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Oz

Bu ¢alismada Google firmasi tarafindan dinamik web haritalama i¢in gelistirilen Earth
Engine (GEE) adli bulut tabanli bilgi islem platformunun tanitimi yapilmakta ve 6zellikleri
ile islevleri agiklanmaktadir. Baslangicta uydu ve hava goriintiilerini cografi bilgi sistemleri
aracilifiyla ii¢ boyutlu bir diinya modeline doniistiirerek kullanicilara sunan Google Earth,
web 2.0 ile birlikte kullanicilarin veri isleyebilecegi, gesitli geometrik islemler yapabilecegi
ve katmanlar olusturarak mekan iizerine veri ekleyebilecegi cesitli dzelliklere sahip oldu.
Diinyanin 6tesinde gokytiizii, Mars ve Ay’in da kesfedilmesine olanak sagladi. 2021 yilinda
ise GEE adl platform tanitilarak dinamik web haritalamada bir ¢1g1r agild1. Ulkemizde sosyal
bilimciler tarafindan heniiz kesfedilmeyen ve yeterince taninmayan GEE ile farkli zaman
dilimlerindeki mekansal biyiikk veriler islenerek ¢ok boyutlu analizlerin yapilmasi
kolaylagtirildi. Calisma bu baglamda mekansal verinin analizinin basitlestirilmesi ve sosyal
bilimlerdeki karsiliginin ifade edilmesi a¢isindan 6nemli gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Google Earth Engine, Google Earth, mekéansal veri, veri
gorsellestirme

Abstract

In this study, the cloud-based computing platform called Earth Engine (GEE),
developed by Google for dynamic web mapping, is introduced and its features and functions
are explained. Google Earth, which initially presented to users by transforming satellite and
aerial images into a three-dimensional world model through geographic information systems,
gained various features with web 2.0 where users could process data, perform various
geometric operations and add data on space by creating layers. Beyond Earth, it also allowed
the exploration of the sky, Mars, and the Moon. In 2021, a platform called GEE was
introduced, breaking new ground in dynamic web mapping. Multidimensional analyzes have
been facilitated by processing large spatial data in different time periods with GEE, which
has not yet been discovered and sufficiently known by social scientists in our country. In this
context, the study is considered important in terms of simplifying the analysis of spatial data
and expressing its equivalent in social sciences.

Keywords: Google Earth Engine, Google Earth, spatial data, data visualization

Giris

Insanin hayatim1 kolaylastirmaya odaklanan bilim ve teknoloji,
olusturdugu yeni imkanlarla insanlarin aliskanliklarinin degismesinde rol
oynamaktadir. Insan tarafindan ortak bir formda algilanan diinyanin fantastik
kopyalarin1 kesfetmek igin tasarlanan bilim ve teknoloji Grind araclar
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Ozellikle internet sayesinde zamansal ve mekéansal olarak yeni sanal
diinyalarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Ineg, 2021:349-351).

Var olan tiim nesnelerin sanal kopyalariin olusturuldugu giiniimiizde
web 2.0 ile birlikte insan — insan; web 3.0 ile ise insan — makine — insan
etkilesimi baslamistir (Ineg, 2017). Bunun neticesinde kiiresel captaki
kullanict verileri web 2.0 doneminde makine 6grenme, web 3.0 doneminde
ise semantik zeka ile bulut teknolojiler iizerinden analiz edilmistir (Ineg,
2020a). Bu ¢cercevede mekansal veriyi isleyip analiz ederek gorsellestirebilen
platform ise cografi bilgi sistemleridir (Ineg, 2012).

Cografi bilgi sistemleri, baslangicta yer kiireye ait verilerin
toplanmasina, iglenmesi ve analizine odaklanan bir sistematigi ifade ederken,
giiniimiizde mekansal verinin her tiiriiyle ilgilenmektedir (Ineg, 2012). Bu
noktada cografi bilgi sistemlerinin basta fen bilimleri olmak iizere, saglik ve
sosyal bilimlerde aranilan bir teknoloji tiirii olarak deneysel ¢aligmalarda dahi
kullanilabildigi anlasilmaktadir (Ineg, 2017; ine¢ & Akpar, 2017; Ine¢ &
Akpinar, 2018).

Cografi bilgi sistemleri platformlarinda kullanicilarin yiikledigi tekil
bilgiler web 2.0’1n etkilesim 6zelligi sayesinde ortak bigimde yapilandirilan
bilgi formlarina dontismiistir. Bu doénemde Google’in dinamik web
haritalama ¢oziimleri kullanicilarin ortak verileri lizerinden genisletilmistir.
Ozellikle Google Android isletim sistemi ile bireyler mekansal aktivitelere
dahil olmustur. Yonergelerle mekani tanitmayi ve algilamayr amaglayan
Google Haritalar, 6zellikle Google Earth platformu sayesinde sanallasan
diinyay1 evlere, ofislere ve hatta cep telefonlari ile araglara kadar ulastirmistir
(Gorsel 1).

TURKAV Kamu Yonetimi Enstitiisii Sosyal Bilimler Dergisi
Cilt 3, Say1 4, Yaz/Haziran 2023
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkav



236 | Dog. Dr. Zekeriya Fatih INEC

Google Earth

Gorsel 1: Google Earth Pro

Google Earth platformu diinyanin havadan ve uzaydan alinan
goriintiileri ile cografi bilgi sistemleri verilerini ili¢ boyutlu bir ortamda
gosterebilen bulut tabanli bir masaiistii programidir. Google firmasi
tarafindan gelistirilen Google Earth’lin gegmisi 2001 yilina uzanmaktadir.
Ozellikle Keyhole firmasmin {ic boyutlu kiire grafigi iizerine kiiresel
goriiniimiin bindirilmesiyle olusturulan bu haritalama sistemi 2015 yilindan
itibaren Google Earth Pro adi altinda ficretsiz olarak kullanicilara
dagitilmaktadir (URL 1, 2023). Google Earth’iin web tabanli deneme
stirimiine ise 2020 yilindan itibaren https://earth.google.com/web/
adresinden erisilmektedir. Cesitli fonksiyonlara sahip olan bu versiyonda
oturum a¢gmak kaydiyla bulut tabanli ¢esitli projeler olusturulabilmektedir.
Fakat cok boyutlu islevler ile analizleri gerceklestirebilmek igin ise
https://earthengine.google.com adresinden erisilebilen GEE platformu
kullanilmaktadir. Asagida GEE’nin tamitimi1 yapilmakta ve GEE’nin
ozellikleri ve fonksiyonlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

1. Google Earth Engine (GEE)

GEE, mekansal biiylik verileri analiz etmek i¢in gelistirilmistir.
Boylelikle cografi mekanda gergeklesen degisiklikleri tespit ederek sonuglari
dinamik harita ilizerinde gorsellestirme olanagi olusmaktadir (Gorsel 2).

TURKAV Kamu Yonetimi Enstitiisii Sosyal Bilimler Dergisi
Cilt 3, Say1 4, Yaz/Haziran 2023
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkav



Dinamik Web Haritalamada Yeni Bir Donem: Google Earth Engine| 237

Dolayisiyla GEE’nin akademik ve arastirma amaci bulunmakta ve bu
cercevede kullaniminin {icretsiz oldugu ifade edilmektedir (URL 2, 2023).

Gorsel 2: GEE ile 1987 — 2022 yullar: arasinda Istanbul 'un degisim analizi
gorintisu

GEE, uydu, gokyuzi ve sensorlerden alman tarihi ve eszamanlh
mekansal blyuk verilerin bilimsel analiz yontemleriyle ¢6zimlemesini
saglamaktadir. BoOylece olusan arsiv  kiiresel veri madenciligini
desteklemektedir. Ayrica GEE islevsellik ve biiyiik verilerin analizi i¢in
uygulama programlama arabirimleri (API) ile ¢esitli araglar1 da biinyesinde
barmdirmaktadir. GEE mekansal bilginin diizenlenmesi ile analiz edilmesini
kolaylastirip ortaya ¢ikan kiiresel bilgiyi organize edip evrene yaymaktadir.
Bu da bilimsel ve ¢evresel misyonlara katki saglamaktadir (URL 3, 2023).

Ilgili alanyazin dogrultusunda GEE’nin yalm bir ifadeyle tanimini su
sekilde yapmak miimkiindiir: GEE, biinyesindeki tarihi ve eszamanli veriler
ile kullanicilarin yiikledigi verileri problem durumu baglaminda analizini
gerceklestirerek elde edilen bulgularin mekén iizerinde gorsellestirilmesini
saglamaktadir. Bunun i¢in GEE’nin hazir araglariyla birlikte basitlestirilmis
bir arayiizii bulunmaktadir. GEE’nin ¢ok disiplinli bu yapis1 sosyal bilimler
i¢in sira dis1 6zellikler sunmaktadir.

1.1. Google Earth Engine Ozellikleri

GEE ¢ok boyutlu yapisiyla birlikte cesitli 6zelliklere sahiptir. GEE bu
cercevede hazir veri kataloglariyla hizli hesaplamalarin yapilmasini ve biiytik
verilerin gorsellestirilerek kiiresel capta sunumunu saglamaktadir. GEE
tizerinde bu islemleri gergeklestirebilmek icin herhangi bir web programlama
ya da HTML gibi etiketleme dillerine ihtiya¢ duyulmadan sistematik veri
uretilebilmekte ~ ve  etkilesimli  nihai  driinler  kiiresel  capta
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paylasilabilmektedir. GEE’de bulunan veri kataloglar1 ise c¢evresel
degiskenlere, hava ve iklim tahminlerine, arazi ortlsine, topografik ve sosyo-
ekonomik yapiya iliskin goriintiileme sistemlerinden alinan optik ve optik
olmayan dalga boylarmin goriintiilerini kapsamaktadir. Bu verilere ise API
ile iligkili ve etkilesimli web tabanli bir gelistirme ortami araciligiyla
erisilmektedir (Gorelick vd. 2017).

GEE’nin o6zellikleri resmi web sitesinde su sekilde agiklanmaktadir
(URL 4, 2023):

1.1.1. Veri katalogu: GEE katalogunda dokuz yiizden fazla analize
hazir mekansal veri seti bulunmaktadir. Dolayisiyla gercek zamanliya es
deger uydu goriintiileri ile bilimsel verilere anlik erismek miimkiindjir.

1.1.2. Veri serisi: GEE veri setlerine erisim olanagi vererek uzun vadeli
degisimi varyasyonu gozler Oniline sermektedir. Boylece tahmin ve risk
degerlendirilmesinin yapilmasini saglamaktadir.

1.1.3. Islem siireci: GEE bilimsel siireclere uygun olarak hizli
sorgulama ile veri sunumu yapilmasini saglamaktadir.

1.1.4. islem biiyiikliigii: GEE ¢ok biiyiik veriler ile zamana yayilan
serileri isleyebilmekte ve iiretebilmektedir.

1.1.5. Rehberlik hizmeti: GEE alt yapisi uzmanlar tarafindan
yonetildigi i¢in mekansal veri kullanicilarin tek odak noktasidir.

1.1.6. Kod duzenleme: GEE web tabanli kod diizenleme ortami
sayesinde yeni bilimsel siirecleri test etmeyi ve gelistirmeyi saglamaktadir.

1.1.7. Kutiphaneler: GEE, JavaScript ve Phyton dilleri ile mekansal
analizlerin gergeklestirilmesi i¢in bir islev kiitliphanesi sunmaktadir. Boylece
bilimsel verinin test edilmesi ve analizlerin tanimlanmasinda esneklik
sunulmaktadir.

1.1.8. Etkilesim: GEE, etkilesimli analiz deneyimleri sunmaktadir.
Kullanicilar tarafindan olusturulan mekansal araclar bdylelikle diger
paydaslarla paylasilmaktadir.
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1.1.9. Kullanmic1 dogasi: GEE biinyesinde alan uzmani olan
kullanicilara sahiptir. Boylece gelistiriciler bu topluluklarda bulunanlarla
etkilesim kurabilmektedir.

1.1.10. Makine 6grenme ile entegrasyon: Mekansal verinin tasnifi ve
analizinde mekansal makine 6grenimi ile modeller olusturulabilmektedir.

1.2. Google Earth Engine Islevleri ve Veri Katalogu

GEE, web tabanli arayiizii ve bulut tabanli yapisi, Google’in Compute
Engine ve Cloud Machine Learning gibi araglar1 sayesinde biiyiik veriye
erisimi ve bunlarin analizini kolaylagtirmaktadir. GEE’ye ait The Code Editor
ise GEE API veri kataloguna dogrudan baglanti saglamaktadir.

GEE veri katalogu, mekansal biiyiik veri kiimelerinden olusan bir
kiitliphane olarak tanimlanmaktadir. Burada yer alan verilerin biiyiik bir kism1
Landsat, Sentinel-1 ve Sentinel-2’den alinan veri arsivleri ile diinyay1
gbzlemleyen uzaktan algilama goriintiilerinden olusmaktadir (Gorelick vd.
2017).

GEE kullanicilar tarafindan c¢esitli verilerin yiliklenmesine olanak
saglamaktadir. Raster ve vektor veriler ile GeoTIFF ve Shape gibi dosyalar
tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte tim EROS (USGS/NASA) Landsat
katalogu ile MODIS veri setinin biiytik bir kismi, Sentinel-1 ve NAIP yagis,
deniz ylizeyi 1s1s1, ayrica CHIRPS iklim ve ytikseklik verilerini iceren biiyiik
bir kataloga erisim imkani da bulunmaktadir. GEE’nin bu ¢er¢evede sunulan
islev kiitiiphaneleri ise asagida detayl bir sekilde agiklanmaktadir (URL 5,
2023):

1.2.1. iklim ve Hava Durumu
1.2.1.1. Yiizey tsisu:

GEE termal uydu sensorleri ilizerinden kiiresel yiizey sicaklig ile
emisyon verilerine erisim saglamaktadir. GEE veri katalogu Landsat,
MODIS, ASTER ve AVHRR sensoOrlerinden alinan verilerle
olusturulmaktadir. Bu dogrultuda GEE’de kara yiizey sicaklig1 veri setleriyle
gergeklestirilen analizin sonuglar1 Gorsel 3’te verilmektedir (Moriyama,
2014) (Gorsel 3):
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Gorsel 3: GCOM-C/SGLI L3 Arazi Yiizey Sicakligi v.1 (Moriyama, 2014)
1.2.1.2. Iklim:

GEE, NCEP/NCAR, NLDAS-2, GridMET, Idaho Universitesi,
MACAvV2-METDATA ve NASA Earth Exchange gibi merkez ve
sistemlerden veri, veri kiimeleri ile veri modellemelerine erisebilmektedir. Bu
dogrultuda iklim ve yilizeye iliskin degiskenlerin tarihsel tahminleri
gerceklestirilebilmektedir. Gorsel 4’te Ulusal Cevresel Tahmin Merkezi
(NCEP) iklim Tahmin Sistemi (CFS) verileri ile olusturularak atmosfer ile
okyanuslar, kara ve deniz buzu arasindaki etkilesimi gorsellestiren birlesik

Gorsel 4: Atmosfer ile okyanus, kara ve deniz buzu arasindaki etkilesim
(Saha, vd. 2011)
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1.2.1.3. Atmosfer: GEE katalogundaki NASA’ya ait TOMS ve OMI
araglarindan alinan ozon verileri MODIS Aylik Izgarali Atmosfer {irlinii gibi
atmosferik veri kiimeleri ile ¢alisabilmektedir. Asagida yer alan Gorsel 5’te
Copernicus Atmosfer izleme Hizmeti ile elde edilen veriler iizerinden diinya
atmosferinin bilesimi verilmektedir (Benedetti vd. 2009; Morcrette vd. 2009).

Gorsel 5: Copernicus Atmosfer Izleme Hizmeti (CAMS) Kiiresel Gercek
Zamanliya Yakin (Benedetti vd. 2009; Morcrette vd. 2009).

1.2.1.4. Hava Durumu: GEE yagis, sicaklik, nem, riizgar ve benzer
degiskenlere iligkin tahminlerde bulunabilmek icin cesitli islevlere,
baglantilara ve kiitliphanelere sahiptir. Bu baglamda NOAA Kiiresel Tahmin
Sistemi (GFS), NCEP Iklim Tahmin Sistemi (CFSv2) ve TRMM
kaynaklarindan elde edilen sensor verilerinden yararlanilmaktadir. Gorsel
6’da diinya c¢apinda ii¢ saatte bir elde edilen yagmur ve kar gdzlemlerini
saglayan Kiiresel Yagis Olg¢iimii'nden (GPM), IMERG ve GPM
Constellation'dan elde edilen verileri birlestirerek olusturulan yagis
tahminlerinin analiz sonuglar1 verilmektedir (Huffman vd. 2019).
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[
Resim 6: Kiiresel Yagus Olciimii: Aylik Kiiresel Yagus Olciimii (GPM) v6
(Huffman vd. 2019).

1.2.2. Gorintuleme

1.2.2.1. Landsat: USGS ve NASA’nin diinya gozlemcisi Landsat
uydular1 multispektral ve termal veriler elde etmek icin diinya ylizeyini
strekli goruntilemektedir. GEE ise bu mekéansal verilerin bilimsel
yontemlerle analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Asagida verilen Gorsel
7’de Landsat 8 OLI/TIRS sensorlerinden alinan atmosferik olarak diizeltilmis

yiizey yansimasi ve kara ylizeyi sicaklig1 yer almaktadir (URL 6, 2013).

Gorsel 7: USGS Landsat 8 Seviye 2, Koleksiyon 2, Kademe 1 (URL 6, 2013)
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1.2.2.2. Sentinel: Avrupa Uzay Ajansi1 (ESA) tarafindan yiiriitiilen
Copernicus Programi kapsaminda Sentinel uydular1i radar ve optik
goriintiileme ile kara ve okyanuslara ait verileri toplamaktadir. GEE ise
Sentinel uydular1 tarafindan derlenen veri kiimelerinin analizini
gerceklestirmektedir. Gorsel 8’deki gorsel, Sentinel 2 nin kiiresel ¢apta bitki,
toprak ve su Ortlisii izlemlerinin yani sira havzalar1 ve kiy:r alanlarini izleme
gorevlerinden elde ettigi veri setiyle olusturulmaktadir (URL 7, 2017).

Gorsel 8: Entegre edilmis Sentinel-2 MSI: CokluSpektral Enstriiman,
Seviye-2A

1.2.2.3. MODIS: MODIS, NASA’nin Terra ve Aqua uydularindaki
Orta Cozunurlukli Géruntuleme Spektroradyometre sensorleridir. MODIS,
1999 yilindan itibaren BRDF ayarli ylizey yansimasi ile bitki ve kar ortiisii
gibi giinliikk goriintiileri elde etmektedir. GEE bu verileri kullanicilarin
erisimine agmaktadir.

1.2.2.4. Goruntuler: GEE ile ¢ok yuksek ¢ozunurlukli goruntuler
iizerinden mekanlarin detaylarina ulasmak miimkiindiir. Ornegin ABD Ulusal
Tarim Goriintiileme Programi (NAIP) tarafindan bir metrelik ¢oziiniirliigline
sahip olan ABD’nin havadan goriintiilerine erisilebilmektedir.
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1.2.3. Jeofizik

1.2.3.1. Araziler: GEE veri katalogunda Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) ve WWF HydroSHEDS hidroloji veri tabanindaki Kiiresel
ve Bolgesel Dijital Yiikseklik Modelleri yer almaktadir. Bu sayede diinyanin
topografik yapisi tasarlanmaktadir. Ornek olarak verilen Gorsel 9°da Subat
2000'de NASA tarafindan alinan SRTM verilerinden Avustralya kitasinin
Hidrolojik Dijital Yukseklik Modeli (DEM-H) ile olusturulan gorsel
bulunmaktadir (Geoscience Australia, 2010).

Gorsel 9: DEM-H: Avustralya SRTM Hidrolojik Olarak Zorunlu
Dijital Yukseklik Modeli

1.2.3.2. Arazi Katmam: GEE, arazi katmanlarina ait haritalar ile
orman, otlak ve su katmanlarin1 gercek zamanli olarak aktarabilen Dynamic
World’ten ESA World Cover gibi kiiresel {iriinlerin ¢esitli veri kiimelerini
igcermektedir. Bu baglamda Gorsel 10°da 2001°den 2015 yillar1 arasinda 245
km?’den fazla alan1 kapsayan 236 farkli LIDAR arastirmasindan elde edilen
verilerin olusturdugu bes metrelik Avustralya Dijital Yiikseklik Modeli
(DEM) gosterilmektedir (URL 9, 2015).
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Gorsel 10: Avustralya Dijital Yikseklik Modeli (URL 9, 2015)

1.2.3.3. Ekim Katmam: GEE, USDA NASS’a ait ¢esitli katman
verileri sayesinde ekim alanlarinin kapsamini, hakimiyetini ve sulama
kaynaklarina ait verilerin sunumunu yapmaktadir. Ayrica Kiiresel Gida
Giivenligi-Destek Analizi Verilerinden (GFSAD) gelen katmanlara da yer
vermektedir. Asagidaki Gorsel 11°de BM FAO tarafindan hazirlanan Drenajli
Organik Topraklar Alant (Yillik) goriintiisii bulunmaktadir (FAO, 2020;
Conchedda & Tubiello, 2020).

Gorsel 11: BM FAO Drenajli Organik Topraklar Alani (Yillik) (FAO,
2020; Conchedda & Tubiello, 2020)
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1.2.3.4. Jeofizik Veriler: GEE’de Savunma Meteorolojik Uydu
Programi'nin Operasyonel Hat Tarama Sisteminden (DMSP-OLS) alinan
gece goriintiileri ile diger uydu sensdrlerinden alinan veriler bulunmaktadir.
Bilhassa DMSP-OLS, bir kilometre ¢ozinirlikte gece 1siklarinin
goriintililerini siirekli derlemektedir. Gorsel 12°de USGS'nin NED DEM veri
setlerinden Uretilen cok 6lgekli topografik konum indeksine yer verilmektedir
(Theobald, Harrison-Atlas, Monahan & Albano, 2015).
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Gorsel 12: Cok Olgekli Topografik Konum Indeksi (Theobald,
Harrison-Atlas, Monahan & Albano, 2015).

1.3. Google Earth Engine Kod Duzenleyici

GEE Kod Diizenleyici (The Code Editor), GEE’nin JavaScript temelli
APT’si i¢in web tabanli bir IDE platformu olarak tanimlanmaktadir. GEE Kod
Diizenleyici (GEEKD) mekéana dayali karmasik verinin hizli ve kolay bir
sekilde analiz edilerek gorsellestirilmesi i¢in kullanicilara basit bir arayiiz
sunmaktadir. GEEKD, JavaScript kod diizenleyiciye, mekansal veri setlerini
gorsellestirmek i¢in  dinamik harita gOsterimine, API parametre
kiitliphanesine, Git tabanli komut dosyasi yoneticisine, konsol c¢ikisina,
sorgular1 iglemek i¢in gorev yoneticisine, etkilesimli harita sorgusuna, veri
arsivinde veya kaydedilmis komut dizilerinde arama yapma ve geometrik
¢izim araglarina sahiptir (URL 10, 2023).
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GEEKD kullanicilarin ve arastirmacilarin ¢alismalarinda kolaylik
saglamada cesitli 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda GEEKD,
GEE API’sinden yararlanmakta veriyi gorsellestirmek i¢in ¢esitli baglantilar
kurmaktadir. Ornek komut dosyalarmi goriintiilemek ya da olusturmak igin
GEEKD harita katmanlarinda bulunan nesnelerin sorgulanmasina izin
vererek igerigin kiiresel ¢apta paylasimini saglamaktadir (URL 10, 2023).

GEEKD platformuna https://code.earthengine.google.com adresinden
erisilmektedir. Google veya kayith kullanict hesaplariyla erisilen sistemde iki
secenek sunulmaktadir. Bunlardan ilki ortak calisma, izleme ve eslenik
calisma igin bulut projesi secenegidir. ikinci secenek ise ticari olmayan
kullanicilar i¢in Google tarafindan 6nerilmeyen bulut teknolojisiz erisimdir.
Bu noktada ilk secenegin iicretli, ikincisinin ise tcretsiz oldugu
diisiiniilmemelidir. ilk segenek kullanici tarafindan belirlendikten sonra
Google iki secenek daha sunmaktadir. Bunlardan ilki ticari isletmeler ve
biirokratik islemler icin dicretli kullanimdir. ikinci segenekte ise kar amaci
gitmeyen kurumlar, egitim — Ogretim faaliyetleri, devlet arastirmalari ve
medya calismalari i¢in olusturulan {cretsiz kullanim talebidir. Bulut
teknolojisiz erisim big¢imi i¢in ise bir kayit formunun doldurulmasi
istenmektedir. Bu ¢aligma bilimsel bir icerige sahip oldugundan ilk secenegin
egitim etkinlikleri igin olusturulan iicretsiz adimi segilerek agilan menuden
tniversiteler, okullar ve laboratuvarlar icin Ongoriilen “Academia &
Research” se¢imi yapilmaktadir. Yeni bulut tabanli bir projenin GEEKD
tanitim1 Gorsel 13’te su sekildedir:
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< C B U@ ohtegnegogcon EOPO O § & =

Earth Engine Code Editor X

Gorsel 13: GEEKD giris ekrani gériintiisii
(https://code.earthengine.google.com/?project=proje—adi)

GEE fonksiyon alanlar1 ise Gorsel 14°te su sekilde tasnif edilmektedir:

< C 8 EB@ wiemengnegogecm AP0 ® § & =

© M denemeproje010t G

Gorsel 14: GEE kod diizenleyici fonksiyon alanlart

Gorsel 14’te GEEKD alanlar1 bulunmaktadir. Bunlardan Alan 1°de
Scripts, Docs ve Assets sekmeleri yer almaktadir. Scripts sekmesinde scripts
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olarak ifade edilen kod senaryolarinin goriintiilenebildigi hazir bir kiitiiphane,
Docs sekmesinde parametrelerle ilgili aciklama dokiimanlari, Assets’te ise
bulut tabanli nesneleri goriintileme ve baglanti kurma fonksiyonlar
mevcuttur. Alan 2’de kod senaryosu yazmak ve calistirmak i¢in hazirlanmig
bir alan bulunmaktadir. Bu alanda manuel kod yazilabilecegi gibi Alan 1°de
yer alan hazir kodlar da buraya aktarilabilmektedir. Alan 2’de Run komutuyla
yazilan kodlar c¢alistirilmakta, Reset ile kodlar baslangic degerine
dontstiiriilmekte, Apps ile ise uygulama platformlar1 olusturulabilmekte ve
yOnetilebilmektedir. Alan 3’te ise {i¢ farkli bilgi ekranina yer verilmektedir.
Bunlardan Inspector, harita {izerinde imlecin islemleri hakkinda mekansal
bilgileri kullanictya anlik sunarken, Console sekmesinde Alan 2’de yazilan
kodlarin ¢iktilari, Tasks sekmesinde ise Onceden tanimlanan gorevleri
goriintiileme ve iptal etme islemleri gosterilmektedir. Alan 4’te Alan 2°de
yazilan kodlarin web tabanli dinamik haritada sunumu yer almaktadir.

Kod diizenleyicinin haricinde GEE biinyesinde bir de Komut Satir1
Araci bulunmaktadir. Bu ara¢ Python API ile yiiklenmekte ve bu sayede
GEE’deki nesneler ve gorevler bu arag iizerinden yonetilmektedir (URL 11,
2023).

1.4. Google Earth Engine API

APT’ler, uygulama programlama arabiriminin kisaltmas: olarak ifade
edilmektedir. APT’ler islev kiitiiphaneleri olarak tanimlanmakta ve {igiincii
parti yazilimlar iizerinden kullanicilarin bagvuru yapmasini saglayarak ilgili
sunucuya islem yaptirmaktadir (Ineg, 2020: 264). API’ler sayesinde
kullanicilar YouTube, Google Maps ve WhatsApp gibi birgok platformda
ozellestirmeler gerceklestirmektedir (Ineg, 2020: 267).

GEE API de kullanicilara parametrelerden olusan bir kitaplik
sunmaktadir. Kullanicilar bu sayede kataloglarda bulunan verilerle kisisel
verilerini birlikte analiz edebilmektedir. Bu parametreler sayesinde biytk bir
veri isleme sistemi olusturulmaktadir. API kiitiiphanelerine erigim ise
etkilesimli web tabanli bir gelistirme ortamindan saglanmaktadir (Gorelick
vd., 2017).
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GEE API erisimi i¢in ¢esitli 6n kosullar bulunmaktadir. Bunun igin
oncelikle GEE’ye tiye olmak ve JavaScript diline asina olmak gerekmektedir.

GEE API ile goriintii olusturma, harita yapilandirma, haritaya katman
ekleme, katman Ozellestirme, goriintiilerle hesaplama yapma, harita cebiri,
goriintii istatistigi, Olceklendirme, resim koleksiyonu olusturma, goriintii
koleksiyonu filtreleme, kompozisyon, maskeleme ve mozaik olusturma,
indirgeyicilerle birlestirme, maskeleme, mozaikleme, bir koleksiyon iizerinde
fonksiyon haritalama, kaliteli mozaikleme, bir islevi bir koleksiyon {izerinden
esleme, grafikleri ve resimleri disa aktarma, verinin gorsellestirme ve Landsat
icin basit bulut maskeleme gibi islemler yapilabilmektedir.

Google Earth API igerisinde ¢esitli nesne ve yoOntemler de
bulunmaktadir. Bunlari temel raster veri tiirii olan Image, bir dizi resim
koleksiyonu olan ImageCollection, temel vektor veri tirt olan Geometry,
geometrik duzenin 6zelliklerini belirlemek igin Feature, bir dizi 6zellik olan
FeatureCollection,  istatistikleri =~ hesaplamak  veya  toplamalari
gerceklestirmek i¢in kullanilan Reducer nesnesi, veri kiimelerini (gorinti
veya Ozellik koleksiyonlar1) zamana, konuma veya bir 6znitelik 6zelligine
gore birlestiren Join, ¢ok boyutlu analizler igin Array nesnesi, grafik
Ozellikleri ve uzay-zamansal indirgemeler icin Chart nesnesi olarak
basliklandirmak miimkiindiir.

Image altinda goriintii gorsellestirme, matematiksel islemler, iliskisel,
kosullu ve mantik islemleri, evrisimler, morfolojik islemler, gradyan
islemleri, kenar islemleri, spektral doniisiim yontemi, dokulandirma, nesne
tabanli yontemler, kiimiilatif maliyet esleme, goriintiileri kaydetme;
ImageCollection’da gorintii koleksiyonu gorsellestirme, filtreleme, esleme,
azaltma, birlestirme ve mozaikleme, yineleme; Geometry basliginda jeodezik
ve diizlemsel geometriler, geometri gorsellestirme ve bilgilendirme,
geometrik iglemler; Feature bashiginda Ozellik ve Ozellik koleksiyonu
gorsellestirme, Ozellik koleksiyonu bilgileri ve meta verileri, filtreleme,
esleme, azaltma, raster interpolasyonuna vektor; Reducer’da goruntl
kicultmeleri, bir gorintli bdlgesi ile bolgelerin istatistikleri, gorintd
komsuluklariin istatistikleri, siitun istatistikleri, rasterden vektore doniisiim,
vektorden rastera doniistiirme, gruplandirilmis indirimler ve bdlgesel
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istatistikler, agirlikli azalmalar, dogrusal regresyon; Join basliginda, basit,
ters ve i¢ birlestirmeler, tiim katilimlarin kaydedilmesi, uzamsal birlesimler;
Array altinda, dizi goriintileme, dizi doniistimleri, 6z analizi, siralama
kiglltme; Chart’da, unsur ve unsurlar1 toplama tablolar, goriintii grafikleri,
goruntt koleksiyonu tablolari, dizi ve liste grafikleri ile veri tablosu grafikleri,
grafik sekillendirme gibi nesne ve yontemler bulunmaktadir.

GEE’de ayrica makine 6grenimi i¢in API’ler gelistirilmistir. Disa veri
aktarma ve GEE disindaki bir modelden tahmin alma gergeklestirilebilecek
islevlerden bazilaridir. Asagida verilen Gorsel 15°te GEE iizerinde Hansen
vd. (2013) tarafindan 2000 — 2014 yillar1 arasindaki kiiresel orman
degisikligini temsil eden veri kiimesi ile olusturulan web tabanli dinamik
haritalarin goriinimi yer almaktadir. Bu islemler i¢cin GEE API’den
yararlanilmaktadir.

GOorsel 15: Hansen vd. (2013) orman degisikligi verileri ile 6zel
gorsellestirme

GEE istemci kitapliklari, GEE API i¢in JavaScript ve Python
sarmalayici islev destegi saglamaktadir
(https://earthengine.google.com/platform/). Bununla birlikte REST API
sayesinde Google Bulut Platformunda gerceklestirilen analizler i¢cin GEE
Veri Kataloguna erisilmektedir (URL 12, 2023).

Sonug

Bu c¢alismada Google Earth Engine adi verilen bir platformun
ozellikleri ve islevleri tanitilmistir. GEE platformunun diinyay1 gézlemleyen
uydu ve sensorlerden alinan anlik ve eszamanli yakin goriintii ve verilerin
madenciligini, islenmesini, birlestirilmesini, gorsellestirilmesini ve elde
edilen sonuclarin mekansal veriye entegre edilmesini saglayan ¢ok boyutlu
araclarla donatildig1 goriilmiistiir. Ozellikle web programlama gibi zor
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yeteneklere ihtiya¢ duyulmadan gerceklestirilen islemlerin kiiresel biiyiik
sorunlarin ¢dziimiinde fayda saglayabilecegi anlasiimistir. Ote yandan elde
edilen verilerin web tabanli bu platform iizerinden tiim diinya ile paylasilmasi
ve egitim - Ogretim faaliyetlerinin iicretsiz olmasi ise takdire sayandir.

Amerika ve Avrupa merkezli kullanim alaninin olduk¢a genis oldugu
goriilen GEE’nin iilkemizdeki kullammi ise olduk¢a sinirhdir. Tlgili
literatiirde mevcut ¢alismalarin olduk¢a nadir oldugu goriildiigiinden (Yasan,
2022; Sengiin, 2022; Yildiz, 2022; Albarqouni, 2022; Kafes, 2022; Goral,
2022, Cakmak, 2022; Basaran, 2021; Alkan, 2020) bu platformun tanitimi ile
kullaniminin bir problem durumu oldugu anlasilmaktadir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen calisma sosyal bilimlerde gerceklestirilecek ¢ok disiplinli
calismalar icin GEE’nin 6zellikleri ile islevlerini de ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda GEE ile Tiirkiye’yi ilgilendiren kiiresel ve bolgesel sorunlar, arazi
ve su kullanimi, topografya analizi, mekan ve zaman iliskisinin
degerlendirilmesi, sosyoloji ve antropoloji tizerine ¢ok disiplinli aragtirmalar
sosyal bilimler kapsaminda gergeklestirilebilir. Calismanin alan uzmanlarina,
politikacilara, egitimcilere ve 6grencilere faydali olacag: diistintilmektedir.
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