Google Earth Engine ile SAR Goriintiileri Kullanarak Otomatik Sel/Taskin
Haritalama: Diizce/Golyaka Ilgesi Ornegi

Diinya iizerindeki en yaygin ve yikict dogal afetlerden birisi olan sel/tagkin olaylar1 biiyiik
Olciide can ve mal kaybina yol agmaktadir. Ayrica iklim degisikliginin de etkisiyle son
yillarda daha sik ve tahmin edilemez héle gelmistir. Can ve mal kaybini en aza indirmek igin
taskin yayilimin1 hizli bir sekilde tespit etmek ve gerekli miidahaleyi zamaninda yapmak
onemlidir. Tagkin yayilimi tespiti i¢in cogunlukla optik sensorlerden alinan goriintiiler veya
SAR (Sentetik Aralikli Radar) goriintiileri kullanilir. Ancak SAR sistemi her tiirl hava
kosulunda gece-giindiiz veri toplayabilmesi ile optik sensorlere iistiinliik saglamaktadir. Bu,
tagkin olaylar1 esnasindaki hava durumu diistiniildiigiinde olduk¢a 6nemlidir. Ayrica
kullanilan goriintiilerin yiiksek boyutlara sahip olmasi sel/taskin yayilim tespitini
geciktirmekte ve zamaninda miidahaleyi zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada buna ¢6ziim olarak
Google Earth Engine ile Sentinel-1 SAR goruntulerini kullanarak 10/07/2023 tarihinde
Diizce/Golyaka’da meydana gelen selin yayilimini tespit edecegiz.

Oncelikle https://code.earthengine.google.com/ sitesine gidip Google hesabimiz ile yeni bir
proje aciyoruz. Analizi hizlandirmak ve sadece isimize yarayan alanlar1 incelemek igin
projeye sinir verisi ekleyecegiz. Bu calisma icin sinir verisini Harita Genel Miidiirliigii’niin
web sitesinden indirdim ve Golyaka ilge sinirlarini kapsayacak sekilde ArcGIS igerisinde
kestim.

Sinir verisini projeye eklemek igin Assets -> NEW -> Shape files tikliyoruz.

Google Earth Engine

Image Upload
GeoTIFF (.tif, 1iff) or TFRecord (.tfrect
Table Upload
Shape files (.shp, .shx, .dbf, .prj, or .zip
csvV file (.csv)
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Fig. 1: Sinir verisinin projeye eklenmesi

SELECT tiklay1p sinir verisine ait dosyalar1 segiyoruz.


https://code.earthengine.google.com/
https://www.harita.gov.tr/urun/turkiye-mulki-idare-sinirlari/232
https://www.harita.gov.tr/urun/turkiye-mulki-idare-sinirlari/232

Upload a new shapefile asset

Source files

SELECT

Please drag and drop or select files for this asset.
Allowed extensions: shp, zip, dbf, prj, shx, cpg, fix, gix, sbn or shp.xml.

Asset ID

Asset Name

projects/ee-taremyor/assets,/ ¥ borderl

Properties

Metadata properties about the asset which can be edited during asset upload
and after ingestion. The "system:time_start” property is used as the primary date
of the asset.

Add starttime  Addendtime  Add property

Advanced options
CANCEL  UPLOAD

Fig. 2: Sinir verisini “border” olarak isimlendirdik
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Fig. 3: Sinir verisine ait dosyalar1 se¢iyoruz

UPLOAD tikladigimizda “Tasks” penceresinde verinin yliklenmekte oldugunu gorecegiz.
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Fig. 4: Yikleme isleminin durumunu kontrol etmek i¢in Tasks penceresini inceleyebiliriz

Yiikleme islemi tamamlandiginda “Assets” penceresinde Yenile’ butonuna tikladigimizda
“border” isimli verinin yiiklenmis oldugunu gorecegiz.
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Fig. 5: Sinir verisi artik proje igerisinde kullanilmaya hazir



Veriyi projemizde kullanabilmek i¢in “Import into Script” tikliyoruz. Ardindan da arama
kutusuna “Sentinel 1” yaziyoruz ve asagidaki sekilde projemize dahil ediyoruz;

Q. sentinel 1

Sentinel-1 SAR GRD: C-band Synthetic Aperture Radar Ground Range Detected, log scali...
Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C

Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C
Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A
Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A

Sentinel-5P NRTI NO2: Near Real-Time Nitrogen Dioxide
Sentinel-5P OFFL NO2: Offline Nitrogen Dioxide

Sentinel-5P OFFL SO2: Offline Sulfur Dioxide

more »

Fig. 6: SAR goruntulerini projede kullanabilmek icin bu islemi yapmamiz gerekiyor

Projemizdeki kodlar agagidaki gibi goriinmeli;

var Sentinel Sar: ImageCollection COPERNICUS/S1 GRD
var border: Table projects/ee-nickname/assets/border

Map.addLayer (border, {}, "Study Area");

Kodu galistirdigimizda alttaki haritada sinir verimizi gorebiliriz;
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Fig. 7: Sinir verisinin harita lizerinde goriintiilenmesi

Bolgeye ait goriintiilerin se¢ciminde kullanilacak filtreleri belirlemek igin literatiirden
faydalandim. Bu filtreleri uygulamak i¢in asagidaki kodu kullaniyoruz;



var collection =

ee.ImageCollection(Sentinel Sar)

.filterBounds (border)

.filter (ee.Filter.listContains ('transmitterReceiverPolarisation', 'VV'))
.filter(ee.Filter.eq('instrumentMode', "IW"))

.filter(ee.Filter.eq('orbitProperties pass', 'DESCENDING')) ;

Calisma kapsaminda tagkin dncesi ve sonrasina ait birer goriintii kullanmak istiyoruz. Bunun

i¢in zaman filtresi kullanmamiz gerekiyor;

beforeStart = '2023-06-27";
beforekEnd = '2023-07-07";

var
var

afterStart = '2023-07-09"';
afterkEnd = '2023-07-15";

var
var

beforeCollection =
afterCollection =

var
var

collection.filterDate (beforeStart, beforeknd);
collection.filterDate (afterStart,

afterEnd) ;

Kodu ¢alistirdigimizda dogrudan ¢alisma alanini gérmek igin;

Map.centerObject (border) ;

Tagkin dncesi-sonrasi goriintiileri haritada goriintiileyebilmek icin;

Map.addLayer (before, {min:-30,max:0}, 'Before');

Map.addLayer (after, {min:-30,max:0}, "After'");
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Fig. 8: Taskin oncesine ait gorintu
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Fig. 9: Taskin sonrasina ait goruntd

Sentinel-1 gorintilerinde mevcut olan tuz-biber etkisi,
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analizin performansinin diigmesine yol

acabilir. Bunu gidermek i¢in filtre uygulayacagiz. Buna gére ‘NULL’ degerine sahip her bir



piksel i¢in arka planda 30 metre yarigapinda bir gember ¢izilecek ve i¢inde kalan piksellerin
degerlerinin ortalamasi sdz konusu piksel i¢in uygulanacak.

Filtreleme islemi i¢in asagidaki kodu kullaniyoruz;

var before s = before.focal median (30, "circle", "meters");
var after s = after.focal median (30, "circle", "meters");

Sel/taskin tespiti i¢in iki gorlintli arasindaki farki tespit etmek istiyoruz;

var difference = after s.subtract (before s);

Fark goriintiisii i¢erisindeki pikselleri tagkin-tagkin olmayan seklinde iki sinifa ayirmak
istiyoruz. Bunun i¢in bazi ¢alismalarda lokal esik degerleri kullanilmis. Ancak yazdigimiz
kodu baska ¢aligsma alanlarinda da kullanabilmek i¢in bu ¢alisma kapsaminda gerekli esik
degerini Otsu algoritmasi ile belirleyecegiz. Otsu algoritmasinin uygulanmasi igin asagidaki
kodu kullantyoruz;

var S1 = difference.clip (border);

var histogram =Sl.select ('VV') .reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.histogram (255, 2),
geometry: border,
scale: 20,
bestEffort: true

}):

print (histogram) ;
print (Chart.image.histogram(Sl.select ('VV'), border, 20));

var otsu = function (histogram) {
var counts = ee.Array(ee.Dictionary(histogram).get ('histogram'));
var means = ee.Array(ee.Dictionary(histogram) .get ('bucketMeans')):;
var size = means.length().get ([0]);
var total = counts.reduce(ee.Reducer.sum(), [0]).get([0]);
var sum = means.multiply(counts) .reduce (ee.Reducer.sum(), [0]).get([0]);
var mean = sum.divide (total):;

var indices = ee.lList.sequence(l, size);

var bss = indices.map (function (i) {
var aCounts = counts.slice(0, 0, 1i);
var aCount = aCounts.reduce (ee.Reducer.sum(), [0]).get([0]);
var aMeans = means.slice(0, 0, 1i);
var aMean = aMeans.multiply (aCounts)
.reduce (ee.Reducer.sum (), [0]).get([0])
.divide (aCount) ;
var bCount = total.subtract (aCount);
var bMean = sum.subtract (aCount.multiply (aMean)) .divide (bCount) ;
return aCount.multiply(aMean.subtract (mean) .pow(2)) .add
bCount.multiply (bMean.subtract (mean) .pow(2))) ;
)

print (ui.Chart.array.values (ee.Array(bss), 0, means));

return means.sort (bss).get ([-11]1);

}s



var threshold = otsu(histogram.get ('VV'));

print ('threshold',

threshold) ;

Kodu ¢alistirdigimizda elimizdeki fark goriintiisii i¢in tiretilen histogram asagidaki gibidir;
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Fig. 10: Fark gorintisune ait histogram

Ayrica tiretilen esik degerini de gorebiliriz;

threshold

-6.879507657843002

Fig. 11: Fark goriintiisiine ait esik degeri

Kodumuz igerisindeki ‘threshold’ degiskeni, goriintiimiiz i¢in otomatik olarak belirlenen esik

degerini ifade ediyor.

Son olarak asagidaki kod ile sel/tagkin alanin1 temsil eden pikselleri haritamiza ekliyoruz;

var water = Sl.select(

Map.addLayer (water.selfMask (),

'VV') .1t (threshold) ;

{palette:

'Blue'}, 'Flood'):;
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Fig. 12: Sel/ta§i<1n alanlarinin harita iizerinde gosterimi



Goriintiileri karsilastirdigimizda elde ettigimiz sonug hi¢ de fena goriinmiiyor ancak yakindan
inceledigimizde ufak hatalar fark ediyoruz;
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Fig. 13: Bu kiiciik hatalar1 gidermek i¢in literatiirdeki ilave kriterier l;ullamlabilir

Bu ¢alismada Google Earth Engine ile SAR goviintiileri ve Otsu metodunu kullanarak
sel/tagkin alanlarin tespit etmeye calistik. Sentinel-1 uydusunun soz konusu ¢aliyma alant
iizerinde 6 giinde bir alim yapmasi calismanin en biiyiik limitasyonu olarak sayilabilir ve
buna ¢oziim olarak iicretli radar goriintiilerinin kullaninu diisiiniilebilir. Ayrica sonug
haritasinda meydana gelen ufak hatalarin giderilmesi icin ilave olarak Sayisal Yiikseklik
Modeli ve Global Su Yiizeyi Veri Seti kullanilabilir. Sayisal Yiikseklik Modeli ile egim
degeri 5 dereceden yiiksek pikseller bu alanlarda su birikemeyecegi icin maskelenebilir.
Ayrica hatali olarak su yiizeyine denk gelen taskin pikselleri, su yiizeyi verisi kullanarak
maskelenebilir. Elde edilen sonuclar sel/tagkin aninda gerekli ¢oziimlerin hizl bir sekilde
uygulanabilmesi icin faydali olacaktir.
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