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ONSOZ ve TESEKKUR

Bilisim teknolojilerindeki hizli gelisim hayatimizin her alaninda yenilikler ve
kolayliklar saglamaktadir. Bilisim teknolojilerinin gelismesi ¢ok farkli alanlarda bilgi
sistemleri etkinliginin artmasini getirmistir. Bilgi sistemleri, bilisim teknolojilerinin
ilerlemesi ile bilgiye erisim, bilgiyi depolama ve kullanma konularinda ¢ok buytk
gelisimler saglamistir. insan yasami ile dogrudan iliskili olan tip bilimi, giinimiizde
teknolojinin hemen her dah ile iliski icerisindedir ve arastirma - gelistirme
calismalari hizla artarak devam etmektedir.

Tip alaninda bilgi sistemleri agirhkli olarak hastane yénetimi, hastalik ve hasta takibi
konularinda baslangigtan beri kullaniimaktadir. Daha yeni sayilabilecek “tibbi
goruntd isleme yontemleri” ile saglikla ilgili géruntulerin islenmesi ve “mekansal
konumlu bilgilerin islenerek kullanima sokulmasi” olarak 6zetlenebilecek ‘Cografi
Bilgi Sistemleri’ (CBS) ile, artik hastalarin ve hastaliklarin farkli kaynakl grafik ve
grafik olmayan tim wveri ve bilgilerinin birlikte/butliinlesik olarak mekansal
analizlerinin yapilmasi calismalari da yogunlugu gittikce artarak kabul gérmektedir.
Bu tezde de, “tibbi gorinti isleme yontemleri” ile timlesik sekilde, glokom g6z
hastaligi ve hastalarinin takibi ve hastalara ait g6z gortntulerinin sayisal goriinti
isleme (g6z retina gorintulerinden glokom hastaligi teshisine yardimci olan
uygulamalar) ve CBS tekniklerinin de yardimi ile islenmesi, teshis ve takibini
saglayacak bir sistemin kurulmasi hedef alinmistir.

Tez konusunun belirlenmesinde, calismanin ana hatlarinin olusmasini saglayarak
fikirleri ve genis bakis acisi ile bilisimsel temel calismalarin olusturulmasinda,
gelistirilip uygulamaya sokulmasinda bana her evrede yardimlarini esirgemeyen, tez
danismanim Kocaeli Universitesi Bilgisayar Muhendisligi Bolim Baskani Prof. Dr.
Hilya YILDIRIM’a, ¢alismanin Kocaeli Tip Fakultesi G6z Hastaliklari Anabilim
Dali’inda proje gereksinimlerinin saglanmasinda ve deneme uygulamalarinda yol
gosteren ve bu konudaki birikimi kullanmama izin veren Kocaeli Universitesi Tip
Fakiltesi Goz Hastaliklari Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Yusuf CAGLAR’a, Goz
Bolim Baskan Yardimcisi Prof. Dr. Nursen YUKSEL’e ve Dog. Dr. Biilent
CUCEN’e ve tiim Glokom Calisma Grubuna tesekkiirii bir borg biliyorum.
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GLOKOM HASTALIGI TANI VE iZLEMEDE GORUNTU iSLEME VE
BiLGI TEKNOLOJILERI

Ibrahim Caner TOSUNOGLU

Anahtar Kelimeler: Goériintii isleme, Retina Analizleri, Goz Hastalar ve Goz
Hastaliklar1 Takibi, Cografi Bilgi Sistemi, Servis Odakli Mimari

Ozet: Hasta ve hastalik takibi konusunda bilgi teknolojileri kullanimi diger alanlarda
oldugu gibi tip biliminde de getirdigi yeni uygulamalarla artarak yayginlasmaktadir.
Bilisim sistemlerinde oldukca geliskin bir alan olan “gorinti isleme” yontemlerinin
tibbi goriintiilere uygulanmasini hedefleyen ‘Tibbi Goriintii “isleme’ sistemlerinin,
“Mekansal Bilgi Sistemleri” demek olan ‘Cografi Bilgi Sistemleri, CBS’ ile entegre
sekilde hastalarin ve hastaliklarin teshis, tedavi ve takibi amach mekansal
analizlerinin yapilmasi tekniklerinin ‘timlesik olarak’ uygulanmasi, bu tez
calismasinin ana hedefidir.

Cahismada, konunun bilisim teknolojileri ile ilgili alt yapisinin 6zetlenmesi, gorinti
isleme teknikleri ile goz retina goruntllerinden glokom hastahgi teshisinde doktora
yardimci olan uygulamalar, hasta ve hastaliklarin mekansal analiz ve takibi
calismalar1 detayl olarak verilmektedir. Tez calismalari cercevesinde gelistirilen
program ve yazilimlar, Kocaeli Tip Fakdltesi G6z Bolimi, poliklinik ortaminda
deneme uygulamalari gerceklestirilmistir.

Tez cahismasinda ilk olarak, g6z retina goruntllerinde glokom hastaligi
belirlenmesinde, retina gorintilerinden optik sinir ucunda bulunan ¢ukur (cap) ve
cevre (disc) bolgelerinin birbirinden ayirt edilmesini saglayacak gorinti isleme
yontemleri arastiriimis ve ‘Bulanik C-Ortalama Algoritmasi’ ile siniflandirma
yapilarak gelistirilen yazilim icerisinde kullanilmistir. Daha sonra g6z hastalarinin ve
bu hastalarin hastaliklarina iliskin kayitlarin tutuldugu bir “Hasta Takip Sistemi”
yazihmi gelistirilmis ve bu yazilimin igerisine retina gortntu analizi yapan yazihm da
yerlestirilerek, birlikte kullanilir hale getirilmistir. Son olarak kaydedilen hastalarin
(adi, soyadi, dogdugu yer, yil, yasi, yasadi§gi yer-kent, adres...- bilgileri) ve
hastaliklarin mekansal analizlerinin ve takibinin yapilabilecek yazilimlari da icerecek
bir cografi bilgi sistemi altyapisi (“Cografi Bilgi Sistemleri icin Veri Bitlinleme
Altyapisi CBS-VBA”) ve bu altyapityt kullanan bir gorintileyici  yazilim
gelistirilmistir.

Calisma sonucunda gelistirilen bu yazilimlar ve hasta takip sistemi sayesinde
hastalarin kayitlarinin yapilabilmesi, kaydedilen hastalarin retina goéruntilerinin
analiz edilebilmesi ve bu verilerin mekansal olarak analizleri ve veri tabaninda
tutularak daha sonraki kullanimlarda yararlanilmasinin saglanmasi hedeflenmistir.



IMAGE PROCESSING AND INFORMATION TECHNOLOGIES FOR
DIAGNOSIS AND TRACING GLAUCOMA ILLNESS

Ibrahim Caner TOSUNOGLU

Keywords: Image Processing, Retinal Analises, Eye Illneses and Eye Patients
Software, Geographical Information Systems, Service Oriented Architecture

Abstract: Use of IT (Information Technologies) in medical area provides us systems
aiming to automatically follow patients and evaluate diseases. In this study, a
geographic information system (GIS) to follow and monitor patients and
supplemented with a special image processing system to provide a semi-automatic
diagnosis and medical treatment for a specific illness (for the eye retina disease
‘glaucoma’) have been developed and resultant integrated system has been tested and
eventually applied at the Hospital of Medical Faculty of Kocaeli University.

The system developed includes an assistant subsystem to separate the “Cap” and
“Disc” area in optic nerve head which is necessary for determining glaucoma illness
from retinal images and develop an information system that can record, classify and
follow patients and their retinal images. Social and geographical status of patients
and disease are also followed and monitored by the GIS integrated to the total
system.

For assisting to find out a patient’s glaucoma illness status, we developed a software
uses image processing techniques and developed a “Patient Information System”.
The GIS framework integrated to the system serves to follow and monitor patients
and diseases making also the internet and to visualize the output of further analysis.

For more details, the study covers the following steps:

Using ‘the end-product’ system, it was possible to store patients’ information,
analyze their retinal images with a diagnoses and monitoring, together with a detailed
geographical analyses about patients and distribution of the disease. The software
developed in this study has been tested during the thesis phase and presently being in
test used at the Hospital of Medical Faculty of Kocaeli University, Dept of Eye
Diseases.
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BOLUM 1. GiRIS

Gelisen bilgi teknolojileri ile birlikte gorlntileme sistemleri de hizli ilerlemeler
gostermistir. Sayisal ve diger yollarla gorintilemenin bircok sekli tibta genis
uygulama alani bulmustur. Mikroskop goruntulerinden ses otesi gorintileme
(ultrason) sistemlerine, rontgenden, g6z fotograflarina kadar bircok sayisal
fotograflama ve goriintileme yontemi doktorlarin dogru teshis koymalarina yardimci
olan veriler sunmaktadir. Ancak, bu verilerin anlamli ve kullanilabilir bilgiler halini
almasi, bu verilerden olusturulan gorintilerin yetki ve bilgi ile yorumlanmasi ile

mUmkianddr.

Gunumuz bilgi teknolojilerinde kullanilan farkli veri kaynaklari ve veri tirleri her
gecen gun hizh bir sekilde artmaktadir. Bu veri gesitliligi ile verilerin bir arada
anlamli ve iliskili bir hale getirilmesi (buttnlestirilmesi) bilgi sistemlerinin en blyuk
amaclarindan birisidir. Veri bdttnlestirmenin en buyik avantaji, farkli veri
kaynaklarindan elde edilen bilgileri bir arada kullanilabilecek etkin sistemlerin

yaratiimasina yonelik uygulanabilir ve pratik yapilarin olusturulabilmesidir.

Bu calismada bu yonde paralel amaclar gudilmuis ve yapilan calismalar su ana

adimlardan olusmustur:
1 — Kuramsal cercevenin belirlenmesi (Bolim 2).
2 — Literatlr 6zeti ve durum saptamasi (Bélim 3).

3 — GOz hastaliklarinin teshisinde retina goruntilerinin analizi yazilimlarinin
gelistirilmesi (Bolim 4).
4 — Retina analiz yazilimlarinida iceren, daha genel amagclar icin “G6z Hastalari

Takip Sistemi” yaziliminin olusturulmasi (Bolim 4).

5 — Internet tabanli cografi bilgi sistemini hastane hasta kabul ve takip amacli olarak
kurulmasi (B6lim 2). (Bunun icin acik cografi yapilar konsorsiyumu, “The Open

Geospatial Consortium, Inc.”(OGC) standartlarini destekleyen sunuculardan sunulan
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verinin mevcut yazilim sistemlerine entegrasyonunu saglayan 6zel servisler ve ilgili

altyapinin tasarimi ve gelistirilmesi gerceklestirilmistir.)
6 — Sonug ve degerlendirme (B6lim 5).

Bu adimlar cergevesinde, calismamiz kapsamindaki g0z hastaliklari ile ilgili
goruntdlerinin islenmesi ve goz hastalari icin bir kayit, tehsis ve takip edilmesi
sistemi tasarlanmis ve gereken yazilimlari gelistirilmistir. Boylece gz hastalari ile
ilgili verilerin girilecedi ve hastalik teshis ve tedavisinde kullanilabilecek bir veri

tabani olusturulmustur.

Bu veri tabanina kayit edilen her hasta icin, takip sistemi yazilimi icerisinde, gorunt
isleme ile bazi g6z hastaliklarinin teshisinde rol oynayabilecek bazi temel ¢ikartimlar
yapilabilmektedir. Olusturulan bu veri tabanindan, bir cografi bilgi sistemi
hazirlanarak, Kocaeli ili dlceginde mekansal analizlerin gerceklestirilebilecegi bir
ortam yaratiimistir. Bilgi sistemindeki verileri kullanarak, bilgi cikartimlarini
mekansal olarak yapacak bir sistemin ag servisleri altyapisi ile OGC standartlarini

kapsayici bir sekilde olusturulmus olmaktadir.

Dinya genelinde yayillmis olan internet agi sayesinde veri butinlestirmesindeki en
biylk problemlerden biri olan farkhi cografi bolgelere ait verilerin birlikte
kullanilamamasi problemi internet tabanli mekan bilgisi tasiyan bilgi sistemleri ile
astimistir. Bu yapi genisletildiginde glnumizde dinya dzerindeki herhangi bir
noktadan verilere gergek zamanlh veya gevirim ic¢i (gegmis zamanli) olarak erismek

mimkun hale gelecektir.

Gelisen teknoloji sayesinde internet izerinden iletisim ve iletim konularinda daha da
geliskin yeni yapilar ve sistemler olusturulmaktadir. Bu yapilarin en énemlilerinden
biri ag servisleridir. “The World Wide Web Consortium”(W3C) koordinasyon birimi
tarafindan standartlari olusturulan ve yaygin olarak kullanilan ag servisleri sayesinde,
sistemlerin birbirleri ile iletisimi ve veri ahsverisi, standartlar saglayan tim bagl

sistemler tarafindan saglanabilir hale gelmistir.

Sistemler icerisinde izerinde mutabik kalinmis standartlarin kullaniimasi, sistemlerin

entegrasyonlarinin hizli ve sorunsuz olarak yapilabilmesini saglamaktadir.

Mekansal bilgi sistemlerinde veri buttinlesimini (entegrasyonunu) saglamak amaci ile

OGC konsorsiyumu ve 1SO/TC211 konsorsiyumu birlikte ortak c¢alismalarda
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bulunarak mekansal verinin iletiminde ag servislerinin kullanildigi standartlari
belirlemislerdir. OGC standartlari giinimizde kullanilan en yaygin mekansal bilgi

sistemleri standartlarindandir.

Calismamizda hastalara ait retina gorintilerinden goruntt isleme teknikleri ile analiz
yapan bir yazilim olusturulmus, bu yazilim gelistirilmis olan g6z hastalari takip
yazilimina entegre edilmis ve bu sistemin isletilmesi ile elde edilen sdzel ve
mekansal veriler ile gbz hastaliklarinin mekansal analizlerini yapan bir cografi bilgi
sistemi olusturulmustur. Go6z hastalari takip sisteminden elde edilen verilerin
mekansal olarak analizlerinin ve takibinin gerceklesebilmesi icin CBS-VBA (Cografi
Bilgi Sistemi Veri Bltunlemesi Altyapist) isimli bir altyapr da yazilimsal olarak

gerceklenmistir,
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BOLUM 2. TEMEL ANLATIMLAR: KURAMSAL TEMELLER

Bu boélimde tez calismasinda yer alan tasarimsal ve yazilimsal calismalarin teorik
olarak icerikleri incelenmektedir. Calismanin amacina yonelik olarak iki temel

teknoloji s6z konusudur.

1 — Sayisal Gorintii isleme: Goriuntiler lzerinde bazi matematiksel islemler ve
teknikler kullanilarak gortntilerin islenmesi sonucunda yeni bir goéruntinun veya

bilginin elde edilmesi olarak 6zetlenebilir.

2 — Internet Tabanli Cografi Bilgi Sistemleri: Oznitelik bilgisine sahip olan nesnelere
mekansal bir anlam kazandirmak ve bu nesnelerin mekansal 0Ozellikleri ile
analizlerinin yapilabilmesini saglamak veya bu mekansal 6zellikler ile sorgulama

yapilmasini saglayan bilgi sistemleridir.

Bu bélimde, bu iki temel teknoloji kisaca tanitilacaktir

2.1. Sayisal Goriintii isleme

Goruntl isleme, genel terim olarak gorsel resimsel bilgilerin manipulasyonu ve
analizi demektir. [71] Bu analizde takip edilen bazi temel asamalar su sekilde
Ozetlenebilir: Birinci asama, goruntt edinme islemidir. Sekil 2-1’de goérunti elde
etme asamalari kabaca sematize edilmistir. Burada bir 1sik kaynagi ile aydinlatiimis
nesne mevcuttur. Nesneden yansiyan isinlar optik bir diizenekle kameraya aktarilir.
Nesneyi tanimlayan bu isinlar, kamerada elektrik sinyallerine donustiralir. Boylece
goruntt analog forma cevrilmis olur. Analog sinyaller bir sayisal donustiriclde
sayisal sinyallere dondsturulir. Son asamada sayisal forma dondsturilen gorintl

bilgisayar ortamina aktarilarak islenecek hale getirilmis olur.

Bu islem icin gorintl algilayicilarina ve bu algilayicinin Gretmis oldugu sinyalleri

sayisal forma donusturebilecek sistemlere gerek vardir. Algilayicilardan elde edilmis
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sinyaller hala analog formda ise analog-sayisal dénustirtculer ile sayisal hale
getirilebilir. [14]

Isik kaynagi
/ 3 Nesneden yansiyan 1sinlar

A Video \/\/\
— ' Analog sinyal Savisal sinv
'I Sayisallastiric M
/
Nesne Optik Analog
Goriinti Goriinti

Sekil 2.1: Goriintd olusumu ve sayisallastirma asamalari

Sayisal

Goriinti

Sayisal gorintl elde edildikten sonra, 6n isleme adimlarina gegilir. Bu asamada,
alinan goruntd bir sonraki asamada hatasiz ve kolay islenebilmesi igin daha belirgin
ve anlasthr hale getirilir.

Sayisal gorunti isleme, sayisal bir gorintinin girdi veri olarak islenerek,
Ozelliklerinin ve gorintisuniin amaca yonelik degerlendirilmesi ve degistirilmesidir.
Goruntalerin islenmesi ginimizde sanayi ve tarimsal GUretimden, hastaliklarin
teshisine, yeryizi kaynaklarinin belirlenmesine, givenlik sistemlerine kadar bircok
alanda kullanilmaktadir. Bu nedenle gorunti isleme sonucu elde edilen veriler gok
farkh alanlarda kullanilacag! icin goriintu isleme sistem ve yontemleri de birbirinden
cok farkli ve cesitli boyutlardadir. Goruntu isleme teknikleri en basit matematiksel
islemlerden en karmasiklarina kadar genis bir yelpazede teknikler kullanilarak
gelistirilmis ve gelisimi devam eden bir yapiya sahiptir. Bu yontemlerden bazilarini
en Ozet sekliyle gorintl dazeltme, gorunti zenginlestirme, donistirme ve

siniflandirma yontemleri olarak verebiliriz.

Bu calismada, bazi g6z hastaliklarinin teshisinde goz gordntilerinin islenmesinde

agirhkli olarak gorunta siniflandirma yontemlerinden yararlaniimistir,
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2.1.1. Goruntu siniflandirma

Siniflandirma bilimin neredeyse butiin alanlarinda kullanilan bir tur segme yontemi

olarak adlandirilabilecek bir islemdir.

Siniflandirma gériintii isleme icerisinde de birgok amagla kullaniimaktadir. Oncelikle
siniflandirilacak bir veri kimesine gerek vardir. Goruntl icin bu veri kimesi
“piksel” veya en kiclk goruntl elemanlari toplulugu olabilir; sonucta siniflama
yapilacak ve belirlenen siniflara atanacak olan bilgi, hangi pikselin hangi sinifa dahil
oldugu bilgisidir.

Siniflandirmada belirlenmesi gereken bir diger konu da siniflandirma icin bir
“model” olusturulmasi gerekliligidir. Bu model sayesinde siniflamaya dahil olacak
tim bilesenler ayni islemlerden gecerek dahil olduklari sinift bulma islemini

tamamlamis olurlar.

Goruntilerin  siniflandiriimasi  yerylizi uydu gorintilerinin  incelenmesinde ve
istenilen siniflara ait bilgilerin cikartilmasinda en biyuk yardimcilardan biri oldugu
gibi tipta teshis koyma asamalarinda ve elde edilen verilerin gerekli bilgilere

donustirilerek kullaniimasinda da biyuk 6nem tasimaktadir.

Siniflandirma yapilacak sayisal bir gérinti yapilacak calismaya, uygulamaya uygun

olarak belirlenmelidir.
Siniflandirma cesitleri iki ana baslik altinda incelenebilmektedir. Bunlar:

(1) Egitimli siniflandirma (supervised classification) ve (2) Egitimsiz siniflandirma
(unsupervised classification)

Bunlari sirasiyla ele alacagiz.

2.1.2. Egitimli siniflandirma yontemleri

Egitimli siniflandirma, siniflandirma isleminde basarim orani oldukca yiiksek olan
bir yontemdir. Bunun baslica nedeni denetim mekanizmasi olarak disaridan bazi

bilgilerin kullaniimasina dayanmaktadir.
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Bu yontemde gorintinin belirli alanlardaki 6zelliklerini tanimlayan yeteri sayidaki
ornek bolgeler (test alanlar) kullanilarak, siniflandirilacak her bir grup icin renk
(spektral) ozellikleri tanimli 6zellik dosyalari olusturulur. Bu dosyalarin gorunti
verilerine uygulanmasi ile her bir piksel, hesaplanan olasilik degerlerine gore en ¢ok

benzer oldugu sinifa atanmaktadir.
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Sekil 2.2: Bir yeryUzu goruntusi icin egitimli siniflandirmanin asamalari

Egitimli siniflandirma icin birden fazla yéntemden bahsetmek mumkindur. Bunlarin

gorintu isleme igerisinde en sik kullanilanlarindan baslicalari soyle siralanabilir;
- En kisa mesafe (minimum distance) siniflandirma yontemi
- En biylk benzerlik (maximum likelihood) siniflandirma yontemi

- Paralel boru (paralel piped) siniflandirma yéntemi

2.1.2.1. En kisa mesafe (Minimum distance) siniflandirma yontemi

Bu siniflama metodunda, her piksel icin sahip oldugu renk degerleri kullanilarak
ortalama vektoru hesaplanir. Pikselin her bir sinif ortalamasindan uzakligt, bir
noktanin orijine olan uzakligini hesaplanmada kullanilan koordinatlarina dik
uzakliklarin farkinin karelerinin karekokii olan uzaklik gibi hesaplanir. “Oklid”
uzakligi “Pisagor” teoremi temel alinarak bir pikselin diger piksele olan uzakliginin
olcuim yontemidir. Ornekleme verilerinden sinif ortalamalari belirlenir, siniflandirma

ise bir pikselin kendisine en yakin ortalamaya sahip sinifa atanir.
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Siniflandirma i¢in olusturulan veri kimelerinin sayisina gore, sistem tlim veri
setlerini belirleyerek o miktarda sinif olusturur. Daha sonra her pikselin parlaklik
degerini olusturan siniflarin ortalamasiyla karsilastirarak pikseli en yakin sinifa atar.
Boylelikle pikselin siniflandirma islemi biter ve bu islem tim pikseller icin yapilir.

Bu uzaklik isleminin matematiksel ifadesi su sekildir:

n 2'
“Dive = \/E (Hy-x ) @

|

SDxyc: (x,y) konumundaki pikselin sinif ¢’ye spektral uzakligi

n: band sayisi

xyi: Band i deki (x,y) konumundaki pikselin parlaklik degeri

uci: sinif ¢’yi olusturan temsil kiimelerinin ortalama parlaklik degeri
SD’nin en kuguk oldugu yerde, piksel ¢ sinifina atanir.

Bu ydntemin dezavantaji sistemin sadece piksel parlaklik degerlerinin kullanmasidir.

2.1.2.2. En gok benzerlik (Maximum likelihood) siniflandirma yontemi

Siniflandirma ydntemleri icinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Algoritmalar
uzaktan algilama ile elde edilen gorintu verisinde oldukga basarimi yiuksek sonuglar
verdiginden sikhkla kullanilir. Bu algoritma, spektral farkliliklardan yararlanarak
islem yapar. Bu yontem her pikselin mutlaka bir sinifta olmasi olasiligina dayanir.
Siniflarin ilk olasiliklari hakkinda bilgi mevcut degilse, hepsi esit olasilikli olarak
kabul edilir. Ayrica bu yéntem, diger siniflandirma yontemleri icerisinde en givenilir
olandir; ¢linki pikselleri sadece parlaklik degerlerine goére degil, her sinif i¢in ayrim
olusturacak varyans-kovaryans matris degerine gdére olusturur. Bu yontem normal

dagihm gosteren veriler i¢in daha uygun sonuglar tretecektir.

Bu yontemde kullanilan agirlikh uzaklik D’nin matematiksel ifadesi su sekildedir:
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D=ln(a,)-[0.5ln (| COV,|)]-[0.5 OLM) (COV, - 1) (M, )] (2.2)

Burada:

D: agirhkli uzaklk,

c: sinif,

X: bir pikselin 6l¢lim vektord,

Mc: ¢ sinifina ait denetim alaninin ortalama vektord,

ac: Herhangi bir pikselin c sinifina ait olmasinin % olasihgi, éncil olasilik,
COVec: c sinifina ait denetim alani piksellerinin kovaryansi

|COVCc|: COVC nin determinanti

Bu yontem, siniflar icin es egrilerinin tanimlanmasina ve siniflandirilacak piksellerin
uyelik olasihgr en yiiksek olan sinifa atanmasi ilkesine dayanir. Asagidaki sekilde
gorintiden elde edilecek olan siniflarin olasilik yogunluk fonksiyonlari bir drnekle

gosterilmistir.
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Sekil 2.3: Cok boyutlu olasilik yogunluk fonksiyonlari 6rnegi

Yontemin etkinligi, her spektral sinif icin ortalama vektor ile kovaryans matrisin
dogru bicimde tahmin edilmesine bagl olmaktadir. Bu kosul ise, siniflarin her biri
icin yeterli miktarda Ornekleme verisinin (pikseller) bulunabilmesine baghdir.
Ornekleme bélgesine ait yeterli miktarda veri bulunmadigi zaman (siniflarin olasilik
dagilimlarini dogru bir sekilde tahmin edebilecek 6zellikte veri olmadigi zaman)

arzulanan siniflandirma dogruluklarina ulasilamaz.

2.1.2.3. Paralel yuz (Parallel piped) siniflandirma yontemi

Bu yontem, kontrol (6rnekleme, kullanici tarafindan belirlenmis) verilerinin spektral
bilesenlerinin histogramlarinin incelenmesine dayali ¢ok basit bir egitimli
siniflandirmadir. Bu yontem ayni zamanda bir siniflandirma yontemlerinden en az
bilgiyi gerektiren yontemdir. Tanimlanan her sinif icin, kullanilan her bandin
minimum ve maksimum piksel degerleri kullaniimaktadir. Uygulanan karar kural,
her bilinmeyen piksel, 6zellik degeri ile ilgili oldugu paralelylz icine atanir ve her

piksel bu sekilde siniflandiriimis olunur.
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Paralel ylz siniflandirma yontemi, uygulamasi hizli ve kolay olmasina ragmen; her
bir ornekleme seti igin 0Ozelliklerin yalnizca minimum ve maksimum degerleri
kullaniimasi nedeniyle, gercek spektral siniflarin iyi temsil edilememesine yol
acmaktadir. Diger bir dezavantaji ise, sinif Uyeliklerinin olasiliklarinin dikkate

alinmamasidir. Bu siniflandirma isleminin etkinligini azaltan bir durumdur.
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Sekil 2.4: Paralel yiz siniflandirma yontemi

2.1.3. Egitimsiz siniflandirma yontemleri - (Kimeleme)

Egitimsiz siniflandirma yontemi gorintl elemani olan piksellerin, kullanici
mudahalesi olmadan algoritmalar yardimi ile otomatik olarak kumelendirilmesi
temeline dayanmaktadir. Siniflandirma isleminin egitimsiz olmasinin en temel
ozelligi siniflandirma isleminde kullanici tarafindan herhangi bir midahaleye, 6n
calismaya gerek olmadan yapilabilmesidir. Kullanicinin yalnizca siniflandirilacak
olan verinin toplam kac sinifa dahil olacagi konusunda bir 6ngoriide bulunmasi

siniflandirma isleminin yapilabilmesi icin yeterli olacaktir.

Bir yerylz( gorlntistnin egitimsiz olarak siniflandiriilmasinda calisma boélgesinde
(yerylzl goruntlsu) ozellikleri yeterince bilinen sinif imzalarinin cikarilacagi 6rnek

alanlar veya siniflara ait istatistiksel bilgi bulunmadiginda, gorintlye ait sayisal veri
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setinden istatistiki yontemlerle ayni 6zellikli verilerin olusturacagi dogal kumeler

aranir.

Bu kiimeler, géruntiinlin sayisal degerlerindeki dogal gruplasmalara bagl olarak elde
edildiginden, baslangicta kiimelerin ne oldugu bilinmez. Daha sonraki adimlarda,
ortaya cikan kiumelere siniflariyla ilgili kimlik kazandirilir. Sonuc kiimelerde ayni
gruptakilerin birbirine benzeme orani ya da farkli gruptakilerin ise birbirinden farkh
olma oranlari kiimelemenin ne kadar iyi oldugunun ya da kiimelerin birbirlerinden ne
kadar kesinlikle ayrildiklarinin gostergesidir. Ozetle burada kiime ici ve kiimeler

arasl mesafe esigi cok dnemli iki kriterdir.

Egitimsiz siniflandirma, daha ¢ok gorintideki veri tanimlanamadiginda basvurulan
yontemdir. Bu yontemde, gorintlnin bilesenlerine dair bilinmesi gereken &zel
bilgilerin bilinmesine gerek yoktur, oncelikle sinif sayilari belirlenir (bu araligin
genis tutulmasi faydahdir). Yontemde, veri bandi degerleri yardimi ile benzer
piksellerin otomatik olarak bulunmasi temel alinmaktadir. Tanimlanan bu pikseller
sembol, deger ya da etiketlere atanir, gerektiginde de ayni veya benzer tip siniflarla

birlestirilir.

Egitimsiz siniflandirma sonucundan elde edilen siniflar, temelde renk siniflari, yani
spektral siniflardir ve 6zellikleri baslangicta bilinmemektedir. Analizi yapan kisinin
siniflandiriimis gorintuyd, spektral siniflarin deger bilgilerine ulasabilmek igin,
baska bir referans bilgiyle (harita ya da gorunti gibi) kiyaslamasi gerekmektedir.
Ornek olarak Sekil 2.5’de egitimsiz yaklasimin uygulandig, iki kanalli veri kiimesi
g6z oninde tutulmustur. Veriler icerisindeki dogal spektral gruplar, sacilma

diyagrami grafigi yardimi ile gorilerek tespit belirlenebilmektedir.
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Sekil 2.5: Piksellerin kiimelenmis durumlari 6rnegi

Sekil 2.5°de gosterilen sacilma diyagraminda ¢ grup goérilebilmektedir. Kiimelenen
gorintl verilerinin, referans veya yer gercegi verileri ile kiyaslamasindan sonra, bu

gruplarin gercekte hangi sinifa ait oldugu belirlenebilir.

Egitimsiz siniflandirma yontemleri icerisinde en yaygin olarak kullaniimaya baslanan
yontemlerden birisi bulanik mantikli siniflandirmadir. “Bulanik Siniflandirma”
olarak adlandirilan bu yaklasimda bulanik mantik (Fuzzy Logic) prensibi geregi her
veri, kiimelerin her birine, [0,1] arasinda degisen birer Gyelik, olasilik degeri ile aittir.
Bir verinin tim siniflara olan Gyelik degerleri toplami “1” olmalidir. Nesne hangi
kiime merkezine yakin ise o kimeye ait olma Uyeligi diger kimelere ait olma
uyeliginden daha buyik olacaktir. Amag fonksiyonun, belirlenen minimum ilerleme

(esik) degerine yakinsaklasmasiyla kiimeleme islemi tamamlanir.

2.1.4. Bulanik siniflandirma (Fuzzy Classification) yontemi

Cahsmamizda kullanilacak olan siniflandirma yontemlerinin birbirine benzer

karakteristikteki gorunttleri en iyi ayirt etmesi, gergeklestirilecek olan tahminlerin
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dogrulugunu olumlu yoénde etkileyecektir. Bu nedenle siniflandirmanin daha iyi
gerceklestirilebilmesi icin “bulanik mantikli” sisteminin siniflandirma yéntemleri ile
beraber kullaniimasi verimliligi artiracaktir ve goruntilerde bulanik islemler ile

islenen bu yapi “Bulanik Siniflandirma” olarak adlandiriliyor.

Siniflandirma  sistemlerin  olusturulmasinda ve arastirmalarin  igeriklerinin

belirlenmesinde kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir.

Bulanik mantik kavrami, ilk kez Prof.Dr. Litfi Asker Zadeh tarafindan klasik kiime
teorisine alternatif olarak ortaya atilmistir.

Daha sonra bulanik mantik konusunda calismalar yapilmis, uygulama alanlari
yayilmistir. Bir buhar makinesi denetiminde ilk kez bulanik mantik ydntemini
1975’te kullanmstir. [63]

Zadeh’in izinden giden arastirmacilar konunun genisligi Uzerine cesitli dallara
ayrilarak gcahismislardir ve cesitli alanlarda yapmis olduklari calismalar

denemislerdir.

Bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle calisilabilmesi igin
kurulmus kati bir matematik diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve
olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle ¢calisilir ama insanin yasadigi
ortam daha c¢ok belirsizliklerle doludur. Bu ylizden sonug cikarabilme yetenegini

gelistirebilmek icin belirsizliklerle calismak gereklidir.

Bulanik mantik ile kesin matematik arasindaki temel fark, bilinen anlamda
matematigin sadece “0, 1”gibi asiri uc degerlerine izin vermesidir. Klasik
matematiksel yontemlerle karmasik sistemleri modellemek ve kontrol etmek bu
yuzden zordur, ¢unku veriler tam olmalidir. Bulanik mantik kisiyi bu zorunluluktan
kurtarir ve daha niteliksel bir tanimlama olanagi saglar. Bir kisinin 38,5 yasinda
oldugunu sdylemek yerine sadece orta yash demek bir¢ok uygulama igin yeterli bir
veridir. BOylece azimsanamayacak Olc¢ude bir bilgi indirgenmesi s6z konusu olacak
ve matematiksel bir tanimlama yerine daha kolay anlasilabilen niteliksel bir

tanimlama yapilabilecektir. [67]

Bulanik mantikta bulanik kimeler kadar 6nemli bir diger kavram da “dilsel”
(linguistik) degisken kavramidir. Dilsel degisken “sicak” veya “soguk” gibi kelimeler
ve ifadelerle tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir dilsel degiskenin degerleri bulanik
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kiimeler ile ifade edilir. Ornegin oda sicakhgi dilsel degisken icin “sicak”, “soguk”
ve “cok sicak” ifadelerini alabilir. Bu g ifadenin her biri ayri ayri fuzzy kiimeleri ile

modellenir.

2.1.4.1. Bulanik mantigin avantajlari

Bilinen dogrusal elemanlar ve dogrusal olmayan bulanik mantikli sistemlerinin
uygun bilesimleri ile ¢cok tatmin edici sonuclar mimkin olabilmektedir. Diger énemli
nokta da, bulanik sistemin isleme karmasikhgi, sistem kartakteristikliginin dogrusal
olup olmamasina bagh degildir. Ornegin; on kurallli bir bulanik sistemin hizi her
zaman aynidir, karakteristik egri dogrusal, kubik, parabol, sinis fonksiyonu veya
eksponansiyel olabilir, hiz bakimindan hicbir sey farketmez. Tamsayi aritmetigi ile

calistiklari icin gok buyuk zorluklarla karsilasmadan programlanabilir. [68]

Sagladi§i en buyik fayda ise “insana 6zgu ‘deneme’ ile 6grenme” olayinin kolayca
modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade
edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan sistemlere yaklasim

yapabilmek icin dzellikle uygundur.

2.1.4.2. Bulanik kiime kavrami

Bulanik mantik kuraminin merkez kavrami bulanik kimeleridir. Kime kavrami
kulaga biraz matematiksel gelebilir ama anlasiimasi kolaydir. Ornegin “orta yas”
kavramini inceleyerek olursak, bu kavramin sinirlarinin kisiden kisiye degisiklik
gosterdigini goririz. Kesin sinirlar s6z konusu olmadidi icin kavrami matematiksel
olarak da kolayca formile edemeyiz. Ama genel olarak 35 ile 55 yaslari orta yaslilik
sinirlari olarak dustndlebilir. Bu kavrami grafik olarak ifade etmek istedigimizde
karsimiza sekil deki gibi bir egri cikacaktir. Bu egriye “aitlik egrisi” adi verilir ve

kavram icinde hangi degerin hangi agirlikta oldugunu gosterir.
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Bir fuzzy kiimesi kendi aitlik fonksiyonu ile acik olarak temsil edilebilir. Sekilde
goruldugu gibi aitlik fonksiyonu 0 ile 1 arasindaki her degeri alabilir. Boyle bir aitlik
fonksiyonu ile “kesinlikle ait” veya “kesinlikle ait degil” arasinda istenilen incelikte

ayarlama yapmak mimkuindr.

2.1.4.3. Bulanik fonksiyonlar

Bir bulanik kiime, izin verilen belli Gyelik 6zelligine sahiptir. Gercekte, bir elemanin
kiimenin bir parcasi olup olmadigi kesin veya geleneksel kiimenin aksine, verilen bir

eleman bulanik kiimenin 0’dan 1’e kadar degisen bir tyelik derecesi vardir.

Uyelik fonksiyonu bulanikligin bir 6lgisiidiir. Kiime ne kadar bulaniksa tyelik

fonksiyonunun sekli o kadar genis bir alana yayilacaktir. [69]

Sekil 2-6’de, bir A bulanik kiimesine ait farkl tyelik fonksiyonlari verilmistir.

M H
1
I
0 X q §
{a) Bin araldta iyells fonksiyon (b Uggen seklinde iyelik fonksiyom:
Mo, Mg
o 1
0 B - X
() Trapezoidal seldinde fyelil fonksivonu (d) Can edrisi eldinde uyelk fonksiyom

Sekil 2.6: Bazi Uyelik fonksiyonlarinin gosterimi

26



Can egrisi (Gauss) dagilim fonksiyonu seklinde tanimlanan bulanik kimeleri
Ozellikle veri analizi ve sekil tanima uygulamalarinda kullantlir. Bu nedenle gorintu

tanima zerine yapilan ¢alismada can egrisi dagilim fonksiyonu kullaniimistir.
Siniflandirma ve bulanik mantigin birlikte kullaniimasi :

Siniflandirma teknikleri ve ve bu tekniklerin kullanimi bulanik mantik ile bir arada
kullanildiginda basit anlamda basit siniflandirma tekniklerinin keskin hatlarla
cizilmis belirleme 6gelerini daha insan mantigina yakin bir sekilde isleyerek daha
dogru bilgilerin cikarilmasini saglamak amaciyla birlikte kullanmak sistemlerin
etkinligini artiracaktir. Karar mekanizmalarinin bulanik olarak se¢imesinin en 6nemli
avantajl karar mekanizmasinin insaninkine benzer olmasidir ve benzerlik elde edilen
sonuclarinda insan tepkisine yakin olmasini saglayacaktir. Bu elde edilen islenmis

goruntdlerin dogru anlamlandirilmasi acisindan énemlidir.
Bulanik C-Ortalama Algoritmasi :

Bulanik C-Ortalama (Fuzzy C-Means FCM) algoritmasi, bulanik bolunmeli
kiimeleme tekniklerinden en iyi bilinen ve yaygin kullanilan yontemdir. Bulanik C-
Ortalama algoritmasi 1973 yilinda Dunn tarafindan ortaya atilmis ve 1981 de
Bezdek tarafindan gelistirilmistir (HOppner vd., 2000). Bulanik C-Ortalama
algoritmasi da amacg fonksiyonu temelli bir metottur. Bulanik C-Ortalama metodu,
nesnelerin iki veya daha fazla kiimeye ait olabilmesine izin verir. Bulanik mantik
prensibi gere@i her veri, kimelerin her birine [0,1] arasinda degisen birer Uyelik
degeri ile aittir. Bir verinin tum siniflara olan tyelik degerleri toplami “1” olmahdir.
Nesne hangi kiime merkezine yakin ise 0 kiimeye ait olma uyeligi, diger kimelere ait
olma Uyeliginden daha blyuk olacaktir. Amag¢ fonksiyonu, tekrarlanan iteratif
yapidaki hesaplamalarin tamamlanma kriterini belirleyen fonksiyondur. Amag
fonksiyonu her adim tamamlandiginda yeniden hesaplanir ve algoritma ¢alismadan
once belirlenmis olan kritere uygun olmasi (kriterden kugciik veya blylik olmasi,
fonksiyonun islevine gore degisir) durumunda algoritmayr durdurur ve kiimeleme

islemi tamamlanmis olur.

Algoritma, en kucuk Kkareler ydnteminin genellemesi olan asagidaki amag
fonksiyonunu 6teleyerek minimize etmek igin gahsir. [70]
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U lyelik matrisi piksellerin siniflara olan tyeliklerinin tutuldugu matrisdir. U tyelik
matrisi rastgele atanarak algoritma baslatilir. ikinci adimda ise merkez vektorleri

hesaplanir. Merkezler asagidaki esitlik ile hesaplanir. [11]

aN -
215 %,
C." = j=?1.'
m
D
i=1

(2.4

Hesaplanan kiime merkezlerine gére, U matrisi asagidaki esitlik kullanilarak yeniden
hesaplanir. Eski U matrisi ile yeni U matrisi karsilastirilir ve fark €’dan kuguk olana
kadar islemler devam eder. [12]

1
[ —
’ i ( X, —c, N }fm—l] (25)
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Kimeleme islemi sonucunda bulanik degerler iceren U Uyelik matrisi kiimelemenin
sonucunu yansitir. istenirse, berraklastirma yapilarak bu degerler yuvarlanip 0 ve

1’lere donustdrdlebilir. [13]
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2.1.5. Siniflandirma dogruluk analizi

Bir siniflandirma islemi, hata tahmini ya da baska bir gtivenilirlik 6lgutt (confidence
measure) olmadan sonuclanmis sayilmaz. Hata tahmini, siniflandirmanin bir
parcasidir, ancak siniflandirma islemi disinda kendine has yontemlerle yapilir.
Siniflandirilmis goruntinin dogrulugu, referans veriyle olan uyusumuna-referans

veriyi saglamasina baghdir. [57]

Bircok yontemin kullanildigi, siniflandirma  dogrulugunun  degerlendirilmesi
isleminde iki veri kiimesine ait (siniflandirilmis goruntt - referans veri) hata matrisi
gerekmektedir. Bunun icin siniflandiriimis goriinti aynen denetim alani duyarliginda

belirlenen kontrol alanlari ile karsilastirilir,

Uydu gorintdlerinin islenmesinde bu dogruluk denetleme islemi oldukga 6nemli bir
yer kapsar. Bir siniflandirma islemi, hata tahmini ya da baska bir guvenilirlik 6lguti
(confidence measure) olmadan sonuglanmis sayllmaz. Hata tahmini, siniflandirmanin
bir parcasidir, ancak siniflandirma islemi disinda kendine has yontemlerle yapilir.
Siniflandirilmis gorintinan dogrulugu, referans veriyle olan uyusumuna, referans

veriyi saglamasina baghdir.

Bircok yontemin kullanildigi, siniflandirma dogrulugunun degerlendirilmesi
isleminde iki veri kimesine ait (siniflandiriimis goriintl - referans veri) hata matrisi
gerekmektedir. Bunun igin siniflandiriimis goriintt aynen denetim alani duyarliginda
belirlenen kontrol alanlari ile karsilastirilir. Ozetle deginilen “hata matrisi” ve “kapa

katsayisi” yontemleri asagida daha detayli anlatiimaktadir.
Hata Matrisi (Confusion Matrix)

Siniflandirma hatalarinin analizinin en tipik yapisi siniflandirma hata matrisleridir.
Bu matrisler, hata matrisi ya da olasilik tablosu olarak tanimlanir. Bu tablonun,
satirlar ve sttunlarla gosterilen siniflandirma sonuclarinda; satirlar sinif verilerini,

sttunlar da 6rnek noktaya dayali yer gerceklerini ifade eder.
Sonuglarda iki tip hataya rastlanmaktadir. Bunlar;
- Piksellerin yer almasi gerekenden farkli bir sinifa atanmasi

- Piksellerin uygun bir sinifa atanamamasi
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Ornekleme veri seti
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Sekil 2.7: Hata matrisinin sematik gosterimi

Matrisin satir elemanlari érnekleme veri setine iliskin degerleri gosterirken, situn

elemanlari siniflandiriimis piksel verilerini gdstermektedir.

Dogru arazi ortisune siniflandiriimis 6rnekleme veri seti pikselleri ana kosegen

uzerinde bulunmaktadir.
Hata matrislerinden cesitli siniflandirma dogruluk kriterleri tiretilebilir.

“Toplam dogruluk, dogru bicimde siniflandiriimis piksellerin toplam sayisinin
(kbsegen toplami) referans piksellerin toplam sayisina bélinmesiyle elde edilir.

Matrisin kosegeni zerinde bulunmayan elemanlar1 “ihmal hatasi” veya “dahil etme

hatasi”” ni1 temsil eder.

“Uretici dogrulugu”, her sinif icinde dogru olarak siniflandiriimis piksellerin sayisini,
bu sinif icin kullanilan drnekleme veri seti pikselleri sayisina bolerek bulunur ve
verilen bir arazi orti tdrindn ornekleme seti piksellerinin  ne kadar iyi

siniflandirilabildigini gosterir.

“Kullanict dogrulugu”, her sinif icinde dogru siniflandiriimis piksel sayisini, bu
kategori icinde siniflandirilan piksellerin toplam sayisina bélinmesiyle bulunur ve
“dahil etme hatasi”ni gosteren bir dlciidir. Bu dogruluk dederi, herhangi bir sinifa
atanan bir pikselin bu sinifi gercekte temsil etme olasihgini gosterir.

Kapa Katsayisl
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Cohen(1960) tarafindan bulunan kapa, uzaktan algilama goruntilerinden
yararlanilarak tespit edilen, ylzey ortisu ve ylzey kullanimi bilgilerinin dogruluk
degerlendirilmesinde kullaniimaktadir. Bu 6lcumde, matris icerisindeki yalniz

diagonal elemanlar degil, tim elemanlar kullaniimaktadir.

Bu hata matrisinin sttunlari referans verileri, satirlari ise siniflandirilmis géruntiyu
temsil etmektedir. Hata matrisi kapa katsayisi ile istatistik olarak analiz edilmektedir.
0 ile 1 arasinda de@isen bu katsayi, hata matrisinin satir ve situn toplamlari ile
kosegeni Uzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir. Test piksellerinin

sayisinin her bir sinif igin en az 50 adet olmasi 6nerilmektedir.

Bu teknikler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmeli ve siniflandirma
performansi istenilen oranlarin Gstinde ise basarili bir siniflandirma sistemi

olusturuldugu kanaatine varilabilinir.

2.2. Cografi Bilgi Sistemleri ve Internet Tabanl Cografi Bilgi Sistemleri

Bu bolimde cografi bilgi sistemlerinin genel anlatimi, internet tabanli cografi bilgi
sistemleri ve internet tabanl cografi bilgi sistemlerinde var olan standartlar ele

alinmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri, yersel-mekansal verinin islenmesi igin bir aractir ve ayni

zamanda veri analizi ve sonuglarinin sunumunu da igerir.

CBS taniminda genel olarak iki yaklasim vardir: Teknolojik acidan CBS tanimi,
fiziksel dinyaya ait mekansal veriyi toplayan, depolayan, isleyen, donistiren ve
gosteren oldukca gucli araclar butini olarak yapilmaktadir. Kuramsal/kurumsal
acidan CBS, mekansal bilginin etkilesimi ile karar destekleme sistemidir. Her iki
tanimin birlestirilmesinden elde edilen CBS tanimi ise, bagl bulundugu kurumun
ihtiyaclarina gore mekansal-konumsal verinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve
gosterimini yapan, karar destekleme islevi olan, sayisal bir bilgi sistemi bi¢iminde

yapilabilir. [7]
Amaci ne olursa olsun CBS’de;

- Veri girisi ve kodlama (sayisallastirma, veri uygunlugu ve veri yapisi),
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Veri isleme (veri yapisi ve geometrik dénustimler, genellestirme ve siniflandirma)

Verinin yeniden islenmesi (secim, mekansal ve istatistiksel analiz)

Verinin/bilginin sunumu (genellikle grafik sunum),

Vitinlestirilmis verinin yonetimi
islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

CBS’nin aslinda veri entegrasyon sireclerinin bir ¢iktisi olarak degerlendirilebilecegi
konusunda bir yaklasim sergilenerek CBS ve veri entegrasyonu arasindaki siki
iliskiye deginilecektir. Ayrica Kocaeli ili gbz bilgi sistemi icin hazirlanan yazilim
sisteminin tasariminda veri entegrasyonu ile ilgili olarak ele alinan girdiler
incelenmis ve bu verilerin entegre edilebilecegi farkli sistemler olusturma konusunda

calismalar yapilmistir.

CBS, yer ve yakin cevresini ilgi alani icine almis bir mekansal bilgi sistemidir. Bu
nedenle, yeryuzundeki nesneleri ve bu nesnelerin birbirleriyle olan iliskilerini
(topoloji) agiklamak (izere, temel verisi (nokta, ¢izgi ve alansal olarak agiklanan)
geometrik karakterli konum verisidir. Konum verisi ulusal referans sisteminde
tanimlanmis (jeodezik referans sistemi, idari birimler, mulkiyet birimleri, adresler
vb.) birimler ile agiklanan verilerdir. Ancak sistemin mekansal olmasi i¢in konum
bilgisi, yanisira tanimlanan mekana iliskin semantik bilgi (tanimlayici bilgi, 6znitelik
bilgisi, sozel bilgi, tematik bilgi vb.) ile tamamlanir. Sistem bilesenlerinin zaman
icindeki degisimleri ve guncellestirilebilmesi icin tarih olarak zaman ve donem
olarak zaman bilgisinin de sistem icinde yer almasi gerekir. Ayrica sistem icginde
yeralan veri/bilgiler hakkinda da bilgilerin tutulmasi gerekir. Sistem icinde yer alan
tim veri gruplarinin kendi iclerinde ve birbirleriyle olan iliskileri kartografik olarak
gorsellestirilebilir. Sistem organizasyonundan s6z edildiginde bu gorsellestirme
isleminin de sistemde sorgulanan, analiz edilen amaca ve Olcege bagh olarak
otomatik olarak yapilmasi hedeflenmektedir. Ancak, henliz tam otomatik ¢oztimler

olanakl degildir, bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. [8]

Veri entegrasyonu kapsam olarak ginimizde en basit sistemlerden en karmasik
olanlara kadar neredeyse tim yazilim sistemlerinde kullaniimaktadir. Entegrasyon
CBS icinse vazgecilmez bir 6gedir hatta CBS icin veri entegrasyonunun bir driini
g6zlyle bakmak yanhs bir bakis agisi degildir.
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Veri entegrasyonu, farkli kaynaklarda bulunan verileri birlestirme ve bu birlestirilmis
verileri kullaniciya temin etme islemine verilen isimdir. [49] Veri entegrasyonu
coklu, heterojen veri kaynaklarinin ayni gesit erisime uygun hale getirilmesi olarakta
tanimlanabilinir. Veri entegrasyonu teorik olarak basit, uygulama alanlarinda oldukga
zor bir surectir. Pratik olarak zor olma sebeblerinin basinda farkl veri kaynaklarinin
farkli yapilara sahip olmasi gelmektedir, bu farlilik verilerin ayni platformdan

islenme problemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Entegrasyon sistemleri teorik olarak belli bash bir alt yapiya sahiptirler ve sistemlerin
bu yapi dahilinde de@erlendirilmesi bir ¢ok problemin asiimasinda anahtar islevi

gbrmektedir.

Veri Entegrasyonu catisi teorik olarak bir G¢leme Gzerine kurulu olan bir sistemdir.

[50] (G, S, M) uclemesi bilesenleri su sekilde aciklanabilir;

Kiresel Sema (Global Shema) : Verilerin birlesiminden olusacak ve kullaniciya
sunulacak olan tim veriler kimesi anlanimdadir. Bilesim kiimesi olarakta

degerlendirilebilir.

Kaynak Sema (Source Shema) : Farkli veri kaynaklarinin her birini olusturan en az
iki veri kiimelerinden her birini isaret eden kimelerden her biri kendi semasina

sahiptir. Semalar kiimelerin iceriklerini belirler.

Esleme (Mapping) : Kaynak sema ve kiresel sema arasindaki ilgili baglantilari kuran

yapidir.

Bu yapi sayesinde veri entegrasyonu basit bir sekilde ifade edilebilinir. Veri
entegrasyonu konusunda teorik bakis oldukca acik ve anlasilirdir. Verilein kaynaklari

ile kullanilacaklar sistem arasindaki iliskiyi kuran yapilardir.

Veri entegrasyonu ve CBS sistemleri arasindaki iliskiyi daha yakindan incelemek

CBS sistemlerini olusturan altyapiyr kavramak agisindan dnemlidir.

Cografi bilgi sistemleri aslinda farkli kaynakli grafik ve sozel verileri birlikte
kullanan ve analiz eden bilim ve teknolojidir. CBS leri birgok farkli veri kaynagina

sahip olmadan islevselliklerini istenilen kadar ortaya ¢ikaramazlar.[51]
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CBS bir ¢ok farkli veri katmanlarinin birlesmesinden olusan sistemlerdir. Katmanlar
CBS sistemlerine eklenen verilerin kaynaklari veya icerikleri acisindan ayrilmis veri

topluluklaridir.

CBS igin katman kavrami basit olarak belirli bir veri tipine sahip verilerin
olusturdugu veri toplulugudur. Ornegin; Belirli bir bolgeye ait yol bilgileri bir
katman ifade eder ve bir yolun yeryiiziindeki yerini, uzunlugunu ve istenen diger

sOzel bilgileri iceren bir veri toplulugu katman kavrami olarak degerlendirilebilir.

Katmanlarin gesitlilikleri sistemin islevselligini artirmaktaki en 6nemli bilesernlerden
biridir. Katman sayisi ve katmanlarin icerdikleri sozel bilgiler CBS’nin zengin
iceriklere ve daha komplex bilgilerin elde edilmesine yardimci olacaktir. Yerylzuni

sayisal olarak olusturabilecek tum bilesenler tamamiyla farkli kaynaklara aittir.

Yerlesim alanlari, sanayi bolgeleri, yollar,

Bitki ortusu, tarim, orman, mera alanlari,

Okyanuslar ve diger su yuzeyleri, nehirler,

Iklim bolgeleri, dogal afet alanlari,

Evinizin yeryizlndeki yeri ve adresi gibi daha bircok farkh veri kaynagi drnek

verilebilir

Bu kaynaklari cogaltmak mimkindur. Teknoloji gelistikce bir CBS sistemine
eklenebilecek verilerde artmaktadir. Ornegdin guiniimiizde gercek zamanh olarak GPS
sistemleri sayesinde araglarin takip edilmesi gibi islevsel Ozellikler sistemlere
kazandirilabilmektedir.[52]

GPS (Global Positioning System) : Kuresel pozisyonlama sistemi dunya
goriingesinde bulunan 24 uydu sayesinde yer belirlemeyi saglayan bir sistemdir.
ABD’nin askeri amaclarla bagslattigi bir projedir. Gunlimizde bu uydularin

verilerinden yararlanmak mumkanddir.

CBS entegrasyonunda yapisal sistem 6rnegi;
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Sekil 2.8: CBS sistemleri genel yapisi gosterimi

Veri entegrasyonu guniimuzde gelistirilen sistemlerin birgogunda kullaniimaktadir.
Entegrasyon islemleri her gecen gin Onemini artirmaktadir. Gelistiricilerin
entegrasyonun zorluklarina ragmen yinede sistemlerinde entegre edilmis veriler
kullanma sebebleri, entegrasyon sonucu kazanimlarin ¢cok daha fazla olmasidir. Bazi

orneklerle veri entegrasyonunun ne kadar 6nemli olduguna deginmek gerekirse;

Bugun yazilim gelistirme islerinin 35% ile 40%’1 civari veritabanlari arasindaki veri

aktarimini saglamak icin gelistirilen yazilimlardir.[53]

Fortune 1000 sirketlerinin herbirinde ortalama 48 ayr1 uygulama ve 14 ayri veritabani
bulunmakta. [54]

Veri entegrasyonun zorluklari kisaca su sekilde agiklanabilir;
- Kaynak sayisinin fazlaligi / Problemin boyutu

-- Web Uzerinden ulasilabilecek bilgiler ne kadardir?

- Kaynagin yeri / Kaynak bulma

-- ihtiyacim olan kaynak ve bilgi mevcut mu?
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-- Varsa kaynak nerede?

- Kaynaklarin heterojen yapisi

-- Kaynaklarin bulundugu format

- Kaynaklarin yenilenme sikliklari

-- Bir saat 6nce elde edilmis verilerin daha glincelleri var mi1?
-- Varsa ne kadar surelerde veriler yeniden alinmali?

-- Sistem ve ag topolojileri [55]

Veri entegrasyonu surecinin sistematik olarak gerceklenmesi sistemin tutarliligini ve
basarimini artiracak etmenlerin basinda gelmektedir. Sistem kurulurken dikkat
edilmesi gereken bazi ana basliklar s6yle siralanabilir.

Sistem Tasariminin Yapilmasi: Sistemin amacinin belirlenmesini ve sistemin
nerelerde kullanilacaginin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sistemin

amacinin ve yapisinin dogru belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Sistem Kaynaklarinin Belirlenmesi: Kaynaklarin belirlenmesi bir sistemin en dnemli
ve belirleyici bilesenlerinden olan maliyet durumunu yakindan ilgilendirmektedir.
Gereksinimlerin fazla belirlenmesi gibi eksik belirlenmeside sistemin istenilen etkiyi
yaratmasini engeler. Baska bir problemde verilerin gincellenme sikhginin

belirlenmesidir. Bu durum maliyetlerin yikselmesinde biyuk rol oynamaktadir.

Entegrasyon Modelinin Olusturulmasi: Her sisteme uygun sekilde verilerin

kaynaklardan sisteme ulasma yontemlerinin belirlenmesi.

Entegrasyon Modelinin Sekli ve Dogrulugu: Modelin dogru tasarlanmasi sistemin
amaclarina ulasmasi icin gereklidir ve modelin en 6nemli 6zelligide neredeyse tim
sistemler igin farkli olarak tasrlanmis olmasidir. Baslica model olarak
belirlenebilecek yaklasimlar su sekildedir.

Dogrudan veri alimi ve kullanimi ile entegrasyon, herhangi bir ara katman

kullaniimadan gerceklestirilen entegrasyondur.

Veri kaynaklarinin farkli formatlara dondsturilmesi ile entegrasyon, tum verilerin

istenilen bir formata dondsturulerek gerceklestirilen entegrasyondur.
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Farkli veri kaynaklarinin birlestirilmesi ile entegrasyon, arada farkl bir veri tutucu

katman kullanilarak (6rn: Data Warehouse) gerceklestirilen entegrasyon.
Servis Odakli Mimari (Service Oriented Architecture SOA)

SOA, mimari yaklasim olarak, kolay bilgi paylasim igin kurumlararasi ve kurum
icinde birlikte cahisabilirlik ve uygulamalar arasinda zayif baglantilarin

guclendirilmesine olanak saglayan bir ¢c6zim platformu olarakta ele alinabilir.

SOA, BT gruplarinin karmasik BT alt yapilarinin, uygulamalarin, sistemlerin ve veri
tabanlarinin daha etkin yonetilebilirligi, birbirleriyle entegrasyon kolaylidi, tekrar

kullanabilme kolayliginin saglanmasinda destek olmaktadir.

Teknolojik alt yap1 ve uygulama mimarisini SOA ortamina tagima karari, stratejik bir
bakis altinda ele alinmali ve SOA ortamina transformasyonun gerekleri agik olarak

belirlenerek hareket edilmelidir.

SOA adaptasyon kararlari, BT gruplarinin kurum iginde mevcut is yapis modelini
agirhkl olarak "servis sunan" yapiya tasimasini ve daha c¢ok is/hizmet sureclerine
odaklanarak cevik, hizli ve dusuk maliyetlerle yeni is/hizmet servislerinin
gelistirilmesini desteklemektedir. Ancak kurum iginde mevcut uygulamalarin asamali
sekilde bu modele tasinmasi saglikli bir yéntem olarak ele alinirken, servis tabanl
yeni projelerin SOA mimarisi ile baslatilmasi ayri bir yontem olarak da tercih
edilmektedir.[49]

SOA hakkindaki en biyiik yanilgi SOA nin bir servis yaklasimi oldugunun ayriminin
yaptlamamasidir. Ginimuizde halen SOA ile a§ servislerinin ayni yapilar oldugu

konusunda ki yanilgilar devam etmektedir.

Servis Odakli Mimari (Service Oriented Architecture - SOA), Ozetle, is streclerine
ait fonksiyonlarin servis adini verdigimiz yazilim bilesenleri haline getirilip, sonra
bunlari tlmlestirip, birlestirip ve koordine ederek yeni ve degisik uygulamalar
yaratabilecegimiz bir yonelim. Bu kavram icerisinde SOA ‘de tekrar tekrar
kullanilabilen, baska servislerle paylasilabilen bir servis 6rglsi yaratmak en 6nemli
unsurlardan biridir. Bu tlr servisleri olusturabilmek ise ancak dogru durlst

tanimlanmis is fonksiyonlari mevcutsa olanaklidir.

Servis odakli mimari temel olarak bir sistem icerisinde gerceklestirilmesi planlanan

islemlerin bir ara yapi tarafindan saglanmasini icermektedir. Bu ara yapi calisma
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sekli olarak bagimli olunan yapilari en aza indirmeyi planlamaktadir. Servis tabanh
mimarinin amaci bir islemin yapilmasi esnasinda kullanicinin yalnizca gerekli olan
veri ve parametreleri kullanarak isteddi sonuca ulasabilecegi yapilari mekan farki
gozetmeden yapabilmesidir. Ornegin kullanilacak olan servis baska bir tilke sinirlari
icerisinde ve kullanici baska bir tlkede olsun kullanici yapmak istedigi bir islemi

uzak servisi kullanarak gercekleyebilir ve kullanabilir.

Servis igeren mimariler yaratmak ve kullanmak modiilarite, kolaylik ve giivenlik gibi
konularda bircok avantaj saglayacaktir. Glniimizde kullanilan ag servisleri internet
altyapisini kullanarak servislerin sunulmasini ve kullaniimasini saglamaktadir. Bu
nedenle kullanim alanlarinin bu kadar genis olmasi nedeniyle tez ¢alismasi icerisinde
gelistirilecek olan sistemde ag servislerinin kullaniimasi oldukga uygun bir yapi
olacaktir. Ag servisleri konusu XML tabanli ag servisleri kullanim karari alindiktan

sonra detaylandirilacak ve tasarimlari yapilacaktir.

2.2.1 Internet tabanh cografi bilgi sistemleri ile ilgili standartlar

Gunumuzde her tir platformda farklhihiklarin ortadan kaldirilarak, sistemlerin birlikte
calisabilirliliklerinin artirilabilmesi icin neredeyse her tlr yapinin standartlastiriima
calismlari  yapilmaktadir. Bununla birlikte bu standartlarin artirilmasi  ve
genigsletilmesi calismalari gerek ticari yonden engellemeler gerekse c¢alismalarin

yapilamamasi nedenlerinden gelisimleri yavas devam ediyor denilebilir.

Cografi bilgi sistemleri, veri entegrasyonunun en ¢ok kullanildigi alanlardan biridir
ve bu verilerin farkl sistemler tarafindan kullanilabilmesi ¢ok dnemlidir. Cografi
bilgi sistemleri ile ilgili standartlar olusturmaya ¢alisan yaklasik 100 kadar girisim

olmustur.[43] Bunlardan énemli sayilabilecek olanlari su sekilde siralanabilir: [46]
- Temel Akim IT standartlar

-- OASIS, W3C, IETF...

- Uluslararasi standartlar

-- ISO (TC 211), Open Geospatial Consortium (OGC)

--1SO TC20 SC13 - CCSDS
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- Avrupa cografi bilgi standartlari

-- CEN (TC287)

- Ulusal cografi bilgi standartlari

-- British Standards Institute (BSI)

- Ozel konulu cografi bilgi standartlari

-- Savunma Ozellikli: DGIWG, NATO IGeoWG, US GWG
-- Hidrografik: IHO

-- Meterolojik: IMO

-- Atmosferik: ICAO

CBS ile ilgili olarak yaygin olarak bilinen ve kullanilan 2 kurulus mevcuttur.
Bunlardan Biri ISO/TC211 ve digeri OGC konsorsiyumudur.

Mekansal bilgi sistemleri ve “Open Geospatial Consorstium, Inc” (OGC) arasindaki
iliski nitelendirilecek olunursa sonugta ortaya, OGC konsorsiyumunun kiresel
Olcekte mekansal bilgi sistemlerine bir standart kazandirma cabasi icerisinde oldugu
ve glnumizde bunu en iyi sekilde basarmis olan kuruluslardan biri oldugundan
bahsedilebilir. Ayrica OGC standartlarinin bu kadar kabul gérmus olmasinin nedeni
olarakta OGC ve 1SO TC/211 komitelerinin bir arada ¢alisarak elde ettikleri ¢iktilarin
kiresel Olcekte mekansal bilgi sistemi kullanicilari ve (Greticileri tarafindan

benimsenmis olmasi gosterilebilir.

Mekansal bilginin ve mekansal bilgi sistemlerinin standartlar gergevesinde
olusturulmasi olusturulan sistemlerin entegrasyonunu ve genisleyebilirligini ne
Olcude artiracagint ve bu islemlerin nasil gerceklesebilecegini ortaya koymak

acisindan veri entegrasyonu ve sureclerini incelemek faydali olacaktir.
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2.2.1.1. Uluslararasi Standartlar Kurumu 211 Nolu Teknik Komitesi
(International Standarts Organization Technical Commitee 1SO-TC211)

Standartlari

TC211 Teknik Komitesi CBS konusunda ISO’a bagl olarak calisan bir komitedir.
Gorevi uluslararasi cografi bilgi standartlarini belirlemektir. 1997 yilindan beri
TC/211 cahismalarini surdiirmektedir. Bu ¢alismalar 33 lilke tarafindan kabul gérmis
ve kullaniimaktadir.[44]

ISO TC/211 Komitesi tarafindan olusturulmus bazi standartlar su sekilde
siralanabilir. [45]

ISO 19121-Gorntl ve grid veri

- 1SO 19124-Gorlntl ve grid veri bilesenleri

- 1SO 19129-Goruntd, grid ve kaplama veri altyapisi

- 1SO 19130-Goruntd ve grid veri igin sensor ve veri modelleri
- 1SO 19115.2-Metadata: Goruntu ve grid veri icin genisletmeler
- 1SO 19101.2-Referans Model: Gorlntu

- 1SO 19101 - Referans Model

- 1SO 19106 - Profiller

- 1SO 19107 — Spatial sema

- 1SO 19109 — Uygulama semasi

- 1SO 19111 — Cografi koordinatlar

- 1SO 19118 — Kodlama

- 1SO 19115 — Ustveri

- 1SO 19119 - Servisler

- 1SO 19128 — Web Harita Servisi

- 1SO 19136 - GML

- 1SO 19139 — XML Ustveri kodlama
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TC/211, ISO organizasyonu igerisindeki yeri ve Urettigi standartlarin kapsami
bakimindan olduk¢a basarili olmus ve kabul gormustir. Cografi verinin
tanimlanmasi, olusturulmasi ve kullanimi ile ilgili olarak gelistirilmis olan standartlar
sayesinde bu standartlara gore gelistirilmis olan sistemler kendilerine benzer
sistemler ile problemsiz iletisime girebiliyor ve veri alisverisinde bulunarak

olabildigince kullanish sistemlerin olusmasina fayda sagliyor.

2.2.1.2. Acik cografi yapilar konsorsiyumu (The Open Geospatial Consortium,
Inc OGC)

OGC mekansal bilgi sistemleri icin mekansal veriye kolay ve sinirsiz erisimin
saglanmasini amaclayan bir kurulmustur. Bu amaca yonelik olarak cografi veri

standartlari olusturma konusunda galismalar yapmaktadir. [47]

OGC kdresel dlgekte cografi bilgi sistemlerine standartlar saglayan ve bu standartlar
sayesinde standartlara uyan tim sistemlerin birarada calisabilirligini saglamaya
calisan ve 365 kadar firma tarafindan destek goren bir konsorsiyumdur. Tez
calismalari suresince incelenecek olan OGC konsorsiyumu standartlari olamasi
nedeni ile OGC konsorsiyumundan daha ilerideki bolumlerde daha detayli olarak

deginilecektir.

2.2.1 3. Standartlarin sagladi§i getiriler ve géturuler

Standartlarin sagladigi getirilerden basliklar halinde bahsedilecek olunursa, su
basliklar cikarilabilir: Servis Odakli Mimari, Veri Paylasiminda Sinirsizlik Diger
Sistemlere  Uyumluluk, Genisleyebilirlik, Standartlara Uygunluk, Gelistirme
Avantajlari, Standartlastiriimis Sistemlerin Yeterlilikleri, XML Tabanli Yapilar
olmasi, Filtreleme Yeteneginin Gelismisligi, Katalog ile Bilgilere Erisim Kolayligi,
Test Edilebilirlik, Modularite, Es-Zamanliligin Uygulanabilirligi gibi, bu basliklarin
detayh incelemeleri EK-A de sunulmustur.
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Stantartlarin  sagladigi getirilerin yani sira bazi goturdleri  oldugundan da
bahsedilebilir bu gdétirilerden baslhiklar halinde bahsedilecek olunursa, su basliklar
cikarilabilir: Servis Sinirlamalari, Standartlarin Sinirlamalari, Servis iglemlerinin
Baglantisiz Yapilmasi, Veri Formatinin Desteklenmesi, Katalog Servisleri Tasarim
Farhihiklar, Standart Disi Bilesenler, Veri Boyutlari, Hata Kontroll, Kullanim

Senaryolari gibi, bu basliklarin detayli incelemeleri EK-1 de sunulmustur.

2.2.1.4. internet cografi bilgi sistemleri yazilimlarinin belirlenmesi

OGC web servisleri ile ilgili olarak igerik ve kullanim hakkindaki ¢alismalardan
sonra bu bolim, OGC servislerini sunan acik kaynak kodlu ve ticari Urtnlerden
baslicalarinin belirlenmesini icermektedir. A¢ik kaynak kodlu bu yazilimlar tamamen
serbest olarak istenilen gelistirmelerin yapilabilecedi serbestlige izin verirler. Bu
yazihmlarin gelistirilmeleri genellikle java veya C# programlama dilleri kullanilarak
yapiimaktadir. Acgik kaynak kodlu olma 6zellikleri sayesinde oldukca uygun ve kolay

bir sekilde gelistirme yapmak mumkdndur.

OGC web servislerini bir ag tzerinden saglayan sistemlerden bundan sonra sunucu
olarak bahsedilecektir. Basit anlamiyla bu sunucular standartlara gore belirlenmis
olan isteklere gerekli cevaplari yollayarak istenilen islemleri gerceklestirirler.
Bununla birlikte bu sunuculara istekte bulunacak olan istemcilerinde istemci

tarafinda calisiyor olmalari gerekmektedir.

Sunucu Urlnlerin degerlendirilmesindeki en 6nemli 6zellikler: sunabildikleri veri
tiplerinin cesitliliginin fazla olmasi, baglanabildikleri veri tabanilarinin yeterli sayida
olmasi ve sunduklari web servislerinin gergeklemesi planlanan sistemin
gerekliliklerini karsilamasi gibi 6zelliklerdir. Bu kriterleri degerlendirilecek olan bazi

sunucu yazilimlari incelenmistir. Bu incelemeler EK-1 bolimiinde bulunmaktadir.
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2.2.2. OGC standartlari

GuUnumuz cografi bilgi sistemleri birgok veri gesidini barindirmak suretiyle, oldukga
yararli ve basarili projelerin gelistirilmesine olanak vermektedir. Bir CBS sistemi
veri entegrasyonu konusundaki yetileri dogrultusunda genisletilebilir ve kullanim
alanlari artirilabilir. Farkli veri kaynaklarinin, gerek es-zamanli, gerekse statik
olsunlar, kullanilabilmesi i¢in olusturulacak sistemlerin dagitik mimariye sahip
olmalari buyuk bir avantaj yaratacaktir. OGC ve ISO gibi CBS sistemleri igin
standartlarin belirlendigi kuruluslar tarafindan servis tabanli olusturulabilecek
sistemler icin de standartlar belirlenmistir. incelemeler sonucunda bu standartlarin
CBS sistemlerine saglayacagi avantaj ve dezavantajlar incelenmis konuyla ilgili bir

sonu¢ dokumani olusturulmustur. Bu konu ile ilgili bilgiler asagida siralanmistir.

GUnumuiz cografi bilgi sistemleri bircok veri gesidini barindirmak suretiyle, oldukga
yararli ve basarili projelerin gelistirilmesine olanak vermektedir. Bir CBS sistemi
veri entegrasyonu konusundaki yetileri dogrultusunda genisletilebilir ve kullanim
alanlar artirilabilir. Farkli veri kaynaklarinin, gerek es-zamanli, gerekse statik
olsunlar, kullanilabilmesi i¢in olusturulacak sistemlerin dagitik mimariye sahip
olmalari buyuk bir avantaj yaratacaktir. OGC ve ISO gibi CBS sistemleri igin
standartlarin  belirlendigi kuruluslar tarafindan servis tabanli olusturulabilecek
sistemler icin de standartlar belirlenmistir. incelemeler sonucunda bu standartlarin
CBS sistemlerine saglayacagi avantaj ve dezavantajlar incelenmis konuyla ilgili bir

sonu¢ dokumani olusturulmustur. Bu konu ile ilgili bilgiler asagida siralanmistir.

OGC global 6lcekte cografi bilgi sistemlerine standartlar saglayan ve bu standartlar
sayesinde standartlara uyan tim sistemlerin bir arada cahsabilirligini saglamaya
calisan ve 400 kadar firma tarafindan destek goren bir konsorsiyumdur. OGC
standartlari sayesinde gunimuzde birgok sistem bir arada ¢alisarak cografi bilgiler
uzerinde islemler gercekleyebilmektedirler.  Gergeklestirilecek olan tezde
gerceklenmesi tasarlanan yapilar icin OGC standartlarinin kullaniimasi tez igerisinde

kullanilabilecek verilerin gesitliliginde de olumlu etkiler aratabilir.

OGC standartlarinin ISO standartlarinida destekliyor olmasi OGC standartlarinin
kullanilmasinin secilmesinde buyik etkisi olmustur. Tez kapsaminda gelistirilecek

olan altyapi OGC standartlarina destek vereceke sekilde tasarlanmistir.
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2.2.2.1. OGC ve ISO-TC211 standartlarinin karsilastirilmasi

Mekansal bilgi sistemleri ile ilgili olarak son yillarda standartlar tretmeye calisan iki
yaptlanma mevcuttur. Bunlar ISO(TC/211) Komitesi ve OGC konsorsiyumudur.
Bunlarla beraber 2004 yilinda yalnizca 15 elementi tanimlayan Dublin Core
standartida mevcuttur. 1ISO’nun 2003 yilinda ortaya koydugu 19115 standartinda ise

350 element tanimlanmistir.

ISO diinya capinda kabul goéren bir standart olusturma birligi olarak &nemli
standartlar olusturmus ve kabul gormustir. 1SO, TC/211’i olusturmak igin 1994
yilindan beri bir teknik komite mekansal bilgi hakkindaki standartlari olusturmak igin
calismalarina baslamistir. TC/211 olusturdugu standartlari I1ISO 19XXX serisi ile
yayinlamistir. Bu standartlar genel yapiyi, cografi nesneleri ve bunlarin iliskilerini
belirlemis ayrica koordinat referans sistemlerini olusturmustur. 2002 yilinda OGC,
GML’in bir ISO standarti olmasi konusunda iliskileri baslatmis ve icerisinde hem
ISO hemde OGC tarafindan belirlenmis bir komite olusturulmustur. 1ISO/OGC ortak
komitesi (ISO 19136) GML’i bir ISO standarti haline getirmek icin calismalarda
bulunmus, GML yapisina bazi ek bilesenler eklenmis ve 2003 yili Ocak ayinda GML
3.0 standarti duyurulmustur. GML 3.0 yapisi olusturulurken TC/211 komitesinin
daha o©nceden olusturdugu 19108, 19107, 19108, 19111, 19117 ve 19123
standartlarindan yararlaniimistir. [48]

XML ve GML hakkinda detaylh bilgiye EK-3 den ulasilabilir.

OGC Standartlari konsorsiyumu tarafindan belirlenmis olan standartlara iliskin

belgelerin listesi ve bu belgelerin aciklamalari EK-1 de sunulmaktadir.

2.2.2.2. OGC’nin ag harita servisi (Web Map Service WMS) standarti

WMS (Web Map service — Web harita servisi) OGC konsorsiyumu tarafindan
belirlenen ve web sunuculari Gzerinden sunulan haritalarin belirli bir kisminin veya
tamaminin istemci tarafina iletilmesini saglayan bir yapidir. Wms sunucularinin

sundugu servisler sunlaradir.
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GetCapabilities sorgusu; Bu sorgu servise yonlendirildiginde karsihginda elde
edilecek olan cevap 0 WMS sevisinin sundugu harita veya ilgili verilere ait olan
ozluk bilgileri bir bildirim seklinde doner. Ornek olarak bir WMS sorgusu igin
kullanilabilecek olan parametreler su sekildedir;

Tablo 2.1: WMS sorgulama parameterleri

Sorgu Parametreleri Zorunlu \ Tanim
Opsiyonel
VERSION = version Opsiyonel Servisi saglayan sunucunun hangi standart versiyona

cevap verebildigini belirler.

SERVICE = WMS Zorunlu Sunucudan istenilen servisin hangi servis oldugunu
belirleyen parametredir.

REQUEST = GetCapabilities Zorunlu Servisten istenilen fonksiyonun hangisi oldugu
belirlenir.
FORMAT = Mime_Type Opsiyonel Servisin donderecegi cevabin formatini belirlemek igin
kullanihr.
UPDATESEQUENCE = string Opsiyonel Onbellek olusturulmus ise bu bellekteki sekans

numarasi istekte belirtilmelidir.

Bu sorgu basit anlamda bir WMS sunucusuna belirlenen parametreler yardimi ile

gonderilebilir ve karsilik alinabilir;

Ornek web adresi :

http://giswebservices.massgis.state.ma.us/geoserver/wms?request=GetCapabilities&s
ervice=WMS&version=1.1.1

Yukaridaki istege karsilik gelen cevap icerisinde hangi haritalarin hangi
katmanlarinin hangi kapsama kutularinda(bounding box) bulunabildiklerine dair

bilgiler bir XML dosyas! olarak bildiriliyor.

GetMap sorgusu; bu sorgunun amaci énceki yontem sayesinde belirlenen haritalar ve
katmanlarin goruntllenebilmesini saglamaktir. Bu istekte bulunabilmek icin

kullanilabilecek parametreler sdyle siralanabilir.

Tablo 2.2: WMS getmap sorgusu parametreleri

Sorgu Parametresi Zorunlu \ Tanim
Opsiyonel
Version =1.3.0 Zorunlu istegin standartin hangi versiyonuna uygun oldugu belirtiliyor.
Zorunlu istegin hangi fonksiyonu sordugu belirlenir.
Request = GetMap g J 4 4
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http://giswebservices.massgis.state.ma.us/geoserver/wms

Layers = Layer list Zorunlu Hangi katmanlarin istendigi belirtilir.

Styles = Style list Zorunlu Haritalarin hangi sitilde gelmesi istendigi belirlenir.
CRS = Namespace Zorunlu Koordinat referans sistemini belirleyen parametredir.
Bbox = minX, minY, max X, max Zorunlu Haritanin hangi sinirlar ile secilecegini belirler.
Y
Width = output_width Zorunlu Haritanin hangi boyutlarda geri déndurelecegi ile ilgili

parametrelerden biri.

Height = output_height Zorunlu Haritanin hangi boyutlarda geri déndirelecegi ile ilgili
parametrelerden biri.

Format = output_format Zorunlu Haritanin geri doniugs formatini belirler.
Opsiyonel Harita arka planinin gecirgen olup olmayacagini belirler.
Transparent = true or false Pty P gecir P yacag
BgColor = color_value Opsiyonel Hexadecimal kirmizi-yesil-mavi renk degerlerini belirler.
Time = time Opsiyonel Katmanin olusum tarihini belirler.
Elevation = elevation Opsiyonel Katmanin en diisik noktasinin yiksekligini belirler.

Bu parametreler kullanilarak istenecek olan bir WMS sorgusu su sekilde olabilir[21]

http://www2.demis.nl/wms/wms.asp?wms=WorldMap&LAY ERS=Coastlines&FOR
MAT=image/png&VERSION=1.1.1&SERVICE=WMS&REQUEST=GetMap&CR
S=EPSG:4326&BB0X=-180,-90,180,90&WIDTH=800&HEIGHT=600

Bu istege karsilik olarak olusan ve gonderilen harita sekildeki gibi olusmaktadir;
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http://www2.demis.nl/wms/wms.asp

Sekil 2.9: Ornek WMS ¢ikti goriintisii

Bu servisler servis tabanli mimari ile gelistirilmistir ve her OGC standarti
implementasyonu bir ag servisi tarafindan sunulmaktadir. Servis tabanli mimari ve ag

servisleri ile ilgili detayh bilgiye EK-D’ten ulasilabilir.
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BOLUM 3. LITERATUR OZETI

Bu bélumde saglik alaninda gerceklenmis gorintd isleme ve cografi bilgi sistemleri
ile ilgili calistimis yurtici ve yurtdisi ¢alismalar incelenmistir. Ayrica internet tabanli
cografi bilgi sistemleri konusunda servisler araciligi ile veri sunabilen altyapi

calismalarida incelenmistir.

3.1. Goriintu islemenin Saglhk Alaninda Kullanimina Ornekler

3.1.1. Retina gorunttlerinden vyasa bagli makula dejenerasyonunun

istatistiksel yontemlerle segmentasyonu

Bu calismada, istatistiksel gorintl isleme yontemleri kullanilarak retinadaki yapisal
bozukluklarin ve hastaliklarin algilanip, bu bozukluklar hakkinda daha detayl bilgi
elde edilmesi amagclanmaktadir. Oncelikle gorintl kalitesinin histogram esitleme
yontemiyle iyilestirilmesi (image enhancement) saglanmaktadir. Boylece makula
bolgesinin belirlenmesi kolaylasmaktadir. Makula cevresindeki saghkli bolgeleri
istatistiksel olarak temsil eden en kigik 6z temsil karesi (OTK) bulunmaktadir.
OTK’nin parlaklik histogrami yardimiyla ortalama, varyans, standart sapma ve
maksimum parlaklik degerleri gibi istatistiksel dznitelik verileri hesaplanip belirli bir
hata esigi altinda tim makula bolgesi taranmaktadir. Tarama sonucunda saglikli
bolgelerin isaretlenip geriye hastalikli boélgelerin belli bir basari yuzdesiyle elde

edilmesi saglanmaktadir. [9]

Bu yontem kullanilarak incelenmis bir 6rnek Sekil 3.1’deki gibidir.
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Damarlar

Lezyonlar

Lezyonlar

Saghkh
Bolgeler

Makula Bolgesi

Sekil 3.1: Retina goruntisinden lezyonlarin belirlenmesi ve saglikli bolgelerin ¢ikarilmis

halleri

3.1.2. Ultrason goruntilerinde prostat sinirinin bulunmasi

Bu calismada ultrason gorintuleri ve gorunt isleme teknikleri kullanilarak prostat
sinirt belirleme Uzerine galisilmistir.  Ultrason gorinttleme, prostatla ilgili
hastaliklarin teshisinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Prostat goériintdlerinin
otomatik islenmesi veya (¢ boyutlu modellerinin ¢ikarilmasinda prostat sinirinin
bulunmasi 6nem kazanmaktadir. Bu calismada, iki boyutlu ultrason gorintilerinin
analiz edilerek prostat sinirinin bulunmasi igin yeni bir yontem sunulmaktadir. Bu
yontemde, prostat bolgesinin icinin arka plana gore daha koyu gri degerlerine sahip
olmasi bilgisine dayali olarak sinir bulunmaktadir. Kullanicinin isaretledigi
dikdortgen goruntii bolgesindeki gurultt bir Gauss suzgeci ile azaltilir. Bu gorintu
bolgesi, prostatin farkli kisimlarini iceren dort alt bolgeye ayrilir. Her bir bolge
uyarlanir esikleme ile ikili gorintlye donastarilur. Her bir ikili alt gorintlye ayri
morfolojik kapama ve agma islemleri uygulanir. Sonra prostatin farkli kisimlarinda,
yerel bilgilere ve kriterlere gore prostatin siniri olmaya aday kenar noktalari uyarlanir
olarak bulunur. Kenar noktalarinin seciminde piksellerin belirli kaliplara uygun
komsuluklar icerip icermedigine bakilir. Sartlara uygun ve birbirine yakin olan
noktalar birlestirilir. Boylece Onerilen bu yaklasim ile prostat sinirinin son durumu
basarili bir sekilde bulunur. Bu yontem tek iterasyon kullandigi icin, cok iterasyonla

sonucu bulan bicimi degisebilen sinir modellerine gére daha hizli cahisir. Tek
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iterasyonda sonuca ulasmakla birlikte, sinirlar oldukca isabetli bulunabilmektedir.
[10]

Asagidaki sekilde bu ydntemle bulunmus bir prostat siniri gériilmektedir;

Sekil 3.2: Ultrason goriinttstinden prostat sinirinin ¢evrelenmis hali bulunmaktadir

3.1.3. Diabetik retinopatinin  otomatik  algilanmasi amaciyla g6z

gorintustinden kan damarlarinin esiklenmesi

Bu calismada gorintl isleme teknikleri kullanilarak retina goriintisinden damarlarin
belirlenmesi Uzerine cahsiimistir. Seker hastahiginin, toplumun en az 3%’Uni
etkiledigi bildirilmektedir. Yapilan c¢alismalar, bu oranin yillar icinde giderek
arttigini ve 6%’ya kadar c¢iktigini gostermektedir. Tlrkiye’de 4-5 milyon arasinda
seker hastasi oldugu tahmin edilmektedir. Sadece istanbul ve cevresinde 1 milyon
kiside seker hastaligi ve her (i¢ seker hastasindan birisinin gizli seker hastasi oldugu

dustinalirse, erken teshis yontemlerinin ne kadar 6nemli oldugu asikardir.

Seker hastasi olan insanlarda hastaligin seyri ve evresi nedeniyle cesitli organlarinin
zarar gordugu bilinmektedir. Bu organlardan biri de gozdur. Seker hastali§i olanlarda
g0zdeki ag tabakasi (retina) ve sari nokta (makula)’nin etkilenme sikligi 40% ‘tir. Bu
nedenle Turkiye’de iki milyon kiside seker hastaligina bagh ag tabakasi rahatsizhgi
(diyabetik retinopati) oldugu duslnilmektedir. Bu oranlarin yuksekligi, seker
hastahginin ¢ok ciddi bir toplum saghgi sorununa yol agtiginin gostergesidir. Bu
nedenle Kisilerden alinan gz goruntist yorumlanarak hastahgin erken teshisi
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yapilabilir. Hastanin strekli kontrollere gitmeden tamamiyla otomatik bir sistem ile
g6z goruntlisinden varolan degisimleri izleyebilmesi zaman ve hasta psikolojisi
acisindan da ¢ok onemlidir. Calismada g6z goruntulerinden damarlarin otomatik
bulunmasi tizerinde durulmustur. Once kisaca seker hastaliginin gozii nasil etkiledigi
ve bu zararlh etkilerin tespiti aciklanmaktadir. Otomatik diyabetik retinopatisi teshisi
icin g6z goruntusiinden damarlarin elde edilmesi amaciyla dinamik esikleme ve ardil

esikleme algoritmalari gelistirilmis ve kullaniimistir. [40]

Bu calisma ile ilgili olarak asagida dinamik esiklemeye 6rnek bir ¢ikti verilmistir;

Sekil 3.3: Dinamik esikleme sonucu elde edilmis gorintiide ortaya ¢ikan damarlar

3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Saglik Alaninda Kullanimina Ornekler

3.2.1. Cografi bilgi sistemi yardimiyla kanser haritalari Gretimi

Bu calismada tespit edilen kanser tirlerinin il ve ilce dagilimi incelenerek yogun
olarak gorulen bolgeler tespit edilmektedir. Calismada, saghk alaninda karar
vericilere, hastalik tespiti icin hiz, hastalik nedenlerinin tespiti icin de cesitli fikirler
kazandiracag! hedeflenmistir. [1] Calismada Konya ilinde 2006 yili icin, sindirim
sistemi kanserinin ilk sirada geldigi vurgulanmaktadir. 496 kayitin 121 tanesi

sindirim sistemi kanserli hastadan olusmaktadir. Sindirim sistemi kanserini arttirici
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faktor olarak bilinen yeme aliskanligi, tlketilen gidalar gdzden gecirilmelidir.
Cogunlukla Selguklu ilgesinde rastlanmistir. Selcuklu ilcesinde (retilen gida

kontrollerinin sik sik yapiimasi gerektigi belirtilmektedir.

Konya_ilceler by midedahilsindirim

B e (3

W 7w (1)

E 3o 7 (7)

O 1t 3 (7

O ot 1 (13)
Konya_ilceler by midedahilsindirim

W 1Dot=1

Sekil 3.4: Calisma sonucu elde edilen sindirim sistemi kanserleri i¢ boyutlu haritasi

3.2.2. Cografi bilgi teknolojileri ile kanser vakalarinin haritalanmasi

Bu calismada kanser hastaliklari ile ilgili veritabani tasarlanarak, yerlesim
alanlarindaki kanser vakalari ile farklh Ozelliklere sahip istatistiksel tabanli tematik
haritalar Gretilmistir. Yerlesim alanlarinin yer aldigi harita althklar1 Gzerinde kanser
vaka dagilimlari gosterilerek, kanser vakalarinin cografi 6zelliklerle karsilastirmali
olarak irdelenme olanag! sunulmustur. Sonucta, yerlesim alanlarindaki kanser
blyukltk 6lgutl olan insidans degerleri nufus bilgilerine bagh olarak incelenmis ve
bu insidans biyukliklerine gore kanser yogunluk haritalari Uretilmistir. [2]
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Sekil 3.5: Trabzon ili kanser yogunluk haritasi
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Trabzon ili Kanser Yogunluk Haritasi, her bir yerlesim birimi icin hesaplanan
insidans  buydkliklerine goére olusturulmustur. Bu c¢alisma, kanser vaka
dagihmlarinin haritalar tzerinde gosterilmesi ile kansere karsi surdirilen kontrol
programlarinda CBS’nin etkin bir rol Ustlenebilecegini géstermistir. Sayisal kanser
haritalari, mekansal olarak kanser yayginhginin goérsel anlamda sunumunu
saglamakla beraber, veritabani yardimiyla da pek ¢ok epidemiolojik istatistik analiz

ve sorgulamanin kolayca yapilabilmesini saglamaktadir.

3.2.3. Cografi bilgi sistemi yardimiyla fenilketontri hastahiginin izlenmesi

Bu calismada, Fenilketonuri hastaliginin tespiti, 6nlenmesi ve tedavi amaciyla CBS
kullanimi irdelenmektedir. Elde edilen bilgilerin sayisal altliklarla iliskilendirilmesi
sonucunda hastaligin konumu, nedeni ve daha cok nerelerde goruldigune dair

sorgulama ve analizler yapiimaktadir. [3]

™ s oD B b Bt ek e e

PP ST GTIO U R AT EE D —
Laila) OO ——

0

31 r7as

“

-1

el JOLT0ReR premamn [Ravmens pvnmm (e | BIEILON o=

Sekil 3.6: Fenilketoniri haritasi ile konumsal sorgulamalar

3.2.4. lawo kolon kanseri oranlari

Bu calisma yeni teshis edilen kolon kanserli hastalarin ikametgahlarinin cografi

kodlamayla tespitini ve gec¢ evredeki kolon kanserli hastalarin mekénsal doku
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uzerinde derecelendirilmesini hesaplamistir. Ge¢ evredeki kolon kanser oranlari iki
metotla hesaplanip haritalandiriimistir. ilk olarak ABD lawo eyaletindeki 99 kenti

icin hesaplama yapilmistir.

Asagidaki ilk harita eyalet bazinda hastalik oranindaki mekéansal dokularin
tanimlanmasina iliskin problemlere geleneksel yaklasimi gostermektedir. ikinci
olarak gosterilen haritada ise grid noktasindan dizenli araliklarla 5 millik mesafeler
alinarak dairesel alanlarin Ortiismesi hesaplanmistir. Bu tip haritalar “cekirdek
yogunluk haritalar1” olarak bilinmektedir. Haritalarin dogru yorumlanmasinin kanser
kontrollinde blyuk 6nemi vardir. Kanser oranlarini etkileyen faktorlerin tespiti,
cevreye ait niteliksel ve istatistiksel verilerin analizi ile yapiimaktadir. [4]

Sekil 3.7: Kolon kanseri dagilim ve yogunluk haritalari

3.2.5. Troid kanseri nedeniyle kentsel 6lim oranlarinin takibi

Bu calismada troid kanserinin neden oldugu olumler ile ilgili bir CBS sistemi
olusturulmustur. Troid kanseri az rastlanan bir timor cesidi olmasina ragmen
Ispanya’da bu hastalik nedeniyle artan bir 6lim oraninin dikkat gekmesi tizerine bu
calisma baslatiimistir. Calismada Besag, York ve Mollie klasik istatistik yontemleri

kullanilarak kentsel 6lum oranlari tespit edilmistir.

Ispanya’nin 8077 kentsel alaninin tamamini kapsayan calisma, Bayesian mekansal
modeli temelinde arastirilip sonuclara ulasiimaya calisiimistir. 1989-1998 arasi

toplam 2538 Troid kanserli 6lim sayisi 1041 kentte kayda gecirilmistir. En yuksek
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6lum oranlar Kanarya Adalarinda tespit edilmistir. Cevresel ve genetik faktorler bu
timaorin etiyolojisinde rol oynamaktadir. [5]

-
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Sekil 3.8: ispanya’da kanser 6lim oranlari dagilimi

3.2.6. Long Island gbgus kanseri oranlari ¢calisma projesi

Bu calismada ABD’de “Long Island“ bolgesi ile ilgili gogis kansersi vakalari
kullanilarak bir CBS sistemi olusturulmustur. 1990’larin basinda gogus kanserli hasta
ve yakinlari Long Island bdlgesinde bu oranin neden yiksek olduguna dair bir
arastirma yapilmasi talep etmesi sonucu Long Island Gogus Kanseri Calisma Projesi
(LIBCSP) ortaya cikmistir. Kanser olusum sikhigini arttiran muhtemel nedenlerin
arastiritimasiyla ilgili 10 ‘dan fazla calisma projesi baslatilarak calisma sonunda
sikhgin yiiksek oldugu baska yerlesim bolgelerinin varligi da tespit edilmistir. [6]

Sekil 3.9: 1970-1994 arasI goguls kanseri oranlari
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Bu 6rneklerden de gorllebilecegi gibi saglik alaninda CBS sistemlerinin varlig
analizlerin derinlemesine yapilabilmesine olanak saglamakta ve arastirmalarin daha

anlamli ve anlasilir olmasina katkida bulunmaktadir.

3.3. Internet Tabanli Cografi Bilgi Sistemleri Altyapisi Konusunda Yapilan Bazi

Tasarim Calismalari Ornekleri

3.3.1. FIGIS GeoNetwork CBS entegrasyon altyapisi — (FIGIS GeoNetwork GIS

integrated framework)

Bu calisma CBS servis altyapisi konusunda yapilmis bir calismadir. FIGIS altyapisi
yuksek stabiliteye sahip, etkin CBS sistemleri yaratabilmek icin veri ve metaveri
yOnetimini saglayan bir altyapidir. Bu altyapinin sagladigi bazi ézellikler su sekilde

siralanabilir;

- Tekil (Unique) bir CBS veri deposuna sahiptir. FIGIS’e 6zgu bir veri deposu

vardir.
- Ustveri(Metadata) yonetimi bu veri deposu icin 6zel olarak gelistirilmistir.

- Bir metadata yazilimi sayesinde FIGIS e 6zel halde bulunan veritabanindaki

verilere igerik tanimi yapmak ve icerikleri okumak miumkanddr.

- Bu altyapida mumkin oldugunca acik kaynak kodlu driinler kullanilmistir

(geoserver, openlayers gibi)

- Gelistirilen yazihm ise veriyi uluslar arasi standartlarda dagitabilmeyi

saglayabilmektedir.

- Uygulamalar sunucu tarafinda calistirilacak sekilde gelistirilmistir. Bunun sebebi
guvenliktir. Kullanicilar bu uygulamalarin drettikleri sonuglarin yansimalarini

kullanmaktadirlar.

Bu altyapi kendine ait 6zel bir veri yonetimi ve saklamasi gerceklestirmektedir.

Ancak burada toplanan veriler uluslar arasi standartlarda sunulacak asamalardan
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gecmekte ve bu sekilde sunulmaktadir. Bu altyapinin kullandigi trinler su sekilde

siralanabilir.

Veri deposu: Oracle locator, PostGreSQL (izerinde Postgis

Mekansal veri sunucusu: GeoServer

Metadata yaratma ve degistirme: GeoNetwork

Mekansal verilerin gosteriminde: Openlayers

Burada bahsi gecen yazililardan yalnizca Oracle veritabani ticari bir Grandir,
digerleri agik kaynak kodlu olarak elde edilebilir ve kullanilabilir. Bu altyapida
mekansal veriler 6zel bir sekilde bir veritabanina aktariimakta ve daha sonra uluslar
arasi standartlara uygun bir sekle acik kaynak kodlu drlnler kullanilarak
dousturilmekte ve sunulmaktadir. [42] Asagidaki sekilde bu altyapinin semasi yer

almaktadir;
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Sekil 3.10: FIGIS altyapisinin semasi
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3.3.2. ORHIDEA - Dagitik ve hetrojen CBS veri kaynaklari icin ontology
tabanh altyapr mimarisi (Ontology-Based framework for integration of

heterogenous and distributed GIS information sources)

Bu calisma CBS servise dayali veri sunumu ve semantik yapilarin kullanildigi bir
calismadir. ORHIDEA farkl verilerin birlikte kullanilabilmesini saglayan semantik
bir CBS altyapisidir. Ontolojiler ve donustiriculer(wrappers) tzerine kurulmus bir

sistemdir. Bu altyapinin amaclari sunlardir:

- Birlikte cahisabilirligi saglayacak bir altyapi ile danignik ve heterojen CBS veri
kaynaklarini local uygulamalarda kullanabilmeyi saglamak.

- Farkh veri kaynaklarindan gelen bilgilerdeki semantik cakismalari ¢ozimleyecek

bir metodoloji ve yazilim olusturmak.

ORHIDEA altyapisi CBS uygulamalarina verileri farkli kaynaklardan veri
degisimlerini saglayarak kullanim imkani saglamaktadir. Veri kaynaklari cografi veri
sunan servisler veya local veriler olabilir. Altyapi 6zellikle ¢oklu heterojen veri
kaynaklarindan gelen 6rnegin mekansal, mekansal olmayan verilerin bir arada
kullanimini saglamaya calisan bir altyapidir. Kullanilacak olan veriler internet
uzerinden dagitiliyor olabilir. ORHIDEA bir ortakatman uygulama(middleware) gibi
hizmet vermektedir. Kullanici bakimindan bir mekansal verinin nerede veya hangi
tirde oldugunun bir éneminin olmamasi ve tum bu verilerin gelistirilen CBS

uygulamalarinda kullanilabilmesini amaglamaktadir. [41]
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Sekil 3.11: ORHIDEA altyapisinin semasi
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BOLUM 4. GLOKOM HASTALIGI TEHSIS ve TAKIBINDE GORUNTU
ISLEME ve BILGI TEKNOLOJILERI

Bolim 3’de incelenen galismalar bu calisma icerisinde yer alan gorunti isleme ve
cografi bilgi sistemlerinin saglik alaninda kullanimi ile ilgili 6érnekler sunmaktadir.
incelenen calismalar igerisinde hem gorintii isleme ile teshise yardimci sistemler
olusturmak ve ayni zamanda bu verileri cografi bilgiler ile eslestirerek anazlizlerin
yapilmasi Uzerine birlesmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismamizdaki en
onemli amaclarindan biri de hem gorintl isleme ile hastalik teshisine yardimci
ciktilar elde etmek hem de bu hastalik bilgilerinin ait oldugu hastalarin bulunduklari
mekani temel alarak mekansal analizlerin yapilabilmesini saglamaktir. Bu nedenle
hem gorlnti isleme ile hastalik teshisine yardimci bir sistem hemde cografi bilgi
sistemi ile hastalik analizlerinin gerceklestirilebilecegi bir yapi kurulmustur. Cografi
bilgi sistemi olarak kullanilan yapi icin bu ¢alisma icerisinde yer alan 6zel bir altyapi

gelistirilmistir:

Calismamizda, uygulama amacli gerceklestirilen calismalar 2 ayri temel bélimden

olusmustur;

( A) Goruntd isleme yontemleri ile retina goruntulerinden ¢ikartimlar yaparak goz
hastaliklari analizlerine retina goruntulerinin analizi ile yardimci olacak ve bu
hastalarin takibini de gerceklestirecek bir “G6z Hastalari Takip Sistemi” yazilimi

gelistirilmesi.

( B) “The Open Geospatial Consortium, Inc” (OGC) standartlarina uygun servislere
sahip sunucularda bulunan verileri mekansal bilgi sistemleri yazilimlarinda
kullanilabilmesi icin 6zel servisler saglayan bir altyapi (framework) tasarlanmasi ve
gelistirilmesi. Bu altyapi sayesinde Bolim (A)’da elde edilen veriler mekansal olarak

sunulabilmekte ve mekana bagli glokom hasta sayilari takip edilebilmektedir.
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CES-WBA: Data Entegration Framewoark for Geographic Information System Applications
DEC: Open Geospatil Consortium

WS Wb Map Service

WWFS: WWeb Feature Service

Sekil 4.1: Gelistirilen Hasta teshis, takip sistemin zet goriintlisi

Sekil 4.1°de olusturulan sistemin genel cercevesi ve her bir bolimde gelistirilen
sistemin genel yapisi Ozetlenmekte ve her bir bolimde gelistirilen yazilimlar

gosterilmektedir.

Olusturulan yapinin genel isleyisi su sekilde planlanmistir; Hasta takip sistemin
kaydedilen hastalarin bilgileri ve goz gorintuleri hazirlanan yazilim yardimi ile
PostgreSQL 8.2 versiyonlu veritabaninda depolanmaktadir. Elde edilen veri
icerisinde ilce seviyesinde mekansal verilerin bulunmasi zorunlu tutulmustur. Bu
verinin mekan ve Oznitelik verisi OGC standartlarinda WMS ve WFS olarak
Geoserver 1.7.0 versiyonu ile sunulmaktadir. CBS-VBA altyapisini kullanan ve
WMS cevaplarini goéstermek icin hazirlanmis olan bir yazilim sayesinde toplanan

veriler mekansal anlamlari ile degerlendirilebilmektedir.

Bolum 4.2. ile retina gorlntulerinin analizlerini yapan ve retina gorintulerinin ait
oldugu hasta bilgilerini bilgisayar ortaminda kaydetmek ve yénetmek icin kullanilan
yazilimlar anlatilmaktadir. Bu bolimde olusturulan yazilimda PostGreSQL
veritabani kullanilmaktadir. PostgreSQL veri tabani agik kaynak kodlu bir veritabani
olup, Gzerinde hasta takip sisteminden her bir hastaya ait olusturulan sézel verileri,
islenmis veya islenmemis g6z goruntilerini ve hastanin adresine ait mekansal

bilgileri saklamaktadir.

Bolim 4.3. ile “Cografi Bilgi Sistemleri icin Veri Butinlestirme Altyapisi (CBS-
VBA)” (Data Entegration Framework for GIS Applications DEF-GIS)
aciklanmaktadir “Acik Cografi Yapilar Konsorsiyumu” (The Open Geospatial
Consortium, Inc OGC) standartlarindaki “Ag Harita Sunucusu” (Web Map Server
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WMS) ve “Web Cografi Nesne Sunucusu” (Web Feature Server, WFS) servisleri ile
“Cografi Veri Tanimlama Dili” (Geographic Markup Language, GML) tabanli olarak
baglanti kurarak sunucuya bagl veri kaynaklarindan GML (Geographic Markup
Language) ile istekte bulunabilen ve donen cevaplari degerlendirerek, istemciye
dondurebilen bir yapiya sahiptir. Burada Geoserver isimli OGC standartlarinda WMS
ve WFS servisi saglayicisi tzerinden yayinlanan mekansal verileri, GML ve goriinti

formatlarinda sunmaktadir. Geoserver yazilimi da agik kaynak kodlu bir yazilimdir.

4.1. Glokom Hastahgi Teshisinde Retina Goéruntu Verilerinin islenmesi ve

Analizi

Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi Gz Anabilimdal ile gerceklestirilen ortak bir
calisma ile retina gorintulerinden glokom hastaliginin teshisinde yardimci olabilecek
veriler, goruntl isleme tekniklerinden faydalanilarak olusturulmustur. Bununla
birlikte hastalarin retinalarindaki tarihsel degisimi takip edebilmek amaci ile hasta
kaydi ve retina goruntdlerinin saklanabildigi gerekli yazihmlar da gelistirilmistir. Bu
yazihm sistemi ile hasta kayitlari, hasta hakkinda gerekli bilgiler, retina fotograflari
ve analizler gibi bilesenleri iceren bir hasta bilgi sistemi hayata gecirilmeye

calistimistir. Bu yapi sekil 4.1°de A bolima olarak gorulmektedir

4.1.1. Glokom g6z hastahgi ve hastaligin teshisinde gérintd islemenin kullaniimi

Glokom, degisik tipleri olan optik sinirde ilerleyici hasarla, gérme alani kayiplari ve
yliksek g0z i¢i basinci ile karakterize oldukca yaygin bir g6z hastahigidir. [56] Bu
hastalik gormenin yok olmasina kadar zararli olabilmektedir. Glokom hastaligi
teshisinde optik sinir ucundaki bazi parametreler kullaniimaktadir. Burada optik sinir
ucunun goz ile baglantili oldugu yerde olusan optik disk alani icerisinde bulunan
cukur (cap) ve cevre (disk) olarak adlandirilan boélimlerin ortaya cikarilmasinda
sorunlar yasanmaktadir. Sekil 4.2°de gosterilen bu iki kismi ayirt edilebilir kilmak

icin, yontem belirleme calismalari yapilmis daha sonra belirlenen yontemin yazilimi
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Matlab yazilim dilinde gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimin 6nemli fonksiyonlari

EK-B de sunulmustur.

Sekil 4.2: Retina gorintlsunde bulunan ¢ukur (cap) ve ¢evre(disk) alanlar

Retina goruntuleri Gzerinde yapilacak olan calismada ama¢ olan ¢ukur(cap) ve
cevre(disk) alanlarinin ortaya ¢ikarilmasinda gorintu ayirma (image segmentation)
teknikleri ile ¢calismalar yapilmistir. Bu ayirma islemi icin siniflandirma yontemleri
kullanilarak istenilen alanlarin cikarilmasi Gzerine cahisiimistir.  Siniflandirma
islemlerinde egitimli ve egitimsiz siniflandirma metodlari denenmistir. Egitimli
siniflandirma egitimsiz siniflandirmaya nazaran daha dstinddr, cinki siniflar
kullanici tarafindan detayll olarak tanimlanir. Ancak egitimli siniflandirmada
siniflara ait imzalarin olusturulmasi kullanici tarafindan yapilmalidir. Otomatize
edilmeye calisilan sistem igerisinde gorintu siniflandirma ve sonug Gretme islemleri
en kolay ve kisa yoldan yapilmasi hedeflendiginden egitimsiz siniflandirma ile
goruntdyd istenilen alanlara ayirmaya calisan bir sistem olusturulmustur.
Gerceklestirilen egitimsiz siniflandirmalarin sonuglarinin egitimli siniflandirmalara
ne kadar benzediginin kontroli icin test amach olarak egitimli siniflandirma ile
olusturulmus kontrol goéruntuleri  kullanilmistir.  Egitimli ve egitimsiz  bircok
siniflandirma yontemi mevcuttur, bu calismada egitimli siniflandir icin en blylk
benzerlik (maksimum likelihood) siniflandirma yoéntemi kullaniimistir. Egitimsiz
siniflandirma igcin  kullanilan yontem K-Ortalam (K-Means) yontemidir. Bu
yontemler incelendikten sonra yine egitimsiz bir siniflandirma yéntemi olan Bulanik
C-Ortalama (Fuzzy C-Means) yontemi kullanilarak denemeler ve gelistirmeler
yaptimistir. Bu siniflandirma yontemlerinden ¢alisma igerisinde bahsedilmektedir.

Calismada kullanilan géruntilerde cevre(disk) alanini icerisinde barindiran en kicuk

kare calismada kullanilan, “ilgi alan1’” (Area of interest AOI) olarak
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degerlendirilebilir. Bunun nedeni, cukur(cap) ve cevre(disk) alanlarini ayirt etmeyi

amaclayan calismamiz icin analizlerin yapilacagi alani olusturmasidir.

4.1.1.1 Egitimli siniflandirma yontemi ile optik diskin en buyuk benzerlik ile

degerlendirilmesi

Bu siniflandirma yontemi icin siniflar bir kullanici tarafindan belirlenmelidir.

Siniflari tanimlayan egitim alanlari gérunti Gzerinde kullanicinin gbézlem yetisine

bagh olarak belirlenmektedir. Egitimli siniflandirma bir uzman tarafindan siniflar

belirlendigi icin genellikle egitimsiz siniflandirmaya gore daha basaril sonuclar elde

edilmesine olanak saglar. Bu kontrol alanlari test gérintisu icin de Sekil 4.3’teki gibi

secilmistir.

WN -

4

Cevre(Disk) alani
Cukur(Cap) alani
GOz Sivisi
Damarlar

Sekil 4.3: Egitim siniflarinin secilmesi

Sekil 4-3’deki siniflara ait egitim alanlari kullanilarak, bu siniflandirma icin her

sinifa bir “imza” olusturulmustur. imza goriinti tizerinde bir kullanici tarafindan

belirlenen siniflara ait 6rnek alanlarin karakteristik 6zelliklerinden olusturulur. Sekil
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4.3’de gosterilen ilgi alanlar kullanilarak, érnek retina gorintisunin maksimum
likelihood egitimli siniflandirma yontemi ile siniflandirilmis hali Sekil 4.4’deki gibi

olusmustur.

Cukur(Cap) alani
Cevre(Disk) alani

GOz Sivisi
Damarlar

(@) Orijinal gorunti (b) En buytk benzerlik siniflandirma sonucu

A WDN P

Sekil 4.4: En buylk benzerlik yontemi ile retina gorunttst siniflandirma sonucu

Sekil 4.4’nin (b) goéruntisiinde yer alan 1 numarali bolge cukur(cap) ve 2 numarali
bolge cevre(disk) alanlarini gostermektedir.

Bu yontem icin bir kullanici tarafindan siniflarin egitim alanlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle egtimli siniflandirma gelistirilen yazilimda kullanilirsa,
kullanicinin her yeni giris yapilan retina goruntisu icin egitim siniflarini belirlemesi
gerekecektir.Buda yazilimin etkin bir sekilde kullanimini engelleyecektir. Bu nedenle
egitimli siniflandirma gelistirilen yazilimda kullaniilmamis ancak siniflandirma

sonuclarinin incelenmesi igin ¢alismada yer verilmistir.

4.1.1.2. Egitimsiz siniflandirma yontemleri ile optik diskin K-Ortalamal

egitimsiz siniflandirma yontemi ile degerlendirilmesi

Egitimsiz siniflandirma yontemleri ile bu goriintl cevre (disk) ve cukur (cap) olarak

ayrilmak istenmektedir. Siniflandirma islemi K-Ortalama yontemi ile yapiimistir.
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Siniflandirmada toplam 5 sinif oldugu g6z éninde bulundurulmustur. Bu siniflarin
(1) g6z sivisi bolgesi, (2) goz sivisi ile cevre (disk) alanlarinin kesistigi bolge, (3)
cevre (disk) alani, (4) cevre (disk) ile cukur (cap) alanlarinin kesistigi bolge ve (5)
cukur (cap) alani bolgesi olarak elde edilmesi amaclanmistir.

G0z Sivisi

GOz sivisi, Cevre kesisimi
Cevre(Disk) alani

Cevre ve Cukur alani kesiisimi
Cukur(Cap) alani

g b~ WDN P

(@) Orijinal gorunt (b) K- Ortalama sonucu goériinti
Sekil 4.5: Retina goruntisu orijinal goranti ve K-Ortalama Siniflandirmasi Sonucu

Sekil 4.5 (a)’da orjinal gorunti ve (b)’de K-Ortalama, 5 sinif sonucu olusmus
gorunttler gorilmektedir. Burada siniflardan 5 numarali olani ve en parlak olarak
gosterilen kisim cukur (cap) alanini olusturmakta ve 4 numarali kisim ve ¢ukurun

cevresindeki kisimda gevre (disk) alanini olusturmaktadir.

Bu yontemle, yeterli diizeyde ayristirma elde edilebilir durumdadir. Ayrica yazilim
da, kullanicinin siniflara ait egitim alanlarini segmesi gerekmeyeceginden egitimsiz
bir siniflandirma yapilmasi oldukga kullanisli olacaktir.

Bu tdr bir siniflandirma igerisinde ayirt edilecek olan ayri siniflari(gukur, gevre)
barindiran birbirine benzer gorintilerin ayirt edilmesinde basari saglanmaktadir.
Ancak siniflarin gruplandirilmasinda eleman denetimi gerektirir. Bu nedenle dogru

siniflarin secimi ve birlestirilmesi kullaniciya birakilmalidir. Béyle bir strecin
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olusturulmasi gereken yazilim icerisinde yer almasi, yazilimin kullanimini

zorlastiracaktir.

K-Ortalama yontemi ile siniflandirilmis verinin siniflari birlestirilerek elde edilen bir
baska Sekil 4.6’deki gibi olusmustur ve goz ile ayirima oldukca yaklastig

g6zlemlenmistir.

1 - GOz Swvisi

2 Cevre(Disk) alani

3 I cCukur(Cap) alani
(@) Orijinal gorunt (b) K-Ortalama sonucu (c) Cukur ve ¢evre siniflari

Sekil 4.6: K-Ortalama siniflandirmasi sonrasinda elde edilen siniflarin 2 sinifa indirilmesi

sonucu elde edilen goruntiler

Sekil 4.6’de elde edilen 2 sinifa indirgenmis (c) gorlntisinde 1 ve 2 numaral
alanlar) olan gorinti belirlenmek istenen siniflarin kullanici tarafindan belirlenmesi
ile olusturulmustur. Bunun gelistirilen yazilim icerisinden otomatik sekilde yapiimasi
yazilimin kullanilabilirligini ¢cok azaltmaktadir.

4.1.2. Bulanik siniflandirma ile retina gorunttlerinin bulanik mantik ile analizi

Retina analizinin yapilmasi i¢in oncelikle buatin halde bulunan retina gorintusi
icerisinden disk alaninin bulunmasi gerekmektedir. Bu islem kullanicinin yazilimi
kullanarak retina gorintistndn tuma igerisinden disk alanini bir kutu icerisinde
secmesi ile gercgeklestirilmektedir. Analizlerin dogru gerceklesebilmesi icin disk
alaninin Sekil 4.7 gosterildigi gibi kare seklindeki kutucugun icerisinde kalmasi
yeterlidir. Yazilimin isleyisi icerisinde bu secim isleminin nasil yapildigi yazilimin

kullanimi bélimunde detayh olarak anlatiimaktadir.
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Sekil 4.7: Retina goruntisu icerisinden disk alaninin secilmesi

Sekil 4.7°da gosterilen retina imgesi zerinden secilen alan sekilde kutu icerisinde
kalan alan) disk alani olarak kabul edilmekte ve bundan sonra yapilacak olan
islemlerde gri seviyesindeki bir imgeye cevrilerek Sekil 4-8’deki gibi

kullaniimaktadir.

Sekil 4.8: Tum resimden kesilen disk alaninin grilik seviyesindeki gosterimi

Kesme islemi sonrasinda amag bu imge igerisinde yer alan gukur(cap) ve gevre(disk)
alanlarinin cikartiimasidir. Gorintu igerisinde var olan farkh siniflari olusturan

alanlar sunlardir;

(1) Cukur (cap) alani, (2) cevre (disk) alani, (3) damarlar, (4) g6z sivisl,
(5) damarlarin goéz sivisi Uzerinden gectigi alanlar, 6) damarlarin gevre(disk) alani
lzerinden gectigi alanlar, (7) damarlarin ¢cukur(cap) alani tizerinden gegtigi alanlar ve

(8) g6z sivisinin cevre(disk) alani ile kesistigi alanlar.

Bu alanlarin her birinin farkl siniflar olarak ¢ikarilmasi retina gortnttsunin analize

yardimci olmaktadir. Bu nedenle gorinti icerisinde 8 ayri sinif aranmaktadir.

Bu siniflandirma islemi icin secilen Bulanik C-Ortalama (Fuzzy C-Means) yontemi

en yaygin olarak kullanilan bulanik siniflandirma yontemlerinden biridir.
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Bu siniflar bulanik mantik yardimi ile ¢ikarabilmek icin dnce Uyelik fonksiyonlar
olusturulmalidir. Uyelik fonksiyonlari icin ¢an egrisi(Gaussian) seklinde (yelik
fonksiyonlari secilmistir. Bu tlr tyelik fonksiyonlari insan karar mekanizmasina en

yakin sonuclari drettikleri dasunulmektedir.

Tum siniflar icin secilen can egrisi Uyelik fonksiyonlart Sekil 4.10°daki gibi

olusturulmustur.

Urrelik Derecesi ([ 5

OO0

PikselDegen

Sekil 4.10: Siniflara ait tyelik fonksiyonlari

Sekil 4.10’daki yelik fonksiyonlari siniflarin  birbirlerinden bulanik olarak
ayrilmasini saglamaktadir. Her pikselin aslinda tim siniflarda bir tyelik derecesi

vardir ancak bu tyelik derecesi merkezden uzaklasildik¢a 0’a yaklasmaktadir.

- Bulanik C-Ortalama siniflandirmasi yapilirken sinif merkezleri ve tum piksellerin

siniflara olan Gyelik dereceleri rasgele olarak atanir.

- Bu atamadan sonra her bir pikselin tim siniflara olan uzakligi hesaplanir ve bu

hesaplamalar sonucunda bir pikselin tim siniflara ait Gyelik deg@erleri belirlenir.

- Amag fonksiyon, hesaplanan uyelik matrisleri (piksellerin siniflara ait Gyelik
degerlerinin bulundugu matrisler) arasindaki toplam farkin belirli bir degerin altinda
olmasi durumunda saglanir ve bu fark kabul edilebilir bir biyuklukte ise
siniflandirma islemi sona erer. Amag fonksiyon asagidaki gibi ifade edilebilir.

Burada uzaklik hesabi en kiigiik kareler yontemi ile yapiimaktadir.

X, —¢; H 1= mex (4-1:'

Jm = Z i uy

i=1 j=1
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Burada;

J = Amag fonksiyonu (Junction)
U = Gyelik matrisi

C = kuime merkezleri

X = piksel degerleri

N = pixsel sayisi

m = agirhk katsayisi’dir

- ilk adim tamamlandiktan sonra U( Uyelik) matrisleri arasindaki farkin toplamina
bakilir eger bu toplam esik olarak belirlenmis olan degerden blylk ise kime
merkezleri denklem 4.2 ile yeniden hesaplanir.

N m
25,

S (4.2)

-.\ m
D
i=1

- Klime merkezleri hesaplandiktan sonar U (tiyelik matrisi) yeniden denklem 4.3’deki
gibi hesaplanir.

1
Uy = Yo (4.3)
ir Y; —C} N\ (m-1)
r=1{ |[X; —Cg

- Uyelik matrisi hesaplandiktan sonra yine 6nceki degeri ile karsilastirihr ve bu islem

fark istenilen degerin altina diisiinceye kadar tekrar edilir.

Bu denklemler her iterasyonda tekrarlanmaktadir. Bu denklemler kullanilarak

iterasyonlar sonrasinda elde edilen toplam uzakliklarin farki belirlenen hasasiyeten
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kicuk oldugunda system durur. Bu iterasyon adimlarinda 6rnek géruntd igin objektif

fonksiyon degerleri su sekildedir;

Iterasyon sayisi = 1, objectif fonksiyon = 144.347586

Iterasyon sayisi = 2, objectif fonksiyon = 108.423344

Iterasyon sayisi = 3, objectif fonksiyon = 108.191222 .....

..... (iterasyon 97 adim siirdiikten sonar objektif fonksiyonlar arasindaki fark

0.00001’in altina inmis ve sinif merkezleri bulunmustur.)

Bu piksellerin istenilen siniflara dahil olduklarinin bir isaretidir. Bu islem
tamamlandiginda tim piksellerin tim siniflara gore bulunduklari Gyelik dereceleri

olusturulmus olunur.

Ornek olarak ele alinan Sekil 4-8 goriintiistinde duyarlilik yani son iki tiyelik matrisi
arasindaki farki 0.01 olacak sekilde bulanik C-Ortalama ile siniflandirilan gérinti 20
iterasyon sonrasinda bu hedefe ulasmistir. iterasyonlar sonrasinda tyelik matrisleri
ile ilgili olarak elde edilen ¢iktilar Ek-C de verilmektedir.

Bulanik C-Ortalamasi siniflandirma sonucunda elde edilen siniflar sekildeki gibi elde
edilmektedir. Bulanik siniflandirma islemini gerceklestiren yapi EK-B’de
“imageFCM.m” dosyasinda kodlari ile sunulmustur. Siniflandirma sonucu Sekil 4.11

de gosterilmektedir.

Sekil 4.11: Bulanik C-Ortalama siniflandirma sonucu elde edilen farkli siniflarin gorsel

gosterimleri
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Hesaplanan sinif merkezlerine gore ornek goruntiye ait gri seviyedeki imgenin
pikselleri bu siniflara olan tyelikleri derecesinde degerlendirilmisler ve sonugcta Sekil

4.11 deki imgeler ortaya gikmistir.

Bulanik siniflandirma sonucunda elde edilen veriler durulama olarak adlandirilan
metodlar vasitasi ile kesin degerlere (crisp values) donustirilebilir. Ancak
gerceklenen calismada amag cukur (cap) ve cevre (disk) olarak adlandirilan alanlarin
belirlenmesi oldugundan bu alanlarla ilgili olarak bilinen, bu alanlarin retina
goruntusi Gzerinde olmalari gereken yer ve birbirlerine olan oranlaridir. Bu nedenle
durulama metodu olarak piksellerin siniflara Gyelik degerlerini gorinti Uzerinde

bolge olarak degerlendiren bir sistem gelistirilmistir.

Elde edilen bu siniflardan cukur (cap) ve cevre (disk) verilerini icerenlerin
belirlenmesi gereklidir. Bu islem icin maskelem yonteminden yararlaniimaktadir.
Retina gorintilerinde disk ve cap alanlarinin kendilerine has bir yapilari vardir. Bu
yap! bir model olarak degerlendirilecek olunursa i¢ ice iki daireden olusmaktadir. Bu
modelden faydalanarak bir filtre olusturulmustur. Cap ile disk arasindaki iliski
saglikh bir gozde en ¢cok % olmalidir. Sekil de belirtilen filtreler sirasiyla tim
siniflandiriimis gorintuler Gzerine konulmakta ve 0-1 degerlerinden olusan filtre
pikselleri sinif goruntuleri ile carpilmaktadir. Bu carpma islemi sonrasinda
siniflandirlimis ve maskelenmis imge (zerindeki degerler toplanmakta ve toplam
degeri en yuksek olan sinif gerceklenmis olan maske tipine gore(tipler Sekil 4-12’de
gorulebilir) secilmektedir. Yani disk maskesi sonucunda uyelik degerleri toplami en
yuksek olan sinif disk sinifini, cukur (cap) maskesi sonucunda Uyelik degerleri
toplami en buyik olan ¢ukur (cap) sinifini olusturmakdadir. Maskeleme islemini
gerceklestiren algoritmalar ve kodlar EK-B’de *“diskClassFinder.m” ve
“capClassFinder.m” basliklari altinda verilmistir. Sekil 4-12°de kullanilan maskeler

gosterilmektedir.
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Sekil 4.12: Cevre (disk) sinifinin ve gukur(cap) siniflarinin bulunmasi igin kullanilan

maskeler

Maskeleme islemi sonucunda elde edilen siniflar farkli renklerde bir araya getirilerek
cevre (disk) ve cukur (cap) alanlarinin biyukluklerinin daha kolay sezilebilmesini
saglamaktadir. Bu gosterimi saglamak icin gelistirilen kod parcasi Ek-B de
“capdiskColourer.m” bashgi altinda bulunmaktadir. Sekil 4.13 Bu birlestirme islemi

sonucu elde edilen goruntiyi gostermektedir.

1 Cukur(Cap) alani
2 Cevre(Disk) alani
3 - GOz Sivisi

Sekil 4.13: Siniflari belirlenmis cap ve disk alanlarinin birlestirilmis gorintusi

Bu islemler sonrasinda ortaya ckan ve yalnizca 3 farkli renkten olusan yapi gukur
(cap) ve cevre (disk) oraninin ayirt edilmesinde degerlendirme yapacak olan kisilere
yardimci olacaktir. Sekil 4.13’de 1 numara ile gosterilen alan cukur(cap), 2 ile

numarandirilan alan gevre(disk) alani olarak deg@erlendirilmistir.

4.1.3. GOz hastalari takip yazilimi ve uygulamalari

Gergeklestirilen goz hastalari takip sistemi (Sekil 4.14) ile kaydedilen hastalarin bazi
kisisel bilgileri ve g6z goruntileri kayit altina alinmaktadir. (Bu sayesinde;
olusturulan 4,2 Boluminde CBS sistemine veri destedi saglanmaktadir ve verileri

uzerinde mekansal anlamlar yiiklenebilecek analizler gerceklestirilmektedir.

73



A Bolinma Reting Isleme we Hasta Takip Yazihim /

Retina gérintdleri iglemea
FPrograrm “Y=azilimi
( Giz Hastalan Takip Yazilim }(%

Fo=stGreS0L
“eritaban

Sekil 4.14: Retina goruntileri isleme ve goz hastalari takip yazilimlari genel yapisi

Yazilim “Microsoft Visual Studio.NET” ortaminda “C#” programlama dili ile
gelistirilmistir. Veritabani olarak “PostGreSQL” veritabani kullanilmistir. (Program

ve kaynak kodlari teze bir CD olarak eklenmistir.)
Yazilimin isleyisi

Bu bolumde gelistirilen yazilimin incelenmesi yapilmaktadir. Uygulama bir giris
ekrani ile acilmaktadir. Bu giris ekrani islemi gerceklesmeden 6nce Onceden
tanimlanmis bir XML dosyasindaki “PostgreSQL” baglanti bilesenleri incelenir ve
eder baglanti kurulabilinirse giris icin girilmesi gereken kullanici adi ve sifre ekrani
gelir. EQer veritabani baglantisi kurulamazsa varolan XML dosyasini degistirmek ve
herhangi bir adresteki bir “PostgreSQL” veritabanina baglanmak igin baglanti
ayarlama sihirbazi devreye girer. Veritabaninin sifresi yazilima 6zel bir algoritma ile
sifrelenerek XML dosyasinda tutulur ve bu sifrenin geri donusi yine yazilima 6zel

bir geri donis algoritmasi ile saglanir.
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|

ERITABANI BAGLANTISI FORMU

PostGl5_PatientCheck_
192.168.153.1282

5

PatientCheck,

doctors

Kaydet ve Ging Yap

B aglant Kontrol Cikiz

Sekil 4.15: Veritabani baglantisi ayarlama ekrani

Veritabani ayarlari dogru olarak yapildiktan sonra giris ekranina geciliyor ve burada
kullanicr girisi gergeklesir.

ASTA TAKIP SISTEMI GIRIS FORM

chozunoglu

[airiz Cikig

uruldu

Sekil 4.16: Kullanici girisi ekrani

Kullanici girisi basarili olduktan sonra yazilimin ana meniisti gorinttlenir. Yazilim 3

ana bélimden olusur.

Hasta Silme ve
Bilge Degistirme

Yeni Hasta Kaydi Hasta Arama

Sekil 4.17: Yazilim ana men( ekrani
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Ana menlde yer alan yeni hasta kaydi islemi sisteme yeni kayit olacak olan bir
hastanin kaydini saglamay1 amaclamaktadir.

e
YENI HASTA KAYIT FORMU

GNer

brahim

T

osunoglu
3211232343
382
i stanbul
B akurkoy

incirli

Hastaw Kaydet

Sekil 4.18: Yeni hasta kayit ekrani

II

Ana meniden erisilen diger bir sayfa ise hasta arama ekranidir(Sekil 4.19). Bu
kisimda 6nceden kaydedilmis hastalar istenilen kriterlere gore aranabilir, buna kayit
tarihine g6re aramada dahildir.

HASTA ARAMA - HASTA EKLEME FORMU

ADI SOvADI DIGER ADLARI HASTA ID iL

Taner Tosunoglu Mehmet Kocael

Betid Kogak Kocael

Giingor Tosunodlu Kocael

18.12.2008
Huilya Tosunoglu Kocael

18.12 2003 Engin Tosunodlu Kocael

Orwr Kogak Kocael

Can Ertiirk. Kocael

Gikan ' avuzer Kocael

Hazan Tozunogiu Kocael

Caner Tosunodlu ibrahim Kocael

Arama Yap

Tiim Hastalarimi Listele Secili Hastanin Bilgilerini Getir M

Sekil 4.19: Kayith hasta arama ekrani

!
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Sekil 4.19°daki arama ekraninda secilen bir hastanin bilgilerine “Secili Hastanin
Bilgilerini Getir” digmesi ile ulasilabilir ve bu ekranda bu hastanin o giine kadar

kaydedilmis olan bilgileri gunler bazinda gorantulenir.

T
HASTA BILGI FORMU

Eklenme £amani
17.03.2009 0:30:45
17.03.2009 01:30:49

Caner

Tosunoglu
32123321123
1234
Kocael
2mit

Merkez

Eiuia

Kaydi Giincelle

Kaydi Sil

<
e e o Hasta Hakkinda Bilgi
Goz Gorantast Bkle 1" .- G arintistnd Sil Ekle veya Sil m

Sekil 4.20: Hasta bilgi formu ekrani

Sekil 4.20’de gorulen ekranda hastaya yeni bir goz resmi kaydi eklenebilir veya
silinebilir. Bununla birlikte hastanin hastaligi ile ilgili not eklemesi yapilabilir. Bu
bélimde hastanin her yeni retina goruntlisii cekildiginde sisteme eklenmesi, girilen
retina gorintisiinden disk alaninin secilmesi, secilen disk alaninin gukur-gevre (cap-
disk) analizinin yapilmasi ve girilen retina gorintisuniin damarlarinin gikartiimasi

islemleri yapilabilmektedir.
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Sekil 4.21: Retina goruntustnden disk alaninin secilmesi.

Sekil 4.21 de gorulen kare seklindeki kutu disk alani icerisinde kalacak sekilde
konumlandiriimali ve daha sonra “Disk Alani Onay” dugmesine basilarak cap-disk

alanlari hesaplamasi baslatimaktadir.

Burada hastaya retina gortntiisi eklenirken yalnizca bir tek gérinti eklenir. Yapilan
analiz sonucunda diger gorunt olusturulur ve veritabanina yerlestirilir. Bu slrecin
yazilim calisirken siirekli devam eden ancak yazilimin ¢alismasini engellemeyecek
bir yapida olmasi planlanmaktadir. Ayrica géruntu isleme konusunda “C#” ¢ok yavas
ve vyetersizdir. Bu nedenle gergeklestirilecek analizler gelistirilecek olan farkli
yazihmlar ile yapilacak ancak bu yazilimlarin tetiklenmesi araylize sahip olan
uygulama tarafindan gerceklestirilecektir. Ornedin bulanik siniflandirma ile
gorantindn  siniflandirlldigr ve cap disk siniflarinin  seciminin yapildigr bolim
“Matlab” yazihimi ile gelistirilmis ve parametreler alarak gorintuleri isleyen bir
kituphane olarak gelistirilmistir. Microsoft Visual Studio 2005 yazilim gelistirme
platformunda “C#” programlama dili ile gelistirilen yazilim olusturulmus olan bu

kutlphaneyi kullanarak analiz islemini gerceklestirmektedir.

Ana menudeki bir diger bilesende hasta kaydi silme ve degisirme islemleri icin
ozellestirilmistir. Bu bolum secildiginde hasta silme veya degistirme icin hangi
hastanin kaydi zerinde islem yapilacaginin belirlenmesi icin hasta arama formu
ekrana gelecektir. Bu ekranda gergeklestirilecek arama sonucuna gore hasta silme

veya degistirme islemi yapilabilir.
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Sekil 4.22: Hasta kaydi silme veya degistirmek icin ilgili hastanin bulunmasi ekrani

1

Sekil 4.22°de goriilen ekranda islem yapilacak hasta belirlendikten sonra “Secili
Hastanin Bilgilerini Degistir veya Sil” dugmesi kullanilarak degistirme, silme

ekranina erisilebilinir.
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Sekil 4.23: Hasta bilgisi silme veya degistirme ekrani
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Sekil 4.23’de gorilen ekranda herhangi bir islem gerceklenebilmesi icin ilgili
kutucugun secilmesi ve daha sonra aktiflesen islem dugmesine basiimasi

gerekmektedir. Genel olarak g6z hastalari takip yazilimi bu sekilde calismaktadir.

4.2. Internet Tabanli Cografi Bilgi Sistemleri icin Genel Bir Servis Altyapisi

Calismanin amaclarindan bir digeri de, birinci bélimde olusturulan sistemlerin
verilerinin internet tabanli CBS ile mekansal analizlerin gerceklestirilmesidir. Bu
bélimde bunu saglamak icin, “Cografi Bilgi Sistemleri icin Veri Bltinlestirme
Altyapisi CBS-VBA” (Data Entegration Framework for GIS Applications DEF-GIS )
ismini verdigimiz bir altyapi (framework) olusturulmustur. Bu altyapi ile belli
standartlar cercevesinde internet agi Uzerinden sunulan cografi bilgiye sahip
verilerin, gelistirilecek olan yazilimlar tarafindan kullanilabilmelerinde, genel bir

format halinde olusturulmasina olanak saglanmistir.

Bu altyapi ile glokom g6z hastaliklari analizleri ve hasta takip sistemindeki (A
Bolimi) hastaya ait mekansal bilgiler ve hastalik bilgileri ag tzerinden WMS ve
WES servisleri ile ag ortaminda sunularak “Glokom hastaliginin il ve ilge bazinda

dagilimlarini gézlemleyecek CBS sistemi” olusturulmustur.

B Biliimii CBS-VBA Altyapis1 ./

-~

CB3 gorantileyici f istemei
yazilim
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WS, WS isleme Altvapi=
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CBES-VBA: CoZrafi Bilgi Sistemlen Vazlurdan igin Veri Birlegtirme Altyapis
QGC: Open Geospatil Conzartium

WS Wik Map Service

WFS: Wieh Feature Service

Sekil 4.24: Cografi analizler icin gelistirilen sistemin yapisi
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CBS-VBA altyapisi, gelistirilen Hasta Takip Sisteminden elde edilen verilerin
mekansal olarak anlamlandiriimasi icin kullanilmistir. Hasta Takip Sisteminden elde
edilen verilerin mekansal olarak anlamlandiriimasi icin gelistirilen CBS-VBA alt
yapisi ve bu altyapinin 6zel fonksiyonlarini kullanan goruntileyici yazilimin genel
sistem icerisindeki yapisi Sekil 4.24’de gorilmektedir. CBS-VBA altyapisi OGC
standartlarinda WMS ve WFS servislerini sunan herhangi bir sunucuyu sorgulamak
ve donen verilere gorsellik kazandirmak igin hazirlanmis bir altyapidir. Yazilimsal
olarak “Eclipse Ganymede* platformunda Java programlama dili ile gelistirilmistir.
Gelistirilen yapinin detaylari ve gelistirilen 6zel fonksiyonlardan ilerleyen

bdlimlerde bahsedilmektedir.

Bu altyapi, OGC standartlarini destekleyen CBS sunucularindaki verilerin bir altyapi

ile yazilimlarda dogrudan kullanilabilecek hale getirilmesini amaclamaktadir.

CBS veri batlnlestirmesinin en (st seviyede kullanildigi sistemlerdir. Buna bagl
olarak farkl kaynaklardaki mekansal verilerin bir arada kullanilabilmesi birsorundur.
Gunumuzde mekansal veriler dosya formatlarinda, veritabanlarinda veya kagitlar
uzerinde farkh formatlarda kullaniimaktadir. CBS-VBA altyapisinin amacl mekansal
verinin kaynagindan bagimsiz olarak verilere ulasimi ara katmanlar yardimi ile ortak

bir altyap! formatinda birlestirmek ve kullanmaktir.

4.2.1. Cografi bilgi sistemi verilerinin internet Gzerinden buttnlestirmesi

CBS-VBA altyapisi amacl, bu ¢alisma icerisinde hasta kayit ve takip programinda
veri olarak girilen mekansal verileri istemci yazilima (CBS) sunmaktadir. Bu servis
tabanl altyapi sayesinde, glokom hasta sayilarinin ve hasta takip programinda girilen
diger bircok verinin de mekansal olarak gosterebildigi bir CBS sistemi
olusturulmustur. Bu altyapinin servisler bazinda calisiyor olmasi bu altyapiyi

kullanan istemci yazilimlarin en kolay sekilde gelistirilmesini saglamaktadir.

CBS-VBA altyapi calismasi servis tabanli mimari géz oOninde bulundurularak

tasrlanmis ve gelistirilmistir.
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CBS-VBA altyapisinda olusturulan  servisler, yalnizca belirli ~ bir isi
gerceklestirebilecek yapidadirlar, yani daha Uniter yapilardir denilebilir. Ancak
profesyonel anlamda Griin elde etmeye yonelik calismalarda bu kugtk servisler bir
arada kullaniimali ve islemler belkide birden fazla servisin birlikte kulaniimasi ile
gerceklestirilmelidir. Bu noktada amag tasarlanan is adimlarinin farkl servisleri bir
araya getirdigi noktalarda etkinligi daha yuksek servisler kullanarak gelistirmeler

yapabilmektir.

Birlesmis servis yapilarinin bir arada kullanimasi sistemlerin ¢alismalarini zaman ve
mekandan bagimsiz bir hale getirmis ve bu islerin isleyisi bakimindan oldukca

avantaj saglamistir.

CBS-VBA olarak adlandiriimis olan bu altyapr 3 ana katmandan olusmaktadir bu

katmanlar;

- Veri Katmani: Mekansal verilerin bulundugu veya baska kaynaklardan baglandigi
katmandir. Burada ki 6nemli nokta verilerin bir arada sunulmasi ve bu verilerin
kullaniimasinda bu sistemin tamamen kaynaklarin lokasyonundan bagimsiz
olarak calisabilmesi gerekmektedir. Bu Diger bir katman olan OGC servisleri

katmani sayesinde mimkun olmaktadir.

- OGC Servisleri Katmani: Bu katman mekansal verilerin bir standart dahilinde
sunulabilmesini saglayan katmandir. Veriler buradaki sunucu ara katmani
sayesinde cagirilma ve kullanilabilme 6zelligi kazanirlar. Bu servislerin farkl
ihtiyaclara cevap verecek hale gelmesi ve daha (st dizeyde daha kolay bir
sekilde kullanilabilmesi ic¢in bir st katman olan 6zel servisler katmanina ihtiyac

duyulmustur.

- Ozel Servisler Katmani: Ozellesmis servisler kullanicilar tarafindan kullanilacak
olan yazilimlarin gereksinim duyacaklari servisleri icermektedir. Bu servisler
sistemlerin ihtiyaclarina gore orta katmanda kullanilan temel servisleri
kullanarak bunlarin Gzerlerinden 6zellesirler ve boylelikle bu altyapiyr kullanan
CBS sistemlerin kabiliyetleri artmis olur. Ayrica bu sekilde gelistirlmis bir
altyapi genislemeye ¢ok uygundur.

CBS-VBA altyapisinin avantajlari sunlar olarak ortaya ¢ikmaktadir;
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Dagitik olarak var olan mekansal veriler bulundugu yerden (lokasyondan)

bagimsiz olarak kullanilabilir.

Mekansal veriler gerekli standarta destek veren her tir yazilim, sistem ve servis

tarafindan kullanilabilir ve fazladan bir entegrasyon maliyeti ortaya ¢ikarmaz.

Sistem servisler bazinda calistigindan genisletilebilmesi ve yeni 06zellikler

kazandirilabilmesi acisindan esnek bir yapiya sahiptir.

Calismanin c¢iktisi bir alyapi, paketleri bitunt olacak ve bununla ilgili olarak
gelistirilen prototip bir uygulama da bu altyapiyi hayata gegirir.

Tum altyapida sartlar el verdigince acik kaynak kodlu Grlnler kullanilnis ve

sistem maliyeti minimize edilmeye calisiimistir.

OGC Web servisleri WMS ve WFS olarak sunulan verileri, standartlarin getirmis
oldugu katilik ve karmasadan kurtararak daha esnek bir hale getirmesi igin

olusturulan bu altyapinin icerigi Sekil 4.25’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.25: CBS-VBA altyapisi sistem modeli

Burada kullanilmasi planlanan en o6nemli, OGC web servisleri WMS, WFS
servisleridir. Bu servisler kullanilarak prototip ¢alismada gerekli olacak olan yapilar

olusturulmustur.

Prototip calismalarinin en ©nemli noktalarindan biride “sorgu servisleri”’nin
olusturulmasidir. Sorgu servislerinin en dnemli amaci standartlarin getirdigi karmasik
sorgulama yapilarini diizenleyerek gelistirici ve kullanicilarin daha az karmasik

servisler kullanarak daha etkin yapilar olusturmalarna olanak saglamaktir.

Bu altyapinin en temel bilesenleri servis mimarileri, web servisleri ve servis odakl

mimaridir. Bu konular ile ilgili incelemeler daha sonraki bolumlerde incelenmistir.
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4.2.2. CBS-VBA altyapisi yazilimi

CBS-VBA altyapisi Java programlama dili ile ve Eclipse IDE si kullanilarak
gelistirilmistir.  CBS-VBA  altyapisi  gelistirilmesinde  java  platformunun
secilmesindeki en 6énemli kriter java ile gelistirilmis yazilimlarin platform bagimsiz
olarak kullanilabiliyor olmasidir. Java yazilimlari “Java Sanal makinesi” adi verilen
bir yapay sistem Uzerinde calismaktadir ve bu sanal makine Microsoft Windows,
Linux, Unix, Solaris gibi tim isletim sistemlerinde calisabilmektedir. Buda
gelistirilen java yazilimlarinin tiim isletim sistemlerinde platform bagimsiz olarak

calismasini saglamaktadir

Yazilimlar gelisen teknolojiler ile beraber daha gelismis bir hale gelmis kodlama ile
gecen sureler kisalmis bununla beraber yazilim sistemleri ortaya ¢ikmis ve her
sistemin kendine ait bircok farkli altyapinin saglanmasi ile gelistirilmistir.
Gunumuzde bu sistemlerin en yaygin olarak kullanilanlarindan biri de servis

mimarileri Gzerine gelistirilmis olan yazilimlardir.

Neredese tim yazilim altyapisi saglayicilari, bunlara yazilim gelistirme araclan
Ureten ticari acik kaynak kodlu driinlerde dahil olmak (izere servisler ile birlikte

calismayi saglayacak iliskileri kuran sistemler gelistirmislerdir.

Servis yapilari Uzerinden tasarlanan yazilimlar gerek tasarim agisindan gerekse
gelistirme acisindan oldukca kolaylik ve anlasihirlik saglayan yapilardir. Servis
mimarileri yazilimlarin c¢alisma sekillerinin is bazinda tasarlanmasi acisindan
tasarimlarin isi yapan ve vyazilimlarla iliskisi olmayan Kisiler tarafindan da
olusturulabilmesini saglamaktadir. Bu gelistirilen yazilimlarin daha etkin bir sekilde
ve daha amaca uygun olarak gelistirlmesini, tasarim ve gelistirme asamalarinin
birbirinden ayri bir hale getirilerek sireclerin daha uygun dizenlenmesi agisindan

kolaylik ve etkinlik saglamaktadir.

Servis mimarilerinde giin gectikce daha 6nemli bir hale gelen unsur farkli
sistemlerdeki servis yapilarinin harici uygulamalarda kullanilabilecek bir sekilde
olusturulmus olmasidir. Bu konudaki ¢alismalar yazilim teknolojilerindeki yerini ve
6nemini korumaktadir. Sistemler tasarlanirken servis bazli tasarimlarin avantajlari

oldukca fazladir. Baslica yararlari su sekilde siralanabilir:
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- Tekrar tekrar kullanilabilen servisler ile ayni isi yapan fazladan yazilim gelistirme

gereksinimleri ortadan kalkmaktadir.

- Servislerin istenilen bir iletisim ortaminda Kkulanilabilmesi, 6rnegin internet.

Servisler mekan bagimsiz cagirilabilir ve kullanilabilir.

- Servisler genel bir haberlesme ve iletisim protokoli tzerinde kuruldugu takdirde

kullanimi istenilen tim sistemlerde problemsiz olarak gerceklestirilebilmektedir.

Bunun gibi birgok kullanish ve sistemlere esneklik katacak 6zellikten bahsetmek

mUmkundir.

CBS-VBA Altyapisinda bulunan temel OGC standartlarindaki kavramlarin
tanimlanmasinda, XML, GML islemlerinin yazilimsal katmanda
gerceklestirilebilmesinde “Geotools” adl a¢ik kaynak kodlu bir kituphane

kullantimustir.

Tez icerisinde gelistirilen CBS-VBA altyapisi bir java projesidir ve paketlerden
olusmaktadir. Bu paketler gelistirilen siniflarin 6zelliklerine gore isimlendirilmistir.

Bu bélimde bu paketler ve icerikleri hakkinda bilgiler verilmektedir.
Paketler ve icerikleri;

- edu.cbs.vba.services: CBS-VBA altyapisinin en 6nemli bilesenlerinden biridir.
Yazilimlar tarafindan dogrudan kullanilan servisler bu paket icerisinde tanimhdir.
Yazilimlarin bu paket icerisinde bulunan arayuzlerde(interface) tanimh foksiyonlar
ile bu arayuzleri implemente eden siniflar sayesinde kolaylikla java programlama

dilinde kullanilabilecek nesnelere ulasmak mumkiin hale getirilmistir.

- edu.cbs.vba.services.impl:  Bir onceki paket icerisindeki aray(zlerin
implementasyonlarinin bulundugu pakettir. Yazilimlar ile OGC standartlarindaki
WMS ve WFS servislerinden verilerin en basit sekilde alinabilecegi fonksiyonlari
barindirmaktadir. Bu paket yazilimlarin ihtiyaglarina gore sekillenmekte ve

gerektiginde yeni fonksiyonlar eklenmektedir.

- edu.cbs.vba.common: Paketinde altyapida kullanilan genel kullanima uygun bazi
parcalar bulunmaktadir. Bunlardan en dnemlileri SRS (Spatial Referance System) in

tanimlandigi sinif olarak gosterilebilir.
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- edu.cbs.vba.common.test.tools: Paket icerisinde rasgele sayl (reten ve test

sunucularinin tanimlandigi siniflar bulunmaktadir. Test icin kullanilan bir pakettir.

- edu.cbs.vba.common.tools: Paket icerisinde mekansal bilgisi olan nesneleri
klonlayabilen bir sinifi barindirmaktadir.

- edu.cbs.vba.metadata.connectors: Paket metadata bilesenlerinin siniflara atanmasini

saglayan fonksiyonlari barindirmaktadir.

- edu.cbs.vba.ogcows.wrappers.data: Paket OGC standartlarinda tanimlanmis olan
OWS (Open Web Services — Acik Web Servisleri) servislerinin yazilimsal
tanimlamalarini icermektedir. Ornedin katman, WMS ve WFS yetenekleri dokiimani
bu paketteki siniflar sayesinde yazilimlar tarafindan kullanilabilir nesneler haline
getirilmektedir. Bu donustirtct siniflar verilern istenilen formatlara cevrilmesini

saglamaktadirlar.

- edu.cbs.vba.ogcows.wrappers.feature: Mekansal veri de iceren nesnelerin

tanimlama ve siniflarinin oldugu bir pakettir.

- edu.cbs.vba.ogcows.wrappers.filter: Bu donlstirucu filtre siniflar verilerin istenilen
filtre  formatlarina  cevrilmesini  saglamaktadirlar.  Yazilimlarda yapilacak
sorgulamalar icin gerekli olan filtrelerin donlstirict siniflarinin tanimlandig
pakettir.

- edu.cbs.vba.ogcows.wrappers.filter.spatial: Bu dondsturicti mekansal filtre siniflar
verilerin istenilen mekansal filtre formatlarina cevrilmesini saglamaktadirlar. Veri
koleksiyonlar1 icerisinden mekansal aramalarin yapilabilmesi icin kullanilan

filtrelerin bulundugu pakettir.

- edu.cbs.vba.ogcows.wrappers.geometry: OGC standartlarinda tanimlanmis olan
nokta, ¢izgi, poligon, kordinat gibi tanimlarin java nesnelerine dondsturilmesi icin

yaratilmis donastirtci siniflarin bulundugu pakettir.

- edu.cbs.vba.ogcows.wrappers.styling: Mekansal veri iceren nesnelerin gosteriminde

kullanilan stil bilesenlerinin donustirtculerinin tanimlandigi pakettir.

- edu.cbs.vba.services.returntypes: Fonksiyonlarin cikis tiplerinin 6zel olarak

tanimlandigi siniflari iceren pakettir.
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- edu.cbs.vba.services.spatial.filters: Mekansal filtre fonksiyonlarinin gelistirildigi

siniflarin araydizlerini iceren pakettir.

- edu.cbs.vba.services.spatial.filters.impl: Mekansal ~ filtre  araylzlerini
implementasyonlarini igeren pakettir.

- edu.cbs.vba.services.spatial filters.returntypes: Filtrelerin geri dons tiplerinin var

oldugu pakettir.

CBS-VBA altyapisinda test bilesenleri igin “JUnit” test sistemi kullaniimaktadir. Bu
sistem kendisinden kahtim ile gelen siniflar icerisindeki fonksiyonlari 6nceden
belirlenen kriterler dahilinde teste tabi tutar. Bu testler istenirse proje her
derlendiginde yapilabilir. Boylece gelistirilen fonksiyonlarin dogruluklari kontrol
altinda tutulabilir ve bir fonksiyondaki degisikligin diger fonksiyonlari etkileyip
etkilemedigi kolayca gorilebilir. Bu yapi icin gelistirilen java test yapisi paketleri su
sekildedir;

- edu.cbs.vba.services.tests: Gelistirilen ve CBS-VBA yapisinin temelini olusturan
servislerin testlerini iceren pakettir. Paket timiyle veya parca parca calistirilarak

istenilen testler gerceklestirilebilir.

- edu.cbs.vba.services.spatial.filters.tests: Mekansal filtrelerin testlerinin bulundugu
pakettir.

Eclipse Java yazilim gelistirme yaziliminda bu paketlerin gorinimu Sekil 4.26°daki
gibidir.
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Sekil 4.26: Eclipse Java yazilim gelistirme yaziliminda CBS-VBA paketlerinin gorinima

4.2.3. CBS goruntuleyici/istemci yazilim

CBS-VBA altyapisini kullanarak, altyapi tarafindan sunulmakta olan katmanlarin
gorilebilecedi bir istemci yazilim hazirlanmistir. Bu istemci yazilim adresi bilinen
bir WMS veya WFS sunucusundaki katmanlari CBS-VBA altyapisinin sagladigi
basit fonksiyonlar yardimi ile katmanlarin goésterimini saglamaktadir. Bu yazilim bir

masaustl yazilimi olarak tasarlanmis ve gelistirilmistir.

Yazilim Java programlama dili ile gelistirilmistir. Yazilim icin gelistirilen kodun

Eclipse platformunda paket yapisindaki gérinumu sekil 4.27 deki gibidir.
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== CBS-YBA-Viewer

=53 srcimaingiava

+- 18 edu.chs.vba, viewer

3 edu.chs.vba.viewer,datachjects
B edu.chs.vba, viewer,drawing
3 edu.chs.vba,viewer . functions
3 edu.chs.vba.viewer.jtree

+ EE images

[ srcimainiresources

[ srcfrestliava

[ srcftestfresources
+-B, JRE System Library [jdkl.6.0_10]
+-B4, Referenced Libraries
- e

== targek

'@ par, =l

- - - -

Sekil 4.27: goruntuleyici/istemci yazilimin paket yapisi

Yazihim ilk calistiginda Sekil 4.28’de oldugu gibi ekrana gelmektedir. “WMS-WFS
Katmani Ekle” diigmesi ile uzak bir sunucudaki katmanlarin alinabilmesi icin sunucu

adresinin girildigi bir girdi kutusu kullaniimaktadir.

2]

Wins W Katmarn e \

Tiim Katmanlar

Sunucu URL: http:i/ hitp:(182.166.153.1 28 B0B0Jgeoservert s

Katman Tipi Secin Weh Map Service (WMS ) ‘ -

TAMAM KAPAT

[Eklenen Katmanlar

CHD

imleg Hareketi (14,122)

Sekil 4.28: istemci yazilima sunucu eklenmesi islemi

Girdi alanina WMS veya WFS standartlarinda yayin yapan bir sunucu adresi
yazildiktan sonra bu sunucundun tipi (WMS veya WFS) secilir ve tamam digmesi ile
islem tamamlanir. EGer verilen sunucu adresinde yayin yapmakta olan bir WMS veya
WES sunucusu var ise istemci yazilim bu sunucudaki katmanlarin listesini istemci
yazilim ekraninin sol tarafindaki listede goruntuler. Bu listeden goérintilenmek

istenen katman secilip ekleme digmesine basildiginda secilen katman istemcinin
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goruntileme mendsune eklenmis olur. Gorlntileme listesine eklenen katman istemci

yazilimin sol tarafinda géruntulenir.

= CBS-VBA Cografi Bilgi

WVims-Wirs Katmam Ekle

iim Katnanlar
Sunucu -

D toppstates

D starchsites

D st hugsites

|j| tigergiant_poalyg
D chesvba kaocaeli_i
D tigerpoi

D tigerpaoly_landm
D st restricted

D sfroads

D st streams

D topptasmania_c| =
|j| topptasmania_r
|j| topptasmania_g
|j| topptasmania_

[y tigertiger_roads
|j| nurchmg__Sarmpl
|j| nurcarc_Samiplg
[y nurc:Prsoogs
[y erdermn

|j| nuUrcimosaic

[y =pearmish

D tasmania

[«

.
< Il [ [»]
T Tttt ettt et
Eklenen Katmanlar
-
=

Sekil 4.29: Girisi yapilan sunucuda bulunan katmanlar

Listelenen katmanlar igerisinden goruntulenmek istenen katman segilerek goster

diigmesine basilir ve harita gosterimi saglanmis olunur.
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Wms-WIs Katmani Ekle E

) CBS-VBA Cografi Bilgi Sistemleri icin Veri Bitiinleme Altyapisi Gériintiileyicisi

[ Layers
¢ W23 sunucu
[ chswharkac

KANDIRA

Imleg Hareketi (836,157)

Sekil 4.30: Segilen katmanin istemci tarafindan gosterimi

Istemci tarafindan gosterimi yapilan katmana yaklasmak ve uzaklagmak igin istemci
yazilimin sag Ust kosesinde yer alan yaklas ve uzaklas dugmelerini kullanmak

mamkandur.

CBS-VBA fonksiyonlari ile basitce gelistirilen bu istemci uygulamaya yeni ve
kullanish 6zellikler eklemek olusturulmus olan altyapi sayesinde oldukca basit bir

hale gelmistir.

%) CBS- M
Wms-WFs Katmani Ekle [ajafo]

VBA Cografi Bilei Sistemleri igin Veri Biitiinleme Altyapist Goriintiileyicisi

Eklenen Katmanlar
V1T Lavers
¢ [T Kocasli

[ ehavbakoc

mleg Hareketi (335,560)

Sekil 4.31: ilgelere gore kayith glokom hastalarinin dagilimi
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BOLUM 5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu tez calismasi sonucunda g6z hastaliklarindan ‘glokom’ igin bir takip ve teshis
yazilimi olusturulmus ve hastalarin retina gorintilerinden hastalik teshisinde faydah
olabilecek cikartimlar yapan bir yazilim sistemi gelistirilmis ve test edilmistir.
Hastalik teshislerinde hastaligin var olup olmadigina karar vermek icin genellikle
birden ¢ok gosterge takip edilmektedir. Gelistirilen teshise yardimci sistem, bu
gostergelerden yalnizca biridir bu nedenle bu calisma igin gelecekte yapilabilecek
calismalarin basinda hastalik teshis gostergelerinin daha detayl analiz edilmesi ve
farkl hastaliklarin da teshisine yardimci olacak sistemler eklenebilir. Boylelikle,
bilgi sistemine, g0z hastalari ve hastaliklari agisindan, teshis ve tedaviye yardimci
olacak daha fazla bilgi yuklenerek analizi saglanarak, daha kullanish ve yararli hale

getirilebilir.

Halen teshis ve tedaviye yardimci olacak sekilde bulanik-mantik ve C-ortalamali
analiz yontemi, baska algoritmalar ve analiz sistemleri ile kolayca genisletilebilir ve
teshis ve tedaviye katki orani arttirilabilir. Uygulamanin getirecegi ek deneyim ve
bilgiler de programin giderek daha yararli sekle sokmada yardimci olacaktir. Glokom
hastalarinin sayilarinin mekana bagl olarak analizinin programca saglanmasi da
toplum sagligi acisindan oOnleyici tedbirlerin neler olabilecedi konusunda degerli
bilgiler saglayacaktir. Kurulan sistem, ihtiyaclar ve yeni bulgular dogrultusunda

gelistirilebilir bir yapiya sahiptir.

Sonu¢ olarak calisma igin hedeflenen amaglara ulasilmistir ve bu amagclar
dogrultusunda olusturulan yazilimlar halen Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi Goz
Hastaliklari Boliumi Glokom Kilinigi’nde pilot olarak denenmektedir. Bu deneme
dénemi ve uygulama bulgulari, daha basarili teshis-tedavi ve cografi-epidemik takip

calismalarina da énemli katkilar saglayacaktir.
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EKLER

EK-A Standartlarin Getiri ve Gotirilerinin incelenmesi ve OGC Standartlarini

Destekleyen Uriinlerin incelenmesi

Internet tabanli cografi bilgi sistemlerin belirli standartlara uygun olarak
olusturulmasinin bu sistemlere ve cografi bilgi sistemlerini icerisinde barindiran daha
blyuk sistemlere getirecegi faydalar ve gotlrecedi avantajlar konusunda bazi
cikartimlar calisma icerisinde yapilmistir ve bu cikartimlar getiriler ve gotaruler

basliklari altinda asagidaki boltimlerde incelenmektedir.

A - Standartlarin Sagladigi Getiriler ve Goturuler

Standartlarin Sagladigi Getiriler (Avantajlar)

- Servis Odakli Mimari: incelenen standartlar servis tabanl sistemlerin nasil
olusturulabilecegiyle ilgilidir ve gerceklenmesi planlanan yapida servis odakl
mimariye sahip sistemler olacaktir. Sistemlerin degisen ihtiyaclarinin
karsilanmasi konusunda gereksinimlerin azalmasi, maliyetlerinin dismesi gibi

konularda avantaj saglayacaktir.

- Veri Paylasiminda Sinirsizlik: Servis odakli ve dagitik olarak tasarlanan sisteme
kullanilmasi gereken verilerin entegrasyonu diger sistemlere nazaran ¢ok daha
basit ve problemsiz gerceklenebilecektir. Veri paylasim ve veri kullanim
konusunda gelecekte gerekli olabilecek kaynaklarin eklenmesi ve kullanilmasi
servis tabanli sistemler icin oldukca basittir.

- Diger Sistemlere Uyumluluk: Standartlar cercevesinde bir sistem gelistirmenin en
blylk avantajlarindan birisi sistemin standartlara uygun diger tim sistemler

tarafindan problemsiz olarak kullanilabilecek olmasidir.
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Genisleyebilirlik: Servis odakli bir sistemin gelecekte olusabilecek
gereksinimlere cevap vermesi icin yapilmasi gereken calismalar hem var olan
sistemin c¢alismasinda aksakliklara yol agmayacak hem de yeni servisler
yaratilarak oldukca kolay bir sekilde ¢oziilebilecektir.

Standartlara Uygunluk: Temel olarak incelenen ve sistem tasarimlarinda
kullanilacak olan OGC standartlari ISO basta olmak (zere mekansal sistem
standartlari ile olabildigince uyum ve benzerlik gostermektedir. Bu da
standartlara uygun gelistirilmis sistemlerin olusturulacak olan sisteme

uyumlulugunu artrici bir etken olacaktir.

Gelistirme Avantajlari: Son kullanici yazilimlarinin gelistirilmesinde servislerden
faydalanilmasinin gelistirme zamani, maliyetin dusirilmesinde ve modiler

sistemlerin gelistirilmesinde faydasi buyuktr.

Standartlastiriimis  Sistemlerin  Yeterlilikleri: Standartlasmis web servisleri
kullanimlari bakimindan ginumiiz CBS uygulamalarinin ihtiyaglarini yiksek
oranda karsitlamaktadir. Temel yapilari standart servisler tzerine kurulu bircok

firma Grlnler gelistirmektedir.

XML Tabanh Yapilar olmasi: Standartlar arasinda kullanilan haberlesme ve bilgi
formatlarinin 6zellesmis XML yapilari olmasi, ginimiz de neredeyse tim
gelistirici platformlar tarafindan anlasilabilecek formata cevrilebilme ve
anlasilabilme 6zelliklerini sisteme kazandirmaktadir.

Filtreleme Yeteneginin Gelismisligi: OGC tarafindan kullanilan filtreleme
tekniklerinin gelismisligi  gerekli verileri istenmeyen verilerden ayirma
konusunda oldukca yetenekli. Diger bircok standart tarafindanda kabul edilen
CQL isimli sorgulama dili ile filtreleme islemleri oldukca etkin bir sekilde

yapilabiliniyor.

Katalog ile Bilgilere Erisim Kolayhgi: Kataloglama servislerinin standartlasmis
olmasi, bu standarti kullanan ve veri paylasiminda bulunan diger sistemlerin
icerikleri hakkinda kolay ve surekli bilgi edinmeyi ve kullanim icin gerekli
sartlari kolay bir sekilde edinmeyi saglayan, sistemlerin olusturulmasina olanak
saglamaktadir.
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- Test Edilebilirlik: OGC tarafindan olusturulan bir sistem sayesinde OGC
standartlarina uygun olarak gerlistirilmis sistemlerin testleri yine OGC tarafindan
kontrol ediliyor ve duyuruluyor. Bu da gelistirilmis olan sistemlerin
gtvenilirliklerinin kontrol edilmesi bakimindan oldukga faydali oluyor.

- Modularite: Servis tabanh olarak olusturulmus bir sistem modiler yapilar
olusturmak icin uygun bir ortam saglamaktadir. Moduler bir yapinin olusmus
olmas! sistemin isleyisi ve gelistirilmesi konusunda fayda saglar. Ornegin on
servis kullanilarak kullaniimakta olan bir sistem de servislerden birinin calismaz
hale gelmesi tim sistemin isleyisini etkilemeyecektir yalnizca servisi kullanan
uclarda problem yasanacaktir. Bu servisin yeniden calistirlmasi ve yeni
gelistirilen servislerin eklenmesi sistemin birgok béluminin farkindaligr disinda

yapilacaktir.

- Es-Zamanhligin Uygulanabilirligi: Es-zamanli olarak olusturulacak sistemler de
sitemin en 6nemli girdisi olan giincel veri servisler sayesinde, lokal de herhangi
bir degisikligin gerceklenmesi  beklenmeden, en kisa zamanda elde
edilebilecektir. Es-zamanli uygulamalarda sirekli veri akisinin saglanmasi

onemlidir ve bu akis servisler sayesinde daha kolay saglanabilir.
Standartlarin Gétlrileri (Dezavantajlar)

- Servis Sinirlamalari: OGC standartlari tarafindan belirlenmis olan servisler temel
bilesenleri icermekle birlikte komplex sistemler kurulmaya calisildiginda
servislerin yeterlilikleri sorgulanmahdir. Bir¢ok verinin bulunmak ve alinmak
istendigi bir senaryoda birden farkli servisin ayni anda calistirilma gereksinimi
duyulabilir. Bu gibi durumlari da karsilayabilecek bir sistem yaratmak igi
oncelikle temel servisleri saglayacak daha sonra bu servisleri kullanarak farkl
islevler gerceklenmesi gereken servislerden olusan bir framework olusturulmasi
gerekli olabilir. Tez kapsaminda olusturulmasi planlanan sistemin en bulyuk

hedeflerinden birisi budur.

- Standartlarin  Sinirlamalari: Standart olarak kabul edilen yapilarda gelecekte
yapilmasi veya eklenmesi soz konusu olabilecek olan durumlar igin bazi
sinirflamalar  s6z  konusu olabilir, 6rne§in OGC nin standartlarinda
tanimlanabilecek boyut sayisi su an igin bestir. Gelistirilen uygulamalarda gerek

duyulmasi halinde daha farkli ¢6zum yontemleri bulunmalidir.
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- Servis islemlerinin Baglantisiz Yapilmasi: Servis islemleri anlik islemlerdir. Yani
bir servisten bir bilgi istendiginde istek alinir ve bilgi istemciye gonderilir ancak
bu esnada servis istemciye bagli bir sekilde bulunmaz. Yani bir degisiklik islemi
servis sistemin de bilginin tamamen lokale alinmasi degisikliklerin yapilmasi ve
daha sonradan servise bir degistirme istegi degistirilmis olan veri ile birlikte
yollanarak islemin yapilmasini istemek seklinde vuku bulur. Bu durumda bazi
problemler ve sistem de verilerin hem alinip hem de gonderilmesi gibi bazi

stkintilar vardir.

- Veri Formatinin Desteklenmesi: Standartlar tarafindan belirlenmis olan veri
formatlari disindaki veriler bir sekilde bu standartlara uydurulmak gereksinimini
yaratmaktadir. Ornegin OGC tarafindan tanimlanan GML formati halen veri
tabanlarinda yerini almis bir veri tipi olarak gorilmiyor. Bu nedenle bu
sistemlerin entegrasyonunda ara katmanlar kullanilarak sistemler birbirine

entegre ediliyor. Bu islemlerin uzamasi ve stire kaybina neden oluyor.

- Katalog Servisleri Tasarim Farliliklari: OGC standartlarinda tanimlanan katalog
servisleri veri akisi bakimindan standartlasmis olsada kataloglama sistemleri
arasinda farkhhklar vardir. Bu durum kullanilan veya arastirilarak bulunmus
olan katalogun guincelligini ve hangi diger katalog servisleriyle iliskide oldugunu
bilmeyi olanaksizlastirir bunun sonucunda da ayni kataloglari elemanlarini
gosteren farkli katalog bilgileri elde edilebilir. Bu bilgilerin dizenlenerek

kullaniciya sunulmasi gerekmektedir bu sisteme fazladan bir yik getirecektir.

- Standart Disi Bilesenler: CBS konusunda gelistirilen tim sistemlerin standartlar
tarafindan belirlenmis yapilar icerisinde oldugunu dustinmek cok dogru bir
yaklagim olmayacaktir. Ancak bu tir sistemlerden de yararlanma ve sisteme
dahil etme gibi ihtiyaclar sistemin geleceginde gerekli olabilir. Bu nedenle
standartlar disindaki ekleme ve servislere ihtiya¢ duyulabilir. Hatta standart
olmayan bir sistem icin bir ara katman hizmeti gortlerek istenilen verilerin

standartlar dahilinde kullanilabilir hale getirilmesi de saglanabilir.

- Veri Boyutlari: OGC standartinda kullanilan veriler GML formati olmakta ancak
bu formatta bazi istekler icin oldukga buyuk boyutta veriler Uretilmis olabiliyor.
Bu verinin ilgili ag Uzerinden istenilen yere ulasmasi verinin blyukligu ile

dogrudan baglantili oldugundan bu verinin blyGkIlGgu sistemin basarimini
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dogrudan etkiliyor. Ornegin Google firmasi bu problemi asmak icin “kml”
uzantili sikistirilmis GML  formatini  kullanmaktadir, bu olduk¢a basarimi

yukselten bir uygulama olarak gérulmektedir.

- Hata Kontroli: Servis odakli mimariler de gonderilen istek i¢in olusacak hata
calisma zamaninda degil tamamen baska bir sunucuda gerceklesmektedir. Bu
nedenle hata kullaniciya yine bir veri paketi seklinde ulasir. Hata raporu icerigi
konusunda alinan bilgiye gore sorgulama yada islem dizenlenebilir. Ancak

hatanin sistemin baska bir digimin de olusuyor olmasi hata takibini zorlastirir.

- Kullanim Senaryolari: Servislerin islemlerini gergeklestirmeleri kullanicidan
gelecek bir istege baglidir ancak servis istemci taraf ile devamli baglantida
kalmamaktadir. Bu durumdan kaynaklanan bir problem olarak, verinin bir
kullanici tarafinda degistirilip degistirilmeyeceginin bilinememesi ve ayni anda
birden fazla kullaniciya ayni veri Uzerinde islem yapilmasinin engellenmesi
gerekliligi konulari detayli olarak tasarimcilar tarafindan olusturulmasi gereken
bir yapidir ve bu yapinin tim farkli servisler de farkl sekilde tasarlanma

gereksinimi olabilir.

B - OGC Standartlarina iliskin Belgelerin Listesi

OGC konsorsiyumu bugiine kadar CBS hakkinda birgok konuda standartlar

olusturmustur. Bunlar su sekilde siralanabilir;

06-121r3 OGC Web Services Common Specification version 1.1.0 with
Corrigendum 1, 06-042 OpenGIS Web Map Service WMS Implementation
Specification, 04-094 Web Feature Service Implementation Specification V1.1, 07-
006r1 OpenGIS Catalogue Services Specification V2.0.2, 06-083r8 OpenGIS Web
Coverage Service WCS Implementation Specification v 1.1, 07-036 Geography
Markup Language GML V3.2.1, 05-078r4 Styled Layer Descriptor Profile of the
Web Map Service Implementation Specification, 99-050 OpenGIS Simple Features
Specification For OLECOM Rev 1.1, 99-054 OpenGIS Simple Features
Specification For CORBA Revision 1.1, 01-004 Grid Coverages GC Implementation
Specification, 01-009 OpenGIS Implementation Specification Coordinate
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Transformation Services Revision 1.00, 03-064r10 GO-1 Application Objects, 04-
094 Web Feature Service Implementation Specification V1.1, 04-095 OpenGIS Filter
Encoding Implementation Specification V1.1, 05-005 Web Map Context Documents
Implementation Specification, 05-007r7 Web Processing Service WPS v1.0.0, 05-
016 OpenLS core services 1.1, 05-047r3 GML in JPEG 2000 for
Geographic_Imagery, 05-077r4 OpenGIS Symbology Encoding Implementation
Specification, 06-009r6 Sensor Observation Service, 06-010r6 Transducer Markup
Language TML, 06-103r3 Candidate Implementation Specification for Geographic
Information — Simple feature access-Part 1 Common Architecture v1.2, 06-104r3
Candidate Implementation Specification for Geographic Information — Simple
feature access — Part 2 SQL option v1.2, 07-000 Sensor Model Language SensorML
Implementation Specification, 07-002r3 Observations and Measurements — Part 2 -
Sampling_Features, 07-014r3 OpenGIS Sensor Planning Service Implementation
Specification version 1.0, 07-018r2 Sensor Planning Service Application Profile for
EO Sensors, 07-022r1 Observations and Measurements - Part 1 -
Observation_schema, 07-026r2 Geospatial eXtensible Access Control Markup
Language GeoXACML, 07-122r2 OpenGIS SensorML Corrigendum 1

OGC Standartlarinin incelemeleri ve Agiklamalart:

- 06-121r3 OGC Web Services Common Specification version 1.1.0 with
Corrigendum 1 Bu dokuman OGC web servisleri hakkinda temel bilgileri iceriyor.
Servisler arasindaki istek ve cevap operasyonlari icin bazi temel parametreler ve veri
yapilari inceleniyor. Detayli olarak servislerin incelenmesine baslamadan 6nce

incelenmesi gereken kaynaklardan biridir.[15]

- 06-042 OpenGIS Web Map Service WMS Implementation Specification WMS
servis odakli olarak kurulacak olan sistemler icin 6ncelikli olusturulacak servislerden
birisidir. Basit anlamiyla kendine gelen sorguya karsilik olarak sunucuda yaratilan
imgeleri sunan ve istemciye gonderen bir sistemdir. Proje kapsaminda gerceklenmesi
ve framework yapisi icerisinde yer almasi planlanan servislerden biridir. WMS
ciktilarinin imge olmasi nedeniyle gorsel acidan anlasihirligi yiuksek ve igerik
bakimindan detayh gorsel bilesenler sunabilen bir sistemdir. Ancak imge Uzerindeki

bilgilerin anlamlandiriimasi ve tanimlanmasi konusunda eksik yonleri vardir. [16]
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- 04-094 Web Feature Service Implementation Specification V1.1 WFS servisleri
OGC’nin tanimladigi ve istenilen bir alan ic¢in istenilen vektorel verilerin elde
edilebilecedi ve gelismis filtreleme 06zellikleri sayesinde detayli olarak spesifik
aramalarin ve isteklerin cevaplandirilabilecedi servislerin OGC standartlari igerisinde
nasil tanimlanabilecegi ve gerceklenebilecegi ile ilgili olarak standartlarin
belirlendigi bir dokimandir. WFS gelistirilmesi planlanan framework icerisinde
desteklenmesi gereken bilesenlerden biridir ve bu servisin yeteneklerinin anlasiimasi
ve gelistirilebilirligi hakkinda cahsmalar yapilmaktadir. Bu dokiman OGC
tarafindan bir WFS servisinin istek ve cevaplamalarinda ne gibi standartlara sahip

olmasi gerektigini aciklamaktadir.[17]

- 07-006r1 OpenGIS Catalogue Services Specification VV2.0.2 CWS servisi dagitik
yapidaki birbirinden farkli bir cok WMS ve WFS gibi servislerin sundugu verilerin
bir elden adreslendigi sistemlerdir. Katalog servisleri aranan ve varoldugu
bilinmeyen servislerin ve bu servislerin kapasiteleri hakkinda bilgi safglamaya
yarayan servislerdir. Bu dokiimanda CSW servislerin OGC tarafindan belirlenmis

olan standartlarini agiklamaktadir.[18]

- 06-083r8 OpenGIS Web Coverage Service WCS Implementation Specification v
1.1 WCS servisleri mevcut veriyi detayli tanimlamalari ile birlikte sunar. Bu verilere
karsilik gelen karmasik sorgulamalar yapilmasina olanak verir ve sadece resmedilmis
degil yorumlanabilir ve sonug cikartilabilir bir veriyi orjinal semantigi (resimler
yerine) ile geri gonderir. Bu dokiiman OGC tarafindan tanimlanan WCS servislerinin
nasil hazirlanmasi  gerektigi  hakkinda bilgiyi icermekte ve standartlari
aciklamaktadir.[19]

- 07-036 Geography Markup Language GML V3.2.1 GML OGC tarafindan
tanimlanan mekansal bilgi tasimak icin tasarlanmis bir yapidir. GML XML tabanli
bir sistemdir ve XML semasi sayesinde icinde mekansal bilgilerin tasinabilecegi bir
yapidir. OGC standartlari igin temel bir bilesen olan GML siklikla kullanilacak ve
diger servislerle iliskilerde de kullanilan bir yapidir. [20]

- 05-078r4 Styled Layer Descriptor Profile of the Web Map Service Implementation
Specification WMS servislerinin temel bilesenlerine ek olarak olusturulmus ve OGC
tarafindan standartlastiriimis olan sitillenmis katman tanimlayici yapisi sayesinde bir

harita Uzerinde elde edilmek istenen veriler kullanicilar tarafindan tanimlanmis ve
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icerigi belirlenmis olarak istenebilir ve gelen veri bu formata uygun olarak
goruntdlenebilir. Bu dokimanda bu tire islemler icin standart hale getirilmis olan

yap! aciklanmaktadir.[21]

- 99-050 OpenGIS Simple Features Specification For OLECOM Rev 1.1 Cografi
bilgi sistemlerinin (CBS) en dnemli ¢zelliklerinden biri veri entegrasyonudur. Veri
entegrasyonu CBS sistemlerinin esnekliginini, kullanim alanlarinin ¢oklugunu ve
sistemlerin blyuklugl konusunda belirleyici rol oynar. Etkin bir CBS yaratabilmek
icin mimkin oldugu kadar fazla veri kaynaginin kullaniimasi gereklidir. Bu
dokiman CBS sistemlerinin Microsoft tabanli kaynaklarla iletisimin standartlar

cercevesinde nasil yapilabilecegi ile ilgili olarak agiklamalari icermektedir.[23]

- 99-054 OpenGIS Simple Features Specification For CORBA Revision 1.1
Common object request broker architecture (CORBA) yapisi dagitik mimariler de
nesnelerin bulunmasi ve kullaniimasi icin kullanilan bir yapidir. Bir CBS sisteminin
farkli sistemlere entegre olmasi ve bu sistemin kaynaklarini anlayarak kullanabilir
olmasi CBS sisteminin basarimi ve etkinligi acisindan 6énemli bir yere sahiptir. Bu
dokiman OGC tarafindan CORBA sistem yapisinin standart bir sekilde bir CBS
sistemine nasil entegre olabilecegiyle ilgili olarak gelistirilmis standarti
aciklamaktadir.[24]

- 01-004 Grid Coverages GC Implementation Specification Bir CBS sisteminde
kullanilmasi gereken veri kaynaklarinin yani sira bilgi saglayabilecek yazilimlarla da
iletisim icinde olmasi avantaj saglayabilecek bir durumdur. Bu standart birlesmeyi ve
kullanim kolayligini saglayabilmek icin OGC tarafindan gelistirilen bir islemler
standarti gereksinimlerin daha kolay elde edilmesine yardim etmektedir. Bu
dokimanda veri alig-verisini veritabanlari ve yazihmlar icin OGC tarafindan

hazirlanmis standart aciklanmaktadir.

- 01-009 OpenGIS Implementation Specification Coordinate Transformation
Services Revision 1.00 Bir CBS’ni diger bilgi sistemlerinden ayiran en biyilk
Ozelliklerden biri verilerin mekansal bir bilgi iceriyor olmasidir. Mekansal bilginin
gorsellik kazanmasinda gerekli bir bilesen olan boyut OGC tarafindan
standartlastiriimistir. OGC’nin bu standarti 2,3,4 ve 5 boyutlu gelistirmeler igin
standart sunmaktadir. Bu dokiman OGC ‘nin koordinat degistirmek ve boyut

konusundaki standartini agiklamaktadir.[25]
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- 03-064r10 GO-1 Application Objects OGC standartlari cercevesinde OGC
tarafindan 6zel olarak Uretilmis olan Geographic Objects (GO) isimli bir yapi
bulunmaktadir. Bu yapi iletisim yikiinu azaltmaya, dil bagimsiz olarak geometrik ve
mekansal nesneleri tanimlama, yonetim, sunus ve degistirebilme gibi islemlerin
yapilabilmesini saglayan bir yazilim gelistirme ortamini sa§lamaktadir. Bu

dokimanda OGC tarafindan tanimlanan GO yapisinin standartini belirlemektedir.

- 04-095 OpenGIS Filter Encoding Implementation Specification V1.1 Filtreleme
islemi ilgilenilen bir verinin daha blytk veri kiimeleri icerisinden ¢ikartiimasi ve bir
altkime gibi elde edilmesidir. Dagitik mimariye sahip yapilarin en bulyik
problemlerinden biri sistemin (zerine kurulmus oldugu ag yapisi ve hizidir.
Filtreleme yalnizca gerekli parcalarin ag Ulzerinden gecirilmesi sistem basarimini
artirict bir durumdur. Catalog query language(CQL) sorgulama dili ile filtremele
islemleri standart hale getirilmistir. Bu dokimanda CQL ile nasil filtreleme yapilmasi
gerektigi hakkindaki OGC standarti agiklanmistir.[27]

- 05-005 Web Map Context Documents Implementation Specification Bir web harita
icerik dokimani sunucu veya sunucularin sunduklari harita katmanlarini, kenarlik
kutusunu ve harita projeksiyonunu sunmaktadir. Buna ek olarak bazi 6zel islemlerin
ustverilerinin(metadata) istemciye ulastiriimasi ve kullanicilarin - kullanmak
isteyecegi farkh ozellikleri bildirmek gibi isleri de Ustlenmektedir. Bu yapi XML
olarak sekillendirilmistir. Bu dokiimanda web icerik dokiimaninin OGC tarafindan

olusturulmus standart aciklanmistir.

- 05-007r7 Web Processing Service WPS v1.0.0 Web Processing Service (WPS)
mekansal islemlerin belirli bir format altinda yapilmasina olanak saglayan bir
servistir. Amaci mekansal bilgi girdilerinin sisteme entegre edilmesi asamasinda
verinin makina okumasina uygun ve insan kullanimi igin gerekli Ust-verilerin
olusturulmasini saglamaktir. Bu dékiiman OGC tarafindan WPS icin belirlenmis olan
standarti agiklar.[28]

- 05-016 OpenLS core services 1.1 Cekirdek servisleri, lokasyon tabanli uygulama
servisleridirler. Bu servisler GeoMobility sunucularinin servislerinden yararlanarak
olusmuslardir. Bu dokiiman OpenLS servislerinin OGC tarafindan olusturulmus
standartlarini agiklamaktadir.
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- 05-047r3 GML in JPEG 2000 for Geographic_Imagery GML icerisindeki verinin
gorsel olarak ifade edilmesinde kullanilabilecek bir format olan JPEG2000 standarti
OGC’nin tanimladigi bir standart ile bir araya getirilmistir. Bu anlamda JPEG2000
goruntistine GML den gelen vektor, kaplama, topoloji, geometri, koordinat referans
sistemi, Olci birimleri, zaman ve nesneler eklenebilir. Bu dékiimanda OGC’nin GML
icin JPEG2000 standarti agiklanmaktadir.

- 05-077r4 OpenGIS Symbology Encoding Implementation Specification Sembol
kodlamasi vektor ve kapsam verilerinin XML ile tanimlanmasidir. Kullanilacak
sitillerin 6zel vektor tipleri ve kapsam tiplerinin kullanilabilmesi gerekliligi vardir.
Sembol kodlamasi vektor sunumu icin gerekli elementlerin ve kapsamlarin
kullanimini icerir. Bu dodkimanda OGC tarafindan hazirlanan sembollerin

kodlanmasiyla ilgili standart aciklanmaktadir.[29]

- 06-009r6 Sensor Observation Service

- 07-000 Sensor Model Language SensorML Implementation Specification

- 07-018r2 Sensor Planning Service Application Profile for EO Sensors

- 07-014r3 OpenGIS Sensor Planning Service Implementation Specification v1.0

- 07-122r2 OpenGIS SensorML Corrigendum 1 Sensorler her gecen gun daha yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir.  Sensorlerin  verilerinin  CBS  sistemlerine
entegrasyonu operasyonellik acisindan oldukga faydali sonuclarin elde edilmesine
olanak saglamaktadir. OGC, farkli gdrevler yapiyor olsalarda sensorlerin ilettikleri
verilerin bir standarta oturtulmasini ve her standartlara uygun servisin kullanabilmesi
amacini tasimaktadir. Bu dokimanlarda web Gzerinden sensor lerin kullaniimasiyla
ilgili OGC tarafindan belirlenen standartlar agiklanmaktadir.[28, 29, 30, 31, 32]

- 06-010r6 Transducer Markup Language TML Transducer Markup Language
(TML) (Bagdastirici isaretleme Dili) XML altyapisi ile gelistirilmis bir yapidir ve
amaci OGC standartlarinda olusturulmus sistenlerim iletisimlerin de efer gerek
duyulursa verilerin uygun sekillere sokulmasini saglar. TML sayesinde bagdastirici
dugumler arasindaki iletisim standartlara uygun paylasiimis olunur. Bu dékimanda

OGC tarafindan olusturulan TML standarti agiklanmaktadir.

- 06-103r3 Candidate Implementation Specification for Geographic Information —
Simple feature access-Part 1 Common Architecture v1.2
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- 06-104r3 Candidate Implementation Specification for Geographic Information —
Simple feature access — Part 2 SQL option v1.2 Simple feature access (SFA) (Basit
ozellik erisimi) 1ISO’nunda destekledigi ve OGC tarafindan da kullanilan basit 6zellik
geometri nesne modelini tanimlar. Basit 0zellik geometri nesne modeli dagitik
mimariye sahip sistemler de kullanilir ve bu yapi UML notasyonunu kullanir. Bu
standartlarin ikincisinde ise geometri sinifina ait bilesenlerin SQL ile nasil
kullanilabilecedi konusu standart hale getirilmistir. Bu ddkiimanlarda standartlari
OGC tarafindan da olusturulmus SFA yapisinin mimarisi ve SQL ile kullaniminin

standartlarinin agiklamalari yer aliyor.
- 07-022r1 Observations and Measurements — Part 1 - Observation_schema

- 07-002r3 Observations and Measurements — Part 2 - Sampling_Features OGC
standartlar tetkik ve Olcu konularinda diger bircok standartin icinde kullanilacak
olan standartlari belirlemistir. Tetkik, bir olgunun degerinin tanimlanmasi olayidir.
Tetkik ve Ol¢li konusunda OGC ile ISO ayni standartlari kullanmaktadirlar. Bu
dokumanlardan ilki tetkik semasini icermektedir, digeri ise &rnek durumlar
belirtmektedir. Bu dokiimanda OGS’nin kabul ettigi tetkik ve 6lcii kunularina ait

standartlar agiklanmaktadir.

- 07-026r2 Geospatial eXtensible Access Control Markup Language GeoXACML
eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) (Genisletilebilir ulagim
kontrol isretleme dili) XML tabanli bir sistemdir ve amaci servis odakli yapilarda
ulasimin yonetilebilmesini saglamaktir. XACML givenligin saglanmasinda ve
guvenlik politikalarinin uygulanmasinda kullanilir. GeoXACML genisletilmis bir
XACML vyapisidir ve mekansal uygulamalar igin 0zellestirilmistir. Bu dokiiman
OGC tarafindan kabul edilmis olan Mekansal-XACML standartini agiklamaktadir.

C - OGC Standartlarini Destekleyen Uriinlerin incelenmesi

Bu bolumde OGC standartlarina destek veren sunucu ve istemci Urinler
incelenmistir. Istemci driinlerin agik kaynak kodlu olanlari kolaylikla elde edilebilir
ve kullanilabilir. Bu istemci ve sunucu Urtinlerden 6nde gelenlerinden bazilari soyle

siralanabilir:
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Tablo A.1: OGC standartlarini destekleyen bazi CBS yazilimlari

OGCyi destekleyen Bazi CBS Yazilim Uriinleri Yazilm | Yazilim Lisans
Tipi Durumu
OpenPlans, GeoServer v1.5 Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
lat/lon, deegree Web Map Server v2.1.0 Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
lat/lon, deegree Web Feature Server v2.1.0 Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
lat/lon, deegree Web Coverage Server v2.1.0 Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
lat/lon, deegree Web Catalogue Server v2.1.0 Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
GeoTools v2.3 Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
Community Mapbuilder, mapbuilder-lib Sunucu | Acik Kaynak
Kodlu
MapDotNet, MapDotNet Server 2007 Sunucu | Ticari
ESRI, ArcGIS Server v9.3 Sunucu | Ticari
ESRI, ArcIMS v9.2 Sunucu | Ticari
Autodesk, MapGuide Enterprize v2007 Sunucu | Ticari
Leica Geosystems Geospatial, RedSpider Web v3.4 Sunucu | Ticari
Maplnfo Corparation, MapXtreme 2005 v6.6 Sunucu | Ticari
Manifold Net Ltd, Manifold System v6.5 Sunucu | Ticari
Intergraph, GeoMedia Web Map Professional v05.01 Sunucu | Ticari
Luciad NV, LuciadMap v6 Sunucu | Ticari
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NETCAD, WEBGIS v4.0 Sunucu | Ticari
UMN MapServer Project, MapServer v4.2 Sunucu | Ticari
Galdos, Cartalinea Geographic Data Server v2.0 Sunucu | Ticari
MapSolute Gmbh, MapTP Web Map Server 1.0 Sunucu | Ticari
SuperGeo, SuperWebGIS 2.0 Sunucu | Ticari
Generalitat VValanciana, gvSIG v0.6 istemci | Agik Kaynak
Kodlu
Quantum GIS, QGIS v0.9.1 istemci | Agik Kaynak
Kodlu
Reflections, uDig v1.1-RC14 istemci Acik Kaynak
Kodlu
lat/lon, deeJump v2.1.0 istemci Acik Kaynak
Kodlu
lat/lon, deegree iGeoPortal — standart edition v2.1.0 istemci | Agik Kaynak
Kodlu
SharpMap v2.0 istemci | Agik Kaynak
Kodlu
OpenLayers v2.6 istemci | Acik Kaynak
Kodlu
NASA, WorldWind v1.4 istemci | Agik Kaynak
Kodlu
GeOxygene v1.3 istemci | Ticari
CCGIS, Mapbender2 v2.0 istemci | Ticari
ESRI, GIS Portal Tool Kit v2.0 istemci Ticari
Galdos, FreeStyler Suite v1.15 istemci | Ticari
SuperGeo, SuperGIS 2.0 istemci | Ticari
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Bu drinlerin bazilari ticari bazilar ise acik kaynak kodlu trtnler. Bu Urlinlerden
sunucu 6zelligine sahip olanlardan énde gelen Urlnlerden biri “GeoServer” isimli
urin gelistirilmesi acik kaynak kodlu olarak gergeklestirilen bir Griin ve sunmakta
oldugu OGC servisleri bakimindanda oldukga yeterli oldugundan bahsedilebilir.

Internet Cografi Bilgi Sistemleri Yazilimlarinin Ozelliklerinin incelenmesi

Incelenmesi planlanan Griinlerden bazilarinin  kurulumlari ve ddkiimantasyon
incelemeleri gerceklestirildikten sonra elde edilen gerekli ve 6nemli bilgiler
asagidaki ilgili bolumlerde belirtilmistir.

“OpenPlan”, “GeoServer”

GeoServer sunucu Urlni web tabanh bir araylze sahiptir ve bu arayizin
kullanilabilmesi icin bir web sunucusu tarafindan sunulmasi gereksinimi vardir.
GeoServer ile ilgili dokimanlardan elde edilen teknolojik altyapi hakkinda en 6nemli
bilesenlerin basinda sistemin calisma ortami gelmektedir. GeoServer java tabanli bir
uygulama oldugundan platform bagimsiz olarak calisabilmektedir. Web tabanli
kontrol sayesinde karmasik ayarlama dosyalariyla ugrasmaya gerek kalmadan
GeoServer’in kullanimi kolay bir sekilde saglanabilmektedir. Veri tabani destegi ve
OGC standartlari destegi konusunda bilgi 6nceki bélimlerde bahsedilmistir. iyi bir
sekilde “Google Earth” destegi saglamaktadir. Sunulan imgeler sunulurken “Anti-
Aliased” Ozellikler kazanmis bir hale getirilir, bu gorintilerin daha diizgln bir
sekilde sunulmasini saglar. Openlayers Uzerinde bir “ajax” gostericisi olarak
calismaktadir. Verileri bir akim seklinde alir ve yikler bu nedenle sinirli bir veri
blylkligu yoktur. Veri tabani transaction’larini  desteklemektedir. Yizlerce
projeksiyonu rahatlikla kullanabilmektedir. Agik kaynak kodludur ve bu kodu analiz
etmek ve gelistirmek oldukca kolaydir. Veriler yiklendikten sonra tekrar
derlenmesine gerek yoktur. Tim doékimanlar anlasilabilir ve basit bir dille, ingilizce

olarak bulunmaktadir. Cabuk destek icin bir aktif posta sistemine sahiptir.

Asagidaki tabloda GeoServer urunlerin OGC standartlarindan hangilerine destek
verdigi, bu standartlarin OGC  konsorsiyumu tarafindan  desteklenip
desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri veri tabanlari,
destekledikleri vektorel veri formatlarini, destekledikleri raster veri formatlarini ve
destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri icermektedir.
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Tablo A.2: “OpenPlans, Geoserver” yazilimi 6zellikleri

Detekledigi 0OGC Calisma  Destekled Destekledigi Destekledigi
OGC Sertifika  Platformu igi Veri Vektor Raster
Standartlari syonu Tabanlari  Formatlar Formatlar
Open  Web Map Var Platform  PostgreSQ Dosya- Geotiff,
Plans, Service 1.1.1 Bagimsiz L, Tabanli World Image,
GeoSe Galisabilm  PostGIS,  Destekledigi Ascii Grid,
rver ¢ ArcSDE, Shapefile, Network Genel
vis  \WebFeature Var IBM DB2, .
Service 1.0 Oracle GML, Veri Formu
Maplnfo (NetCDF), ve
Spatial, (MIF), USGS DEM
Web Feature MYSQL Vectsr Uriin (GTOPO30)
Service Var oG Formati
(Transactional WKT, (VPF), GPS
)1.0 WKB Exchange
destekleye (GPX)
n tim veri
OpenGIS Var tabanlari
Web
Coverage
Service
(WCS)
Implementati
on
Specification
1.0
Yok

OpenGIS
Styled Layer
Descriptor
(SLD)
Implementati
on
Specification
1.0
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Yok

Filter
Encoding 1.0

Yok
OpenGIS
Filter
Encoding
Implementati
on
Specification
11

KML 2.1 Yok

Reference -
An OGC Best
Practice 2.1.0

GNU lisansli bu Griin web sunucusu olarak gérev yapabilmektedir ve istenildigi gibi
gelistirme yapmaya aciktir. Bu Urinin mimari analizi dokimanlar sayesinde
yapilabilir. GeoServer WMS, WEFS destedinin yanisira WFS-T desteginide
sunmaktadir. Mimari agidan asagidaki sekildeki gibidir.[37]
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WFS WMS Web
Web Oznitelik Servisi Web Harita Servisi EL g R
Gecerleme Temel
WFS-T Veri Entegrasyonu Servlet ve Avarlar
Yapilar
WVeri

Katalog ve Veri Kaynaklan

Geo Araclan
Platform

Cekirdek Platform Modiilii

Java Enterprize

Sekil A.1: GeoServer Altyapisi

Yukaridaki sekilde GeoServer driininin temel yapisi gosterilmektedir. Burada
WMS, WEFS servis modulleri, WFS-T desteginin olup olmadiginin belirlendigi
gecerleme modild, sunucu islemlerinin yapildigi ana modil, web (zerindeki
ayarlamalarin yapildigi web ayar yazilimi moduld, veri kaynaklarina baglanma

modul ve sistemin (zerinde ¢ahistigr platorm modilinden olusmakta.

GeoServer modullerden olusan bir yapiya sahiptir. Bu modler yapi sayesinde baska
servislerin eklenmesi ve cikariimasi oldukca kolaydir. Tasarilarin moduler olarak
tasarlanmasi sistemin esnekligini artiracak ve gelistirilebilirligine olumlu katkida
bulunacaktir. GeoServer agik kaynak kodlu mekansal web sunuculari arasinda
basarili olarak degerlendirilebilek bir Grindr.

“Lat / Lon, deegree” Uriinleri

deegree Web Map Server, lat/lon, deegree Web Feature Server, lat/lon, deegree Web
Coverage Server, lat/lon, deegree Web Catalouge Server, lat/lon, deegree Web

iGeoPortal;

deegree ile ortaya ¢ikmis olan ve incelenmesi uygun gorilen Grlinler WMS, WEFS,
WCS ve CS-W drunleridir. Agik kaynak kodlu olarak kullanilabilecek olan bu
sunucular web aray(iziine sahiptirler ve tim ayarlamalar buradan yapilabilir. Platform

bagimsiz olarak java sanal makinasinin calistigi her yerde calisabilirler. OGC
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standartlarini ve veri tabanlarini destekleme konusundaki bilgileri daha onceki
raporlarda raporlanmistir. Sunucu drdnlerin ayri ayri siteler halinde calismasi
sistemin devam ettirilebilirligi agisindan bir avantajdir. Ayrica bu sunucu Urunleri ile
birlikte kullanilabilecek bir istemci olmasi bir

yazihmininda var avantaj

saglamaktadir.

Asagidaki tabloda “lat/lon, deegree Web Map Server v2.1.0” Grinunin OGC
standartlarindan hangilerine destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu
tarafindan desteklenip desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri
veri tabanlari, destekledikleri vektorel veri formatlarini, destekledikleri raster veri

formatlarini ve destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri igermektedir.

Tablo A.3: “lat/lon deegree web map server” yazilimi 6zellikleri

Web Map
Service 1.1.1

Web Map

Service 1.1

Var

Yok

Detekledigi OGC Calisma  Destekledigi Destekledigi  Destekle
OGC Sertifik  Platfor Veri Vektor digi
Standartlari  asyonu mu Tabanlari Formatlar Raster
Formatla
r
lat/lon, OpenGIS Web Var Java PostgreSQL / shapefile, “jpg”,

. PostGIS, « ” “gif”,
deegree Map Service Destekle Oracle (Spatial GML”, “ong’”,
Web Map  (WMS) nen Her / Locator), “GML2", “tif”,

. JDBC w ” “bmp”,
Server Implementatio Platform Baglantisini GML3 “img”
v2.1.0 n Specification Destekleryen
TUm veri
130 Tabanlari
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lat/lon tarafindan acik kaynak kodlu olarak gelistirilen harita servisi, feature servisi
ve bu servisleri kullanabilen bir istemciyi de iceren 3 Urlin tez kapsaminda
incelenecektir. Bu Urinlerin servis saglayicilarinin ayri yazihmlar olarak calisiyor
olmalari bazi durumlar icin avantaj saglayabilir. Ornegin servislerden birinde bir
problemle Kkarsilasilsa bile diger servis problemsiz calismaya devam edebilecektir.
Ancak bu sistemlerin kontrol edilme yonetilmeleri tek basina tiim servisleri iceren
yapilara gére daha maliyetli ve zor olabilir. Deegree sunucu trtnleri 8 ayri paket ile

genisleme saglayabilecek bir yapiya sahip bu paketler ; [38]

- “model package”

- *“controller package”

- “services package”

- “io package”

- “enterprise package”

- “adapter package”

- “xml package”

- “catalogue package”

Bu paketler sayesinde varolan deegree bilesenlerinin cogaltilmasi ve farkh

Ozelliklerle kullanilmasi mumkundur. Bu sayede ileride eklenebilecek olan baska

paketler sayesinde de sistem gelinisletilebilir.

deegree WMS sunucusunun mimari yapisi asagida gosterildigi sekildedir.
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Ldeegree WMS 1.1.1 l

WCTS | SLD
| wets | _ s ]

[ Restorven |

{ Uzak WFS H Local WFS H Local WCS W[ Uzak WCS H Uzak WMS ‘
— = —
. Shape Raster Veri
Veritabalar Do syzl - ipg. gif. png, tif,
bmp, img

Inter-/Intranet

Sekil A.2: deegree WMS Altyapisi

Yukaridaki sekilde deegree WMS sunucusunun yapisi gorulmekte, burada deegree
WMS 1.1.1 sunucusuna bagli bulunan “web koordinat donlsum servisi” ve
“Stillenmis katman tanimi” modilleri baghdir. Ayrica bu servisin kullanabilecegi

vektorel ve raster veride modullerde belirtilmis durumdadir.

Asagidaki tabloda “lat/lon, deegree Web Feature Server v2.1.0” drlninin OGC
standartlarindan hangilerine destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu
tarafindan desteklenip desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri
veri tabanlari, destekledikleri vekttrel veri formatlarini, destekledikleri raster veri

formatlarini ve destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri icermektedir.

Tablo A.4: “lat/lon deegree web feature server” yazilimi dzellikleri

Detekledigi 0oGC Calisma  Destekled Destekledigi  Destekled
OGC Sertifikasy Platformu igi Veri Vektor igi Raster
Standartlari onu Tabanlari Formatlar Formatla
r
lat/lon, OpenGIS Web Yok Java PostgreSQ shapefile, ~  --—--
L/
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deegree
Web
Feature
Server
v2.1.0

Feature Service
(WFS)
Implementation
Specification
11

OpenGIS
Geography
Markup
Language
(GML)
Encoding
Specification
311

Geography
Markup
Language 2.1.1

City Geography
Markup
Language 0.3.0

OpenGIS Filter
Encoding
Implementation
Specification
11

Gazetteer
Service -
Application
Profile of the
Web Feature
Service

Implementation

Desteklene
n Her

Platform

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

PostGIS,
Oracle
(Spatial /
Locator),
JDBC
Baglantisi
ni
Desteklery
en TUm
Veri
Tabanlari,
ArcSDE

“GML”,
“GML2”,
“GML3”
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Specification
0.9.3

deegree WFS sunucusunun mimari yapisi asagida gosterildigi sekildedir. [38]

OGCServlet

islem
Diizenleyici

Baska d
aska deegree WFS Servisi

Bilesenleri

Sekil A.3: deegree WFS Altyapisi

Yukaridaki sekiilde lat/lon deegree ye ait olan WFS servisinin mimari yapisi ve
bilesenleri gorilmektedir. Burada OGC standartlarini  kullanmayi sa@layan
“OGCServlet” bir islem duzenleyici moul yardimi ile “WFS servisi’ne ve WFS
servisi de sunacag! veri depolarina baglanmaktadir. Ayrica islem dizeleyici modil
lokalde bulunmayan diger deegre servislerine baglamayi saglayacak yapiyada

sahiptir.

Asagidaki tabloda “lat/lon, deegree Web Coverage Server v2.1.0” Urtiniiniin OGC
standartlarindan hangilerine destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu
tarafindan desteklenip desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri
veri tabanlari, destekledikleri vekttrel veri formatlarini, destekledikleri raster veri

formatlarini ve destekledikleri gikti formatlari hakkindaki bilgileri igermektedir.
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Tablo A.5: “lat/lon deegree web coverage server” yazilimi ézellikleri

Detekledigi 0OGC Calisma Destekledigi Destekledigi
OGC Sertifikasyonu Platformu  Veri Tabanlari Raster
Standartlari Formatlar
tif”, "gif”,

lat/lon, OpenGIS Var Java %r:(c):lrzsltgrg bm[} pegpng
deegree Web Desteklene GeoTiff,
Web Coverage n Her reow”
Coverage Service Platform
Server (WCS)
v2.1.0 Implementati

on

Specification

1.0

deegree WCS sunucusunun mimari yapisi asagida gosterildigi sekildedir. [38]

OGCsServlet

R

Dispatcher

A J

F 3

v A 4

WCService
{y Raw Binary
E— Data

ECW Source

GeoTiff Source

Image Source

Sekil A.4: deegree WCS Altyapisi

Yukaridaki sekiilde lat/lon deegree ye ait olan WCS servisinin mimari yapisi ve
bilesenleri gorilmektedir. OGC standartlarini kullanmayi saglayan “OGCServlet” bir
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islem dizenleyici moul yardimi ile “WCS servisi”’ne ve WCS servisi de sunacagi veri

kaynaklarina baglanmaktadir. Veri kaynaklari oldukca cesitli olabilmektedir. Ayrica

islem dizeleyici modil lokalde bulunmayan diger deegre servislerine baglamayi

saglayacak yapiyada sahiptir.

Asagidaki tabloda “lat/lon, deegree Web Catalouge Server v2.1.0” Urininin OGC

standartlarindan hangilerine destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu

tarafindan desteklenip desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri

veri tabanlari, destekledikleri vektorel veri formatlarini, destekledikleri raster veri

formatlarini ve destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri icermektedir.

Tablo A.6: “lat/lon deegree web catalog server” yazilimi 6zellikleri

Detekledigi 0oGC Calisma Destekledigi Destekledigi
OGC Sertifikasyonu Platformu Veri Vektor
Standartlari Tabanlari Formatlar
lat/lon, OpenGlIS Yok Jawva 0 - e
deegree  Catalogue Desteklenen Her
Web Service Platform
Catalog Implementati
Server on
v2.1.0 Specification

2.0.1

Web Registry

Server 0.0.2 Yok

I1SO19115/IS

019119 Yok
Application

Profile for

CSW 2.0

(CAT2 AP

1SO19115/19)

0.9.3
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deegree CS-W sunucusunun mimari yapisi asagida gosterildigi sekildedir. [38]

deegree CS-W
4 Voows V)

/

Sekil A.5: deegree CS-W Altyapisi

Yukaridaki sekil lat/lon deegree katalog servisinin yazihm mimarisini ve modullerini
gOstermektedir. Burada “Kapasite” modull sayesinde katalog servisinde kendine yer
edinmis olan web servislerinin listesi istenebilmektedir. Ayrica katalog servisi daha
onceden belirlenen zaman araliklarinda yeni servislerin varligini kontrol eden ve eski
servislerin degisen Ozelliklerini kendi listelerinde dizenleyen bir “Kesif” moduliine
de sahiptir. Katalog servisi yonetim modull sayesinde lzerinde kayith olarak tuttugu
listelerin  dizenlenebilmesini ve kendi icsel hareketlerinin dizenlenmesini
gergeklestirir.

“Reflections, uDig”

uDig Eclipse gelistirme paltformunda gelistirilmis java tabanli bir GIS istemcisidir.
Gelistirme bakimindan java ve eclipse ikilisi kullanildiginda gelistirme bakimindan
oldukca basit ve basarili olabilecek bir Grtin olarak gorilmektedir. Windows, linux,

mac OS isletim sitemlerinde calisabilme 6zelligine sahiptir. OGC standartlari, veri

formatlari ve veri tabanlari destegi hakkindaki bilgilere daha onceki raporlardan
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erisilebilinir. Bunlarin yaninda Eclipse altyapisina sahip olmasi istemci olarak

kullanilacak olan sistemlere bazi yazilimlarin yiklenmesi gerekliligini getirmektedir.

Asagidaki tabloda “Reflections, uDig” Urliniinin OGC standartlarindan hangilerine
destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu tarafindan desteklenip
desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri veri tabanlari,
destekledikleri vektorel veri formatlarini, destekledikleri raster veri formatlarini ve

destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri icermektedir.

Tablo A.7: “Reflections, uDig” yazilimi dzellikleri

Detekledigi 0OGC Calisma  Destekledigi  Destekledigi  Destekled
OGC Sertifikasy  Platformu Veri Vektor igi Raster
Standartlari onu Tabanlari Formatlar Formatla
r
Reflectio Web Map Yok Windows, PostGIS / Shape, “GeoTIFF
. . . PostgreSQL, “GML” 7, “JPEG”,
ns, uDig  Service 1.0 Linux, Oracle “GIF”,
v1.1- MacOSX Spatial, “PNG”
RC14 ArcSDE,
Web Feature IBM DB2
Yok
Service 1.0
Web Feature
Yok

Service
(Transactiona
1)1.0

uDig java tabanlh olarak Eclipse platformunda olusturulmus bir istemci yazilimidir.

uDig’in mimari tasarimi asagidaki gibidir.
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Application -[ uDig
r
Eclipse RCP
Platform <
EMF GEF
o
r
GeoTools
Libraries 4 | PostGIS || WMS || WFs || GML UShape /
L _ _
\ Java Topology Suite (JTS)
,
NEE Iy
Language <
Java Image 1/O
“

Sekil A.6: uDig Altyapisi

Yukarida uDig OGC web servislerini destekleyen istemci yaziliminin mimari
altyapisi gorilmektedir. Burada goze carpan en onemli 6zelliklerden biri sistemin
“Eclipse” platformu Uzerine kurulmus olmasidir. Eclipse yazilim gelistirme
platformu (zerinde Java programlama dili ile gelistirilmis olan uDig OGC
standartlarini  desteklemede ve veri tabani baglantilarini  kurarak islemler
gerceklemede “GeoTools” API’larini kullanmaktadir. Java ile gelistirilmis olan “Java
Topoloji Suiti” ve “Java Gorintii isleme” modilii sistemin modiiler yapisini

gOstermektedir.

uDig acik kaynak kodlu olarak istenildigi gibi kullanilabilir ve java ile istenildigi gibi
gelistirilebilinir. Platform bagimsiz olarak calisabilmektedir. Saglamis oldugu WFS-
T destegi sayesinde kullanim yelpazesi genis bir Grindir. Dogrudan bazi
veritabanlarina (PostGIS / PostgreSQL, Oracle Spatial, ArcSDE, IBM DB2) saglamis
oldugu destek bir istemci icin aranabilecek 6zelliklerdendir ve uDig bunu

saglamaktadir.
“OpenLayers, GeoTools”

GeoTools diger bircok triinin de altyapisinda kullandigi ve temel islevleri barindiran
bir yapidir. Geotools, geoserver gibi incelemesi yapilan bazi Grlnlerin altyapisini

olusturmaktadir. Bu nedenle incelenmis olan diger bazi Uriinlerin temel yapisini
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olusturmaktadir. Bu 0rtndn incelenmesi diger bazi drinlerde API(Application
Programming Interface — uygulama programlama arayiizi) olarak kullaniimasi
nedeniyle bu Urlnler incelenerek yetenekleri hakkinda bilgi edinilmistir. Bu API

yapisinin temel mimari yapisi su sekildedir;

randarers Cluery Mode|
style data
grid filter GML
Featura %ML
Geomelry Coordinate Referance System
Sy
Parametar
Units Data Model

Sekil A.7: GeoTools altyapisi

Yukarida GeoTools API’nin mimari yapisi gortilmektedir. Burada GeoTools un
OGC web servisleri ile ilgili olarak kullanilabiilecek modulleri gdsterilmitir. Bircok
OGC destegi saglayan yazilim GeoTools’un bu API’larini kullanmaktadirlar. Bu
moduller kisaca su sekilde siralanabilir: stil, veri, grid, filtre, GML, XML, 6znitelik,

geometri, referans koordinat sistemi, parametreler ve birimlerdir.

Asagidaki tabloda “Openlayers, GeoTools” Urininin OGC standartlarindan
hangilerine destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu tarafindan
desteklenip desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri veri
tabanlari, destekledikleri vektorel veri formatlarini, destekledikleri raster veri
formatlarini ve destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri icermektedir.
Tablo A.8: “Geotools” yazilimi dzellikleri
Detekledigi 0oGC Galisma  Destekledigi  Destekledigi  Destekledi
0oGC Sertifikas  Platformu Veri Vektor Ji Raster
Standartlari yonu Tabanlari Formatlar ~ Formatlar
PostgreSQL, “SHP”, ArcGrid,
Oracle “GML”, “GeoTiff”,
GeoTools  Web Map Yok Platform Spatial, GeoMedia, "ipg”,
v2.3 Service 1.0 Bagimsiz ArcSDE, Tiger, ”jpeg”,
MySQL “VPF”, “jgw”,tif”
Maplnfo , “tiff”,
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(WM)

Web Map Yok
Service 1.1

Web Map Yok
Service 1.1.1

Web Map

Service 1.3.0 Yok
Web Feature Yok
Service 1.0

Web Feature Yok
Service

(Transaction
al) 1.0
Yok

Style Layer
Descriptor
1.0

Web

Coverage

Yok

Service 1.0

Web Map

Service Yok
Context

Document

0.1.7

Web Map Yok

“MIF”,
GTopo30

“tfw”,
“png”,
“pgw”,
“gif”,
“gfw”
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Service
Context
Document
1.0

Grid Yok

Coverage

Exchange

Geotools sunucu ve istemci olarak kullanilabilecek yapilari agik kaynak olarak
sunmaktadir. Bu durum geotools’un planlanmakta olan yazilim iginde
kullanilabilecek bir yapi olarak karsimiza ¢ikmasini sagliyor. Destekledigi formatlar
ve veri tabanlari bakimindan da yeterli 6zelliklere sahip olan geotools birgok
gelistirici  tarafindan kullanilmakta ve incelenen bazi Urlnlerin  altyapisini

olusturmaktadir.
“Generalitat VValanciana, gvSIG”

gvSIG kendi araytziine sahip agik kaynak kodlu ve istemci ozellikleri tasiyan bir
yazilimdir. Windows, linux, mac OS gibi sistemlerde c¢alisabilir. Programlama dili
java’dir. Modiler bir teknik alt yapiya sahiptir ve eklentiler yapmak kolaydir.
Tamamen acik kaynak kodu mevcuttur ve gelistirme yapmak mimkindir. Lisans
problemi olmadigindan her turli gelistirme ve kullanimi mumkinddr. Uyumluluk
konusunda yetenekli bir yazilimdir, ArcView, AutoCAD, Microstation verileri ile
format degistirmeden calisabilir. OGC standartlarini destekleme, veri formatlar
destedi ve veri tabani destegi konusunda ki detayli bilgiye daha 6nce hazirlanmig

olan raporlardan erisilebilinir.

Asagidaki tabloda “Generalitat Valanciana, gvSIG” Urtininiin OGC standartlarindan
hangilerine destek verdigi, bu standartlarin OGC konsorsiyumu tarafindan
desteklenip desteklenmedikleri, calisabildikleri ortamlar, destekledikleri veri
tabanlari, destekledikleri vektorel veri formatlarini, destekledikleri raster veri

formatlarini ve destekledikleri ¢ikti formatlari hakkindaki bilgileri igermektedir.
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Tablo A.9: “Generalitat Valanciana, gvSIG” yazilimi 6zellikleri

Detekledigi OGC Calisma  Destekledigi  Destekledigi  Destekledigi
0oGC Sertifikas  Platformu Veri Vektor Raster
Standartlari yonu Tabanlari Formatlar Formatlar
Windows,
Generalitat OpenGIS Yok Linux, MySQL Shapefile, “GIF”,
Valanciana Web  Map Mac Spatial, “dfx”, “dgn”, “BMP”,
, gvSIG Service PostGIS “dwg”, “JPEG2000”,
v0.6 (WMS) Spatial, “GML”, “PNG”,
Implementati Oracle “JPG”,
on Spatial,
Specification JDBC
1.3.0 Baglantisi
kurulabilecek
veritabanlari
Web  Map Yok
Service 1.1.1
Web Map Yok
Service 1.1
0GC Yok
Catalogue
Services -
ebRIM
(ISO/TS
15000-3)
profile of
CSwWo0.9.1
OpenGIS Yok
Web
Coverage
Service
(WCS)
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Implementati
on
Specification
1.0

OpenGIS
Web
Coverage
Service
(WCS)
Implementati
on
Specification
(Corrigendu
m) 1.0.0

Filter
Encoding 1.0

Gazetteer
Service
Profile of a
WFS 0.9.1

ISO19115/IS
019119
Application
Profile  for
CSwW 2.0
(CAT2 AP
1SO19115/19
) 0.9.3

Yok

Yok

Yok

Yok
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gvSIG GIS web servisleri ve veri tabanlari ile dogrudan baglanti kurabilen istemci
faaliyetlerini yerine getirebilen bir yapiya sahiptir. gvSIG’in mimari tasarimi

asagidaki gibidir.
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Sekil A.8: gvSIG altapisi

Yukaridaki sekilde gvSIG adli OGC standartlarini destekleyen istemci yailliminin
altyapisi goulmektedir. Burada moduler yapiya sahip yazilimin  modulleri
gosterilmektedir. Oldukca kullanish bir kullanici araylziine sahip olan gvSIG
yazilimi bircok onemli 6zelligi icerisinde bulundurmasi nedeniyle islevselligi en

yuksek istemcilerden birisidir.

OGC desteginin yanisira veri tabanlari konusunda da yeterli olabilecek bir Grin
ancak WFS-T desteginin eksikligi gelistirilecek olan sistem igin eksiklik yaratabilir.
Calisma platformlari bakimindan kullanilabilecek tiim platformlarda calisabilecegi

sOylenebilir. Acik kaynak kodlu bir yapi oldugundan istenilen kisimlar kullanilabilir.
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EK-B Gelistirilen Yazilimlarda Kullanilan Onemli Algoritmalar

diskAreaFinder.m
Disk Alaninin bulunabilmesi igin gelistirilmis olan kod parcasi asagidaki gibidir.
function [diskArealmage] = diskAreaFinder(retinalmagePath)
[orjImage] = imread(retinalmagePath);
orjlmage = rgb2gray(orjimage);
%Constants
[firstFinded] = O;
[resultStabilizer] = 0;
[stabilize] = 5;
[treshold] = 200;
[imageoffset] = 65;
[width, height, dimention] = size(orjimage);
[startpointX] = zeros(1);
[startpointY] = zeros(1);
[endpointX] = zeros(1);
[endpointY] = zeros(1);
for j=imageoffset:height
for i=imageoffset:width
if (orjlmage(i, j) > treshold)
%resultStabilizer = resultStabilizer + 1;

if (firstFinded == 0 && orjlmage(i+1, j) > treshold && orjlmage(i+2, j) >
treshold && orjimage(i+3, j) > treshold && orjlmage(i+4, j) > treshold)

startpointX = j;

startpointY =1
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firstFinded = 1;
end
endpointX = j;
endpointY = i;
end
end
end
lenghtX = abs(endpointX - startpointX);
lenghtY = abs(endpointY - startpointY’);
middlepointX = (startpointX + (lenghtX / 2));
middlepointY = (startpointY + (lenghtY / 2));
x1 = round(middlepointX - imageoffset);
x2 = round(middlepointX + imageoffset);
y1 = round(middlepointY - imageoffset);
y2 = round(middlepointY + imageoffset);
for k=yl:y2
for I=x1:x2
if (k <width && | < height)
diskImage((k-y1+1),(I-x1+1))=orjlmage(k,I);
end
end

end

“imageFCM.m”
Bulanik siniflandirma islemini matlab ile gerceklestiren kod

function [classes] = imageFCM(image, classCount)

133



[height, width, dimention] = size(image);
clusterData = reshape(image, height*width, 3);
[ctr,class] = fcm(clusterData, classCount);
classes = zeros(height, width, classCount);
for (i=1:classCount)

classes(:,:,1) = reshape(class(i,:),height,width);

end

“diskClassFinder.m”
function [totalDiskClass] = diskClassFinder(classData)

%clear all; close all; clc; % Tum degiskenleri ve degerleri yok edip sayfayi

temizlemek icin
[width,height,classCount] = size(classData);
radius = 1*width/3;
total Array = zeros(classCount,1);
for k=1:classCount
for i=1:width
for j=1:height
ctoedge = (((i-((width+1)/2))"2) + ((j-((height+1)/2))"2));
ctoedge = sqrt(ctoedge);
if (ctoedge <= radius)
total Array(k) = totalArray(k) + classData(i,j,k);
end
end
end

end
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maxTotal = zeros(2,1);
diskClassNumbers = zeros(2,1);
for I=1:size(total Array)
if (totalArray(l)>maxTotal(2))
if (totalArray(l)>maxTotal(1))
maxTotal(2) = maxTotal(1);
maxTotal(1) = total Array(l);
diskClassNumbers(2) = diskClassNumbers(1);
diskClassNumbers(1) =1,
end
maxTotal(2) = total Array(1);
diskClassNumbers(2) = I,
end
end

totalDiskClass = classData(:,:,diskClassNumbers(1)) +
classData(:,:,diskClassNumbers(2)) ;

“capClassFinder.m”
function [totalCapClass] = capClassFinder(classData)

%clear all; close all; clc; % Tum degiskenleri ve degerleri yok edip sayfayi

temizlemek icin

[width,height,classCount] = size(classData);
radius = 1*width/6;

totalArray = zeros(classCount,1);

for k=1:classCount

for i=1:width
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for j=1:height
ctoedge = (((i-((width+1)/2))"2) + ((j-((height+1)/2))"2));
ctoedge = sqrt(ctoedge);
if (ctoedge <= radius)
total Array(k) = totalArray(k) + classData(i,j,k);
end
end
end
end
maxTotal = 0;
for I=1:size(total Array)
if (totalArray(l)>maxTotal)
capClassNumber =1,
maxTotal = totalArray(l);
end
end

totalCapClass = classData(:,:,capClassNumber);

“capdiskColourer.m”
function [segmentedimage] = capDiskColourer(diskClass, capClass)
[width,height,classCount] = size(capClass);
segmentedimage = zeros(width, height);
for i=1:width
for j=1:height
if (diskClass(i,j) >= 0.5)

segmentedimage(i,j) = 128;
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end
if (capClass(i,j) >=0.5)
segmentedimage(i,j) = 255;
end
end
end

EK-C Genisletilebilir isaretleme Dili (Extendible Markup Language XML) ve
Cografi Isaretleme Dili (Geographic Markup Language GML)

OGC ve ISO/TC211 Komitelerinin tzerinde birlikte galisarak ortak olarak belirlemis
ve gelistirmis olduklart GML ve GML’in altyapisi olan XML konularina kisa bir
bakis iceren bu bolimde XML ve GML ile ilgili kisa bilgiler verilmis ve aralarindaki
iliskiye deginilmisgtir.

Genisletilebilir isaretleme Dili (Extendible Markup Language XML)

XML aynen HTML gibi SGML’den (Standard Generalized Markup Language)
dogmus bir uygulamadir. XML, 1996°da baslayan SGML’i hafifletme cabalari
sonucunda 1998’de 1.0 uyarlamasiyla ortaya ¢ikmis bir script dilidir. Xml daha
spesifik dillerin yazilmasina olanak taniyan bir metadildir. Yapi olarak Html'e ¢cok
benzeyen Xml platformdan bagimsiz bir dokiman diizenleme ve paylasma ortamidir.
Asil hedefi web’de bilgi depolamaktir.

- XML su ana kadar bulunan en saglam, glvenilir ve ASCII’den sonra en esnek

dokiiman
formatidir.

- Config dosyalari XML ile yazilirsa tim programlar tarafindan dogru olarak

yorumlanir

- XML, HTML’IN yerine gecmesi icin degil, onunla birlikte kullaniimasi icin

duzenlenmis bir dildir.

- XML ag Uzerinden bilgi gonderemez, gonderilecek verileri dizenli bir sekilde

depolayabilir
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ama bir veritabani degildir.

HTML'de sabit etiketlerin kullaniimasi gerekirken XML'de kullanici kendi
etiketlerini olusturabilir. HTML hem kodlama hem formatlama igin kullanilan bir
script dilidir. Ginlimuz web tarayicilari hatali kodlar diizeltmeye calistiklari igin her
biri kendince yorumlayip farkl ciktilar Gretiyor. Xml’de bu yéntem benimsenmemis
ve ¢ok kati kodlama kurallari (iyi olusumlu olma sartlari) getirilmistir. XML, HTML
ile birlikte kullanilmak Gzere gelistirilmistir ancak asla onun yerini almasi
planlanmamistir. Bu birlikte kullanim ile bilgiyi siralama, suzme (filtreleme),
yeniden diizenleme, bulma ve yapilandirarak sunma yetenekleri eklenmistir. Xml
dokimani yazildiktan sonra mutlaka bir parserdan gegirilmeli ve iyi olusumlu
oldugu kontrol edilmelidir, ¢linkii HTML'in aksine XML en ufak bir hatada bile

sayfayl goruntilemez ve hatayl anlamaya ¢alismaz.

Tarayicilar sadece iyi olusumluluk kontrolu yapar, gegerlilik kontrolu yapmaz.
XML'in gereksinim uydugu dilbilgisi bilgileri dtd denilen dosyalarda tutulur. Eger
daha da detayh bir yapi gerekliyse dtd yerine Schema kullanihir. XML'in asil
ustinlugad, bilgilerin goéruntilenecekleri ortama uygun bicime nasil getirileceklerini

her ortam i¢gin ayri ayri belirtebilmesidir.

XML'i, belirli bir etiket (tag) yapisi ve bu yapinin sagladigi tanimlama yetenegi ile
hiyerarsik olarak verilerin depolanabildigi bir platform olarak ifade edebiliriz. Bu
ifadeyi XML'in acithmini irdeleyerek daha net olarak sekillendirelim. Agilimi
Extensible Markup Language olan XML, Markup kismini HTML'deki gibi metni
etiketlerle tanimlama yetisinden alsa da Extensible 6zelligi ile HTML'den
ayrilmaktadir. Kendi etiketlerinizi tanimlayabilmeniz genisletilebilirlik (Extensible)
ozelligini XML'de mimkdiin kilmustir. [58]

XML Ozellikleri :

- Tim XML anahtar s6zcukleri biyik harfle yazilmalidir.
- XML ’de kii¢uk biyuk harf ayrimi vardir.

- XML agac yapisindadir (Ust 6ge, alt 6ge)

- XML dokumanlari Parent, child kavrami ile yapisal olarak kodlanir.
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- Her XML doklUmaninda (st 6gesi (Parent) olmayan ve kok Belge elemani (Root

veya
Document element) denen yalniz bir eleman bulunabilir.
- Sadece xml sozcugu ornek olarak kullanilamaz, baska bir kisitlama yoktur.
- XML ’de bir nesnenin 6zelligi (paragraf veya liste) degil sadece tipi belirtilir.
- Tag’larda fazla bosluk varsa temizlenir, diger yerlerde (raw text) temizlenmez.

- *Attribute’ mu ‘element’ mi kullanilmahdir ? Genel kabdl géren uygulama Meta

data’lar

igin attribute, bilgi icin element kullanilmasidir. Ama bu konu hala tartisiimaya

devam
ediyor.
<isim ilk="Ender’ son="Ustiingel’ />
<isim>
<ilk> Ender </ilk>
<son> Ustiingel </son>
</isim>

- XML isimlerinde ve elemanlarda alfanimerik karakterler, 0zel karakterler,

ideogram ve
ingilizce olmayan rakamlar kullanilabilir (ama ben sadece alfanumerik karakterler

kullaniimasini 6neriyorum, ¢unkiu Nametoken’larda bunlarin kullaniimasi yasak).

Altcizgi,
nokta ve eksi isareti de kullanilabilir, ama iki nokta tstuste sadece Namespace‘te
kullanilabilir.

- XML isimleri harf, ideogram veya altgizgiyle baslar; rakam, eksi veya noktayla

baslayamaz
- “ (cift tirnak) ve * (tek tirnak) kullanimi zorunlu degildir ancak yanlislikla attribute

sonuymus gibi algilanabilir bu ylizden &amp, &It, &apos, &quot, &gt kullanilir. ]]
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karakterleri de CDATA sonu olarak algilanir. Eger mutlaka bu karakterler

kullanilmak

isteniyorsa yazilanlarin kod degil 6rnek oldugunu belirtmek icin CDATA komutu

kullantlir.

<! [CDATA [ buraya 6zel isaretleme tag’larina dikkat etmeksizin érnek kodlar

yazilir] ]>

- XML dokimani bir XML aciklamasi ile baslayabilir. Ve eger varsa ilk satirda

kullantlir.

<? Xml-version="1.0" encoding="us-ascii’ standalone="yes’ ?> versiyon su an igin

daima

1.0, peki niye kullanihyor ? ileride versiyon atlarsa karisiklik olmasin diye.

Encoding

belirtilmezse default Unicode. Standalone belirtilmezse default No.Turkce igin
ISO-8859-3

veya Latin-3 kullantlir,
- Xml processing komutu root’tan énce veya sonra kullanilabilir
<? Xml-stylesheet href="x.css’ type =’text/css’ ?>

- XML schema, dokiimanda bulunmasina izin verilen icerikleri belirler. Attribute

degerlerini
sinirlandirir. DTD’den ¢ok daha detayli bir sinirlandirma getirir

- XML, web tarayicilarinda veya baska ortamlarda icerikleri gorulebilecek hale
getiren XSLT

ve nesneleri formatlayip sayfa dizenini ayarlayan XSL-FO olmak Uzere 2’ye
bolindu

- Xpointer (baglantilama) ve Xlink (isaretleme) standartlari Xpath adi altinda birlesti
- XHTML iyi olusumlu XML programlama dilidir.

Cografi isaretleme Dili (Geography Markup Language GML)
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GML basit anlami ile yapisi 6nceden belirlemis ve belli kurallara gére olusturulmus
bir XML vyapisidir. GML belgelerinde standartlarla belirlenmis olan yapilar
belirlenmis formatlarda bulunmaktadir ve bu standarti destekleyen tim sistemler bu
GML blgesini kullanarak belgede bulunan veriyi kullanabilir. [59]

Ornegin bir nokta bilgisi bir GML belgesi icerisinde asagidaki gibi bulunabilir : [60]
<gml:Point gml:id="p1" srsName="#srs36">
<gml:coordinates>100,200</gml:coordinates>
</gml:Point>
Ayrica bir poligon
<gml:Polygon>
<gml:outerBoundaryls>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>0,0 100,0 100,100 0,100 0,0</gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>
seklinde ifade edilebilir.
Bir hastanenin mekan bilgisi GML formatinda su sekilde belirtilir :
<hospital>
<hospital_name>Blank Hospital</gml:hospital_name>
<gml: location>
<gml:Point gml:id="96" srsName="epsg4269”>
<gml:coordinate>43.7616, -79.5462</gml:.coordinate>
</gml:Point>
</gml:location>

</hospital>
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GML standartlarla belirlenmis temel grafik verilerini igerir. Bunlar;
Nokta ; tek bir koordinat bilgisi icerir.
Cizgi ; coklu koordinat bilgisi igerir.

Poligon ; ¢oklu koordinat bilgisi igerir, basladigi koordinat ile sonlanir. [61]

EK-D Servis Mimarileri ve Ag Servisleri

Servis Mimarileri ve Ag Servisleri

Ag servisleri servis olarak tasarlanan ve gelistirilen yapilarin ortak bir ag Gzerinde
gerceklenebilmesi icin internet aglari Gzerinde standartlar ile belirlenmis kurallari

olan ve servislere uzaktan erisimi basarili bir sekilde gercekleyebilen yapilardir.
AQ Servisleri (Web Services)

Ag servisleri servis yapilarinin internet agi Uzerinden herhangi bir u¢ noktada
kolaylikla kullanilabilmesini saglayan ve belirli standartlar cercevesinde olusturulan
ve kullanilan yapilardir. Ag servisleri yapiimasi gereken bir is icin uzak bir noktadan
kullanilabilecek yapida olmalari sayesinde yazilim sistemlerine blylik esneklik

kazandirmaktadir.

Yazilan programlarin, gelistirilen protokollerin, hazirlanan web sitelerin kisaca
bilgisayar ile ilgili yapilan her eylemin temelinde yatan amag; bilgiye daha hizli ve
zahmetsizce ulasmak olmustur. Su an kullanmakta oldugumuz gelismis
uygulamalarin ortak noktasi farkli bilgisayarlarin, farkl aglarin ve farkl
programlarin aralarinda bilgi alisverisi sirasinda yasadigi engellerdir. XML'in
cikisiyla birlikte bu farkh dinyalarin birbiriyle haberlesmesi biylk bir 6lgtide
rahatlamistir. Artik izerinde calistiklari isletim sistemi, kullandiklari veritabani,
yazilmis olduklari programlama dili farketmeksizin bir XML dosyasini okuma ve
parse etme becerisine sahip her ortam birbiriyle rahatlikla iletisim kurabilir hale

gelmistir.[40]

2000 yilindaki yazilim teknolojilerindeki gelisimlerin en 6nemlilerinden biri,
internet ve ag teknolojilerindeki yeni ve devrim niteligindeki gelismelerdir. Birgok
arastirmaciya gore XML tabanh ag servisleri bu devrimin ikinci adimini
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olusturacaktir. Ag servisleri ag ortaminda yayinlanabilen, aranip bulunabilen ve

cagrilarak erisilebilen modiler uygulama fonksiyonlaridir.

Bu fonksiyonlar degisik kurumsal is sureclerini gerceklestireceklerdir. Ag servisleri
Haziran 2000'de ortaya ¢ikan bircok yazilim firmasi tarafindan yogun bir destek
bulan bir modeldir. AJ servisleri acik internet standartlarina dayanir. Heniiz gelisme
ve olgunlasma asamasinda olan bu modelle ilgili olarak bu asamada ortaya ¢ikan ve
kullanilan cekirdek standartlar SOAP, WSDL ve UDDI'dir.

Ag servisleri modelini destekleyen Microsoft, IBM, Sun, HP, Oracle ve daha birgok
firma bu konuda yogun bir sekilde galismakta ve ag servisleri yazilim ve uygulama
gelistirme araclarini gelistiricilere sunmaktadirlar. Bu konudaki firmalarin yogun
desteginden dolayr uygulama bdtinlestirmesi konusunda ortaya cikacak hakim

ortamin ag servisleri modeline dayanacagi yoniindedir.

Agin bu kadar basarili olmasinin nedeni basitlik ve yayginhgidir (ubiquity). Ag
ortamindaki gelismeleri Ug¢ safhada inceleyebiliriz[41]:

Belge agi(Document Web) : Belge agi ile a§ ilk asamadaki kullanimi, yani HTTP
protokolu ile HTML dilinde bigimlendirilmis statik belgelerinin kullanicilara

sunumunu ifade ediyor.

Uygulama Ag1 (Application Web) : Bu yapi isletmelerin misterilerine ag tizerinden
bazi is slreclerini yaptirma gereksinimi sonucunda ortaya ¢ikti. Bu yapida sunucu
tarafinda calisan programlar (server-side programs) vasitasiyla hazirlanan dinamik

HTML belgeleri ile kullanici ve is uygulamasi arasinda etkilesim saglandi.

Servis Agl (Services Web) : isletmelerin diger isletmelerle olan is sireclerini
bltiinlestirme gereksinimi sonucunda ortaya ¢ikan ve gelismekte olan yeni yapidir.
Bu yapinin temel tasi ag servisleridir. Ag servislerindeki temel amag isletme bilgi
sistemlerindeki program modullerinin etkilesimini saglamaktir. Ag servisleri ag
ortaminda yayinlanabilen, aranip bulunabilen ve cagrilarak erisilebilen moduler
uygulama fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlar degisik kurumsal is slreclerini
gerceklestireceklerdir. Ag servisi kavrami destekcilerinden Frank Boss'a gére "ileride

internet'te web sayfasindan daha ¢ok ag servisi bulunacaktir.[42]

Ag Servislerinin Avantajlari
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1998 senesinde Sun ve IBM in ortak ¢alismalari sonucu ortaya ¢ikardiklari Ag
Servisleri, farkli ortamlarin birbiriyle zahmetsizce haberlesmesi konusunda 6nemli
bir adim oldu. Bununla birlikte ag servislerinin kolay kullanilabilir ve gelistirilebilir
bir hale getirmek igin yazilim gelistirme ortamlari olusturan sirketler her gegen gun
daha kullanish araclar yaratmaktalar. Servisler yapilacak islerin iceriklerini sakl
tuttuklarindan bir yapi icerisindeki islemler servisler araciligi ile bir cati altinda
toplanarak kullanim ve islem kolayligi saglanabilir. Servis mimarileri gelecektede
avantajlarini koruyacak ve 6nemini dahada artiracak gibi gértntiyor bununla birlikte

ag servisleri icinde ayni seylerden bahsetmek mimkaind(r.
Ag Servisleri Modeli

AQ servisleri modeli Ug¢ ana birimin etkilesimine dayanir[43]. Sekil 2'de g6sterilen bu

birimler sunlardir:

Servis Saglayici (Servis Provider): Servis saglayici istemcilerin saglayicida bulunan
servislere erisimini saglar. Servis saglayici kendi sitesinde bulunan ad servisleri
tanimini servis kayit birimine (service registry) kaydederek bu servisinin nasil

cagrilacag belirtir.

Servis Istemcisi (Service Requester) : Servis saglayicisinda bulunan ag servislerini
cagirarak kullanan istemci uygulamalardir. Ag servisinin nasil ¢cagrilacagi ve ilgili

parametreleri servis kayit biriminden arayarak bulur ve cagirir.

Servis Kayit Birimi (Service Registry) : Servis saglayicilarinin yayinladiklar ag
servisi tanimlarini saklar ve aranip bulunmasini saglar. Servis saglayicilari servis
kayit birimini tarayarak istedigi servislere hakkinda bilgi alabilir. Servis kayit birimi

her servisin nasil ¢agirilacagi konusunda tanim bilgileri igerir.
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Find
WSDL, UDDI

Sekil D.1: Ag servisleri modeli

Ag Servislerinin Calisma Sekli

Bir ag servisi istemcisinin bir servis saglayicidan bir servisi ¢agirma asamasindaki

temel adimlari su sekilde agiklanabilir[44]:

AQ servisi istemcisi (SOAP Client) servis kayit biriminden (UDDI) ag servisini

bulur.
Istemci bir SOAP mesaji hazirlar. SOAP mesaji bir XML belgesidir.

Istemci SOAP mesajini aj sunucusu veya uygulama sunucusunda calisan SOAP istek
dinleyicisine gonderir. istek dinleyici gelen isteklere cevap veren sunucu

programlardir. Bu programlar bir JSP, ASP, CGI veya ISAPI programidir.

SOAP sunucu gelen SOAP mesajini parse eder ve gerekli parametreleri géndererek

istenen nesnenin istenen yontemini cagirir.

Cagirilan nesnedeki yéntem cahisir ve sonuclart SOAP sunucuna’a génderir. SOAP

sunucusu gelen sonucu SOAP mesaji formatinda bicimlendirerek istemciye gonderir.

Istemci gelen SOAP mesajinin icindeki bilgileri alarak istekde bulunan programa
gonderir.

Boyle servisten elde edilmek istenilen bilgiler elde edilmis olunur.
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AQ Servisleri Standartlari

AQ servisleri acik internet standartlarina dayanir. Bu nedenle henliz tamamen
olgunlagmis bir teknoloji degildir ancak gelisim hizi oldukga hizhdir. Ag servisleri
katmanlari, guvenlik, is akisi, servis kalitesi ve yonetim gibi konulardaki standartlar
henliz arastirma ve gelistirme asamasindadir. Bunlarin yaninda bir takim temel

cekirdek standartlar olusmaya baslamistir. Bunlar sunlardir[43]:

SOAP (Simple Object Access Protocol) : Intenet (izerinde ag servislerini ¢alistirmak
icin kullanilan protokol yapisidir.

WSDL (Web Services Description Language) : Ag servislerini tanimlama dilidir.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) : Ag servislerinin

indekslenip bulundugu kayit yapisidir.
Basit Objeler Erisim Protokoli (“Simple Object Access Protocol”(SOAP))

SOAP uygulama battnlestirmesi icin gelistirilmis XML ile formatlanmis bilgilerin
iletisimini saglayan bir protokoldir [45]. Uygulama battnlestirme igin middleware
olarak adlandirilan daha 6nce bir¢cok ¢ozumler sunmustur. RPC (Remote Procedure
Call, DCOM, IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) ve Java RMI bu ¢6ziumlerden
bazilaridir. Bu middleware ¢oziimleri internet ortaminda iletisim saglama konusunda
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle XML tabanli bir protokol olan SOAP giderek
yayginlasmaktadir.

SOAP istemcilerin sunucularda olan nesne yontemlerini ¢agirmasini ve sonuglarin
alinmasini saglayan basit istek/yanit (resquest/response) protokolidir. SOAP mevcut
internet altyapisinda olan router, firewall ve proxy sunucularda herhangi bir

degisiklik yapmadan kolayca ¢alismaktadir.

Bir SOAP uygulamasi gelistirmek igin istemci ve sunucuya SOAP gelistirme araglari
ile birlikte gelen kittpanelerin yiklenmesi gerekir. Bu kitupaneler bir XML parser
ve SOAP islemicisi icerir. istemci SOAP uygulamasi bir SOAP istek mesaji
olusturarak bu istegi SOAP sunucusunda tanimlanmis servis u¢ noktalarindan (end
point) birisi tarafindan calistiritimasi icin gonderir. SOAP sunucu ilgili servisi
calistirdiktan sonra SOAP yanit mesaji hazirlar. Hazirlanan SOAP yanit mesaji

istemciye iletilir. Bu sekilde ag servisleri arasindaki veri iletisimi saglanmis olunur.
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AQ Servisleri Tanimlama Dili (Web Services Description Language WSDL)

Bir uygulamanin bir ag servisini kullanmasi icin ag servisinin nasil ¢agirilacaginin,
arayuzuniin, hangi protokollerin ve kodlama standartlarinin belirtilmesi gerekir.
WSDL [47] ad servisini tanimlayan bir XML belgesinidir. Bir anlamda dagitik
programlamada kullanilan IDL’e (Interface Definition Language - Araylz
Tanimlama Dili) benzer. Ag servisi tanimi islemler, giren ve ¢ikan mesaj formatlari,
ag ve port adresleri gibi bilgileri tanimlar.[46] Bir ag servisi tanim belgesi asagidaki

temel elemanlari igerir:
Types: mesajlarda kullanilacak veri tiplerini belirtir.
Message: iletisimde kullanilacak measjlari tanimlar.

Port Tipi (PortType) : Ag servisinin icerdigi islemleri (methods) ve ilgili mesajlari

tanimlar.
Baglam(Binding) : islem ve mesajlarda kullanilacak veri formatlarini tanimlar.

Port: Binding ve ag adresinden olusan servis noktasini tanimlar. Ag adresi servisin

calistirilacagi URL dir.
Service: Kullanilan port'lar kiimesidir.

WSDL belgesi oldukca karmasikbir yapi gibi goriinmektedir. Bu nedenle gerellikle
ag servisi gelistirme araclart WDSL belgelerini otomatik olarak olusturan programlar

icermektedir. Bu gelistiricilere kolaylik saglanmasi agisindan 6nemli bir 6zelliktir.

Evrensel Tanim, Bulus ve Butlnlestirme (Universal Description Discovery and
Integration UDDI)

Bir ag servisini kullanmak icin kullanicinin ag servisi saglayan kurumlari ve bu
kurumlarin verdikleri ag servislerinin neler oldugunu bilmesi gerekir. UDDI
kisaltmasinda gegen Evrensel, Tanim, Bulus ve Bltinlestirme kelimelerinin ifade
ettigi gibi UDDI kurumlarin kendilerini, sa§ladiklari servisleri yayinlayarak
tanimlamalarini ve bu bilgilerin daha sonra diger kurumlarca taranip bulunmasini
saglayan bir standarttir[48]. UDDI Kurum Kayit Servisi (UDDI Business Registry)
kurum ve ag servisleri bilgilerini saklayan sunulardir. Bu sunucular servis
saglayicilarindan gelen bilgilerini  kendi veritabanlarina kayit ederek diger

kurumlarin erisimine agar. Su anda aktif olarak calisan kurum kayit sunuculari
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uddi.microsoft.com ve uddi.ibm.com “‘dur. UDDI sunuculari kendilerine kayit edilen
bilgileri diger sunucularada kopyalayarak kolayca hizli bir sekilde erisilmesini
saglarlar. UDDI sunuculari kurum ve servis kayit, gincelleme ve tarama islemlerini

ag servisleri (SOAP mesajlari) ile gerceklestirir.
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