ¢oziiniirliigii fiizyon yontemleriyle Pan bandi
¢cozliniirligiine yiikseltilmektedir. Kullanic1 pankeskinlestirme
yontemi icin bes farkli secenege sahiptir. Bunlar: HCS
(Hyperspherical Color Space), HPF (High Pass Filter), IHS
(Intensity-Hue-Saturation), OptHPF (Optimized HPF) ve MTF-
GLP (Modulation Transfer Function — Generalized Laplacian
Pyramids) yontemleridir. Sekil 13 ile bu ydntemlerle
keskinlestirilmis goriintiiler sunulmustur.

4) (®) (6)
Sekil 13. Farkli Pan Keskinlestirme Sonuglari (1: Orijinal
goriintii, 2: HCS, 3: HPF, 4: THS, 5: OptHPF, 6: MTF-GLP).

VKY Stereo gorlntii ciftlerinden sayisal yiikseklik modeli
iretilmesine destek verecektir(Ok, 2017).

2.3.4  Fotogrametri
VKY Uzaktan Algilama modilinde Ortorektifikasyon,
Koordinat Sistemi Doniigiimii ve Projeksiyon Doniisiimii
yetenekleri yer alacaktir.

2.3.5 Radyometri
VKY Radyometri modiilinde ToA Reflektans ve Atmosferik
Diizeltme yetenekleri yer alacaktir.

2.4 Veri Kiymetlendirme Yazilim Kullanic1 Arayiizii

VKY, destekledigi tiim raster veri formatlari i¢in (GeoTiff,
JPEG2000, NITF, PCI, ERDAS) altlik yetenegine sahiptir. Bu
formatlarin verilerinin acip gorsellestirilebildigi gibi birbirleri
arasinda doniisiime de imkan saglamaktadir. Teorik olarak
fiziksel veri girdi boyutunda bir sinir olmamakla birlikte, temel
gorsellestirme  islemlerinde performans saglama agisindan
piramit olusturma ve piramit dosyasi kullanilarak, istenilen
yakinlik seviyesine gore dinamik raster veri gorsellestirme
yetenegine sahiptir. Benzer yazilimlarda mevcut olan goriintii
yakinlastirma-uzaklastirma (zoom in/out), gezinme (pan), ekrana
sigdirma (expand) ve iki veri dosyasi arasinda kaydirma (swipe)
ozellikleri mevcuttur. Her goriinti dosyasinda etiketlenmis
koordinatlar okunmakta ve veriler fiziksel veya cografi
koordinatlara uygun bir sekilde agilmaktadir

Katman yonetimi, VKY tarafindan desteklenmektedir. Pek ¢ok
gOriintiiniin ayn1 anda agilmasi gereken durumlarda goriintiiler
katmanli bir yapi ile hafizaya alinmaktadir. Farkli ¢oziintirlik ve
bant kombinasyonlarina sahip RASAT ve Goktiirk-2 goriintiileri
Sekil 14 ile gosterilmektedir. Algoritma yiiriitme ve agilan
goriintiiler lizerinde galisma 6nceligi katman yonetimi iizerinden
yapilabilmektedir. Tiim girdi ¢ikt1 islemlerinin siralamasi, girilen
verilerin konumsal/spektral ozellikleri ve goriintii iyilestirme,
band kombinasyonu, dosya 6zellikleri gibi hizli iglemler katman
yonetimi tarafindan yapilmaktadir.

RASAT ve Goktiirk-2 uydularinda .tif uzantili goriintii dosyalar1
disinda goriintiilere ait diger bilgiler .xml uzantili dosyalarda
saklanmaktadir. Bu dosyalarda bulunan verilerin tamamina
birden metaveri denilmektedir. S6z konusu .xml uzantili
dosyalarin okunmasi i¢in Product Reader modiilii gelistirilmistir.
Bu yetenek ile yerli ve milli uydularimizin gériintiilerine ait .xml
uzantili dosyalar agilip okunup c¢oziimlenerek goriintiilerin
metaverileri ekranda gosterilebilmekte ve diger yeteneklere girdi
saglayabilmektedir.

Yazilim i¢in gelistirilen yeteneklerden bir tanesi de ¢oklu dil
destegidir. Kullanic arayiiziinde ve log kayitlarinda kullanilacak
kelimelerde dil birligi olmast ve yazilimin farkli dillerde de
kullanilabilmesi amaglar1 ile ¢oklu dil destegi yetenegi
gelistirilerek yazilima eklenmistir.
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Sekil 14. VKY kullanici arayiiziinde Goktiirk-2 ve RASAT Istanbul goriintiilerinin birlikte gosterimi.

3. DEGERLENDIRME

Uzaktan algilama yontemlerine duyulan ihtiyag devam ettikge,
bu yontemleri hizh, pratik ve giincel teknolojiye uygun bir
sekilde igletecek yazilimlara ihtiyag¢ her daim hasil olacaktir. Bu
yazilimlarn ticariligi géz oniine alindiginda, basta yerli gozlem
uydu goriintiilerinin islenmesi agisindan, VKY ve benzeri yerli
yazilimlar bu konuda bagmmliligi giderebilecegi gibi ilgili
uzmanlarin destegi ile bu alanda giincel ve islevsel bir rol almasi
s6zkonusudur. fleri asamalarda yer almasi planlanan vektor veri
isleme Ozelliginin eklenmesi, cografi bilgi sistemleri {izerinde
galisan arastirmact ve uzmanlarin ¢aligmalarina destek
saglayabilecektir. Ag harita hizmetleri (web map service) gibi
sunucu lizerinden paylasilan verilerle etkilesim saglanmasi
durumunda ve diger yaygin kullanilan uydu goriintiilerinin
isleme destegi ile birlikte VKY ¢ok daha biitiinsel ¢oziimler
sunabilecektir.

Uzaktan algilama verilerinin miktar ve fiziksel boyut olarak
biiylidiigii gercegini gdz Oniine aldigimizda, bir uzatan algilama
yaziliminin tim bu verileri saglikli isleyebilmek admna servis
hizmeti vermesi ve algoritmalarin bir dagitik mimari iizerinde
caligabilmesi, erisilebilirdigi ve isleme siiresindeki performansi
arttirarak mevcut tiim ¢aligmalarda olumlu bir ivime saglayacagi
aciktir. Bunun igin ileriki ¢aligmalarda mevcut sistemin dagitik
bir mimariye evrilmesi, verilerin sanallastirilmas1 ve yontemlerin
gerektigi durumda grafik ekran kartlar1 (GPU) {izerindeki
optimizasyonu o&nem arzetmektedir. Bu ¢alismalar, uzaktan
algilama verileri iizerinde seviyelendirme, derin Ogrenme
uygulamalari, yi1gin isleme gibi adimlarda katki saglayacak ve
ileride yapilmasi planlanan yerli uydu projelerinin goriintii
isleme ve kiymetlendirme adimlarina somut girdi saglayacaktir.
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