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Ozet e .. .Farkli uydulardan farkli zamanlarda elde edilen
goruintuilerin izlenmesini gerektiren okyanus bilimi

Farkli kiyi boluitlerinin ozguin yapilari denizbilimi, cografi uygulamalarinda ya da diger uygulamalarda kar*ila*tirma
o1l,cm, haritacilik ve otomatik navigasyon gibi uygulamalarda amaciyla kullanilabilecek en onemli bolgeler kiyi bolgeleridir
kullanilabilecek ayiriciligi yuksek oznitelikler saglamaktadir. ve bu bolgelerin karakteristik ozelliklerinin belirlenmesi
Bu bildiride ,oklu ,czunuirluiklui bir yakla*im i,eren bir kiyi gerekmektedir.
9ikarma yontemi anlatilmaktadir. Bu yontemle deniz ve kara Bu qali*mada hava fotograflarindan otomatik olarak kiyi
dokulari dalgacik imge gosterimi uizerinde birlikte bulunma ,ekillerinin belirlenmesi, dolayisiyla da yukarida bahsedilen
matrisi ve histogram oznitelikleri kullamlarak uygulamalarin ger,ekle,tirilmesi i,in bir adim atilmi*tir.
boluitlenmektedir. Kiyilar deniz bolgelerinin sinirlari olarak Onerilen kiyi belirleme yonteminde dalgacik donui,ismuinuin
belirlenir. ardindan olu,an goruintuiler ,ok ,czunuirluiklui olarak

incelenmi,, bunlar uizerinde birlikte bulunma matrisine ve
histogram bilgisine dayali doku analizi uygulanmi*tir. Bu

Abstract analiz sirasinda en uygun oznitelikler Fisher dogrusal ayirici
The unique structures of different coastline segments provide analizinin kullanimiyla ayrimcilik ozelliklerinin ol,cilmesi
distinctive image features for several applications such as sonucunda se,ilmi,tir. Deniz ve kara bolgeleri en buiyuk
oceanography, georeferencing, cartography and autonomous olabilirlik siniflandiricisinin uygulanmasiyla boluitlenir.
navigation. In this paper, a procedure involving automatic Siniflandirmanin ardindan deniz bolgelerinin sinirlari kiyi
multiresolution coastline extraction is described. Using this olarak belirlenir.
method, sea and land textures are segmented utilizing 2. imgelerin Dalgacik Dniifimf ile
cooccurrence and histogram features of wavelet image
representation. The coastlines are identified as the boundaries Tanimlanmasi
of the sea regions. Dalgacik Donuiismuinuin i,aretleri farkli uzamsal sikliklarda

1. Giri~ ayri*tirma ozelligi bir,ok farkli uygulamanin yaninda
imgelerdeki dokularin etkin bir ,ekilde tanimlanmasi i,in

Hava fotograflarindan kiyilarin belirlenmesi okyanus bilimi, onemli bir yer te,kil eder.
cografi degi,iklikleri izleme, haritalama ve insansiz u,u, yon
guiduimui gibi ,e,itli uygulamalar i,in buiyuk onemi olan bir
uzaktan algilama problemidir. Bu konuda yapilan qali*malar
arasinda [1] ve [2] bulanik mantik kurallarini ve doku I(x,y)
ozelliklerini kullanarak yari otomatik bir ,ekilde kiyilarin G(x,y) -*Gy(x,y) P-L(x,y)
belirlenmesini saglar. [3], [4] ve [5] kenar algilamaya dayali
bir yakla*imla yuksek kontrastli imgelerde ama,lanan sonuca H S Di(x,y)
ula*maktadirlar. [6] kenar algilama sonucu belirginle,tirilen
kiyilarin belirlenmesi i,in Hausdorff ol,cutit kullanir. [7]
,evritlerin qaki*tirilmasina dayali bir yontem kullanirken [8] LHHx(x,y) Gy(x,y) 4-D2(X,Y)
SAR imgelerinden kiyilari belirlemek i,in spektral ve dokusal
5znitelikler kullanmaktadir y) + - D3(x,Y)

Kiyilarin otomatik olarak belirlenmesi hava ta*itlarinin
otomatik yon guiduimui i,in alternatifbir kaynak (GPS, uzaktan Satirlar Kolonlar
eri,im, vs.) olmadigi yada takip edilemeyen pasif yon guiduim
sistemlerinin oncelikli oldugu durumlarda konum belirlemek
i,cin gerekli olan nirengilerin saglanmasi amaciyla 5el1:2lDDnnSzg9KmsiieGreetrlms

kullanilabilir.$ei1:2AD'iSug,KueiieGrck,srlmi
Haritacilikta, kiyi ,seritlerinde ya,sanan doga olaylari ye

yapisal degi,sikliklerin guincel haritalara yansitilmasi i,cin flu ama,cla, Ayrik Dalgacik Donu,suimu (ADD) [9] doku
havadan ,cekilen fotograflar kullanilir. Kiyilarin otomatik analizi yapilacak imgelerde bir o$n i,slem olarak siklikla
olarak belirlenmesi haritalamamin otomatik olarak yapilmasi kullanilmaktadir.
i,cin ilk adim olarak du,suinulebilir.
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$ekil I'de goruilen 2B ADD, Dalgacik donui,ismuinuin CM d (a,b)=#{[(k,I),(m,n)] (k-m=0,1-n =d)Af(k,I)=a,f(m,n)=b}
ayrilabilirlik ozelliginin kullanilmasiyla lB sonlu duirtui yanitli CM d ja,b) #{[(k,1),(m,n)] (k - m d1- n -d)v(k -m-dj -n d),
suzge,lerle gerqekle*tirilmesi i*1emini g6stermektedir. lB 45 f(k,) a,f(m,n) b}
al,ak ge,irgen (G) ve yuksek ge,irgen (H) filtrelerinin b (k,1),(m,n)]n)

kullan1lmaslylaedeedilen kaba ime L(x,y) ve detay CM doO(a, b) = fl[(k, 1), (m, n)] |(lk - ml = d,11- n = 0),ff(k, 1) =a, f(m, n) = b}kullanilmasiyla elde edilen kaba imge L(x,y) ve detay 90

imgeleri D1(x,y), D2(x,y), D3(x,y) uizerinde sure, CMd(a, b) =#t[(k,1),(m, n)](k - m =d,l-n =d)v (k - m =-d - n -d),
tekrarlanarak $ekil 2'deki Coklu C,zunuirluiklui Dalgacik f(k,l) =a,f(m,n)=b}
Donuiismui uygulamasi ger,ekle,tirilir. (1)

Yukarida belirtilen matrislerin turm veriler i,in
hesaplanmasi ,ok buiyuk bir i,1em yukui gerektirdiginden gri

Lo Li L2 Ld-1 seviyelerinin sayilarinin azaltilarak CM matrislerinin
I(x,y) ADD * ADD ADD + Ld boyutlarinin ku,ultuilmesi bu tip uygulamalarda sik rastlanan

bir yakla*imdir. Bizim uygulamalarimizda da gri seviyeleri

IF + stsrsr s r s rs r s r s ;nicemlenerek seviyeler 256 dan 16 ya di,isrui1mektedir. Bu
,ekilde hesaplanan 16x16 boyutlu birlikte bulunma

DI, D12 D13 D21 D22 D23 Ddl Dd2 Dd3 matrislerinden dokularin tanimlanmasi i,in Haralick'in
onerdigi [11] Tablo 2'de verilen oznitelikler kullan1lmi*tir.

$ekil 2: 2B ADD'nin ardi*il uygulanarak ,oklu ,czunuirluiklui Tablo 2. Haralick 6znitelikleri.
goruinti elde edilmesi. (Tablo 3 teki tammlamalar kullanilmi*tir)

Bu uygulamada Tablo 1'de belirtilen 4 basamakli
Daubechies filtreleri [10] kullan1lmi*tir. Ayrica doku Oznitelik Tanim
bilgisinin en iyi ,ekilde saklanmasi amaciyla $ekil 1'de N N )2
goruilen seyreltme i,lemi uygulanmadan elde edilen A9isal ikinci moment ASM=b(p(a,b)1
goruintuiler uizerinde doku analizi i,lemleri ger,ekle,tirilmi,tir. a=I b=I

Kontrast CON = ZZ(a-b)2p(a,b)
a=I b=I

Tablo 1. Daubechies 4-basamak suizge, katsayilari. Nlinti CORN 1 (( b)(b)
(y(yaIb=I

Algak Geqiren Suzge (G) Ytksek Geqiren Suizge (H) K
N

| 0 0.483 0 0. 1 294 ~~~~~~~~~~Karelerin Toplami: SSV=), (-lt) 2p(a,b )0 0.4830 0.1294 b=1a
Degi,inti

1 0.8365 0.2241
Ters fark momenti N~ 1

2 0.2241 -0.8365 D fakamn)IDM= 2 p(a,b)

3 -0.1294 0.4829 (Homojenlik) 2N
Toplam ortalama SAv=Z aps (a)

a=-2
2N

Toplam degisinti SVa=5(a-SAv)ps(a)
a=-2

3. Doku Analizi ve Oznitelik (;ikartdmasi 2N
Toplam entropi SEn= - pps (a)log(ps (a))

Goruintui i,1eme ve uzaktan algilama uygulamalarinda onemli a=2
bir yer te,kil eden doku analizinin ba*ardii bir ,ekilde NEntropi NENT=- p(a,b)log(p(a,b))
ger,ekle,tirilmesi buiyuk ol,icde ozniteliklerin se,imine a=I b=I
baglidir. Bu ama,la birinci derece (histogram) ve yuksek N-i N-1
derecede (birlikte bulunma - cooccurence) istatistiklerine Degiuinti fark DVA=Ypd(a) a-Z b(Pd (b))2
dayali oznitelikler i,inden en uygun olanlari se,ilebilir. a=O b=o

N-i
3.1. Birlikte bulunma matrisi8znitelikleri Fark entropi DEn=- pd(a)1og(pd (a))

a=0O
Homojen bolgelerin kolaylikla birinci derecede istatistiklerle I= HXY-HXY1
tanimlanmasina kar*in ger,ek uygulamalarda dokularin Ilinti bilgi olitu (1) max{HXHY}
tanimlanmasi ancak yuiksek derece istatistiklerle muimkuin )1/2
olur. Piksel 9iftlerinin birlikte durumlarini ifade eden birlikte ilinti bilgi olitu (2) IC2=(1-exp -2.0 HXY2-XY ]
bulunma matrisleri (CM), birbirilerine 00, 450, 900, 1350 1/2
acilarinda ve d uzakliginda olan piksel degerlerinin iki Azami. Ilinti katsayisi MCC=(Q'mfikincibuyQkozdegeri)
boyutlu bir histogrami s,eklinde ifade edilir.

Burada verilen ,cok sayida ozniteligin performansini
incelemek i,cin 15 farkli imgeden deniz ye kara dokularina ait
5000 ornek alinip bunlar tuzerinde Fisher Dogrusal Ayrimci
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Analizi ile ozniteliklerin onemi incelenmi,tir. Fisher yontemi
[12] ile bulunan w d6ntiltim vekt6rti kullanilarak her bir
5znitelik iqin bir onem derecesi hesaplanir.

'k :::: Wk (Xkl -Xk2) ~ (2)

Burada Ik k'inci ozniteligin onem derecesi, Wk bu (a) (b) (c)
oznitelige kar*ilik gelen w parametresi, xkn de m sinifi i,in
(m=1 ,2) k'inci 5zniteligin ortalama degeridir. Normalizasyon r' ~ ~ ; T
i*1eminin ardindan kar*i1a*tiri1abi1ir znitelik 6nem dereceleri
*u *ekilde bulunabilir:

R- ~~~~~~~~(3)
kn k,l

(d) (e) (I)
Tablo 3. Tablo 2 i,in gerekli tanimlamalar. $ekil 3: CM matrisi oznitelikleri ile boluitleme: (a) Orijinal

imge (b) 32x32 (c) 16x16 (d) 8x8 (e) 4x4 (f) 2x2 bloklarin

N Imgedeki gri seviyesi sayisi, P(a,b)= CMd (a,b) siniflandirilmasi

N N 3.2. Histogram oznitelikleri
px(a)=yp(a,b), py(b)=p(,))I(b=laI) Y p(a,b), Yukarida anlatilan yontemde buiyuk boyutlardaki doku

N N bloklarinin dogru bir ,ekilde siniflandirildigi fakat bunun
ux= px(a), uy= py(a), yaninda kui,ick bloklarda buiyuk miktarda hata olu,tugu

a=l a=lI gozlemlenmi,tir. Ayrica sayica ,ok fazla olan kui,ick bloklar
N N | izerinde yogun i,lemlerden ka9inilmasi yerinde olur. Bu

PS (c)=Z Zp(a,b), c=a+b=2,3 ....2N ama,la, Mallat [9] tarafindan Dalgacik GruIntuileri i,in
a--I b=I | ....onerilenhistogram modeli kullanlmi*tir. Bu modelde:
N N O /c 4

Pd(c)=ZZp(a,b), c=a-b=O,l ....N-1 h(u) = Ke- U (4)a=l b=lBu modelin parametrelerinden ox ve f a*agidaki gibi elde
N I N edilerek oznitelik olarak kullanilir:

T =1Zpx(a)(a-W)t,c2 = 1py(a)(a-lty)2 ml = lulh(u)du m2 = u2 h(u)du (5)

HXY
N N F|u1= u (6)|HXY=-N N p(a,b)log(p(a,b)) F(x)

Ia=1 b=1 F(
N N I_=_ml (7)

|HXYI1=- p(a,b)log [px (a)py (b)2 |F(2/3
a=1 b=1 =F ml2 ,F(x)= 2(2/x) (8)

N N Km2 F(I / x)F(3/x)
HXY2= - Zpx (a)py (b)log [px (a)py (b)] 2 )

I ~~~~~~~a=1b=1
N N | Cvef parametrelerin oznitelik olarak kullanilmasiyla $ekil

HX= - px (a)logpx (a) 3'e kiyasla buiyiuk bloklar iqin daha kotu, ktitiuk bloklar iqin ise
a=1 b=1 daha iyi bir performans gozlenmi,tir.
N N

HY= -y py (a)logpy (a) 4. En Buiyuik Olabilirlik Siniflandirmasia=1 b=1

N p(a c)p(b,c) Q= Dogal dokulardan elde edilen ozniteliklerin genelde buiyiukQ(a,b)=yQ[(ab]=1px(a)py (b) dogrulukla Gauss dagilimn ile modellenebilmesi nedeniyle
burada anlatilan siniflandirma problemini bu ,artlar altinda
eniyi olan en buiyiik olabilirlik siniflandirmasi ,eklinde
tanimlamak miumkiindiur:

Test verisi uizerinde yapilan incelemelerde 32x32, 16x16,
8x8, 4x4, 2x2 bloklardan olu,an degi,ik buiyukluikteki doku Ak = log{p(x|fk,k)} (9)
orneklerinde benzer sonu,clar a91nmv,;- Tablo 2'cde verilen
DVA ve SVA ozniteliklerinin digerlerinden 9ok daha baskin =-J1g(Zalkg)-(-kJ kk(Xk)
oldugu gorulmu,stuir ve sadece bu iki ozniteligin birlikte 2 2 ... . . . . . ..............Deniz ye kara (k=1,2) dokularina ait istatistikierbuluma mtrisndeneldeedilesin karr vei1mitir.(ortalamalar ye ortak deg1isinti matrisleri) hesaplandiktan

sonra her bir ornegin olabilirlik degeri o ornegin
siniflandirilmasi i,cin kullanilir.
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ozniteliklerin ise kuicuik bloklar icin daha iyi sonuc vermesi International Geoscience and Remote Sensing
nedeniyle bunlari birlikte kullanmak icin bir dortlu agac Symposium, Honolulu, (24-28 July 2000) Vol.5 pp.
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[2] Bo, G., Dellepiane, S., De Laurentiis, R. "Coastline
Extraction in Remotely Sensed Images by Means of
Texture Features Analysis" IEEE International
Geoscience and Remote Sensing Symposium, Sydney,(

z* * X , 16X16windows 9-13 July 2001) Vol.3 pp. 1493-1495.
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) o }4cl *ill oIX4wndows International Conference on Intelligent Processing
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pixel level Geoscience and Remote Sensing Symposium (24-28 June
2002) Vol.6, pp.3417-3419.

5ekil 4: B61itleme i~leminde dARt aga~kullanini. [5] Jishuang, Q., Chao, W., Zhengzhi, W. "Coastal Line
Feature Extraction Method for Optic Remote Sensing

Bu y6ntemde bi.yiik bloklar in birlikte bulunma matrisi Images: A Threshold-based Morphological Approach"
....elikleri kullanilir. Bazi bloklar kara yada deniz olarak

IEEE International Geoscience and Remote Sensingznitelikleril kullanilir. Bazi bloklar kara yada deniz olarak Symposium, (24-28 June 2002) Vol.6, pp. 3420-3422.

sinifinaalandirilirkn aiz sinifaait olan bloklari birsiz [6] Jianbin, Xu., Wen, Hong., Zhe, Liu., Yirong, Wu.,
sinfina alinir. Belrsizsinfa ait bloklarin alt bloklarihisn ayni Maosheng, Xiang. "The Study of Rough-location of
ilem tekrarlanirken 8x8 bloklardan itibaren histogram Remote Sensing Image with Coastlines" IEEE
oznitelikleri kullanilmayabaolanir. eki1 5'te algoritmanin ilk International Geoscience and Remote Sensing

ye son adimlardaki sonucu gorulmektedir. Symposium, (21-25 July 2003) Vol.6, pp. 3964-3966.

[7] Eugenio, F., Marques, F., Marcello, J. "A Contour-based
Approach to Automatic and Accurate Registration of
Multitemporal and Multisensor Satellite Imagery" IEEE
International Geoscience and Remote Sensing
Symposium, (24-28 June 2002) Vol.6, pp. 3390-339.

[8] Bijaoui, J., Cauneau, F. "Separation of sea and land in
1O. 1: | | | * *SAR images using texture classification" 'Oceans

Engineering for Today's Technology and Tomorrow's
Preservation.' Proceedings, Brest, (13-16 September

$ekil 5: Dortlu agac kullanimi ile boluitleme. 1994) Vol.1, pp.522-526.

6. Sonu, [9] Mallat, S. "A theory for multiresolution signal
decomposition: The wavelet representation." IEEE Tr.

Bu calismada kiyilarin otomatik olarak cikarilmasi icin Pattern Anal. Machine Intell. 1989 vli, pp. 674-693.
dalgacik donuisumu ve doku analizi yontemleri kullamlmistir. [10] Daubechies, I. "Ten Lectures on Wavelets" CBMS-NSF
Sonucta belirlenen kiyi imgelerinde ikili imge tekniklerinin Regional Conference Series in Applied Mathematics,
(matematiksel morfoloji, inceltme, kuicuk parcalarn atma, vb.) Vol.61 pp. 195, 1992.
kullanilmasi ile Sekil 6b'de gosterilen sekilde kiyi [11] R.M. Haralick, L.G. Shapiro. Computer and Robot
goruntuleri elde edilir. Bu tip goruntulerin harita verileri ile Vision, Vol. I. Addison-Wesley, 1992.
iliskilendirilmesi [13] bu calismanin ikinci asamasidir. [12] Duda R.O., Hart P.E., Stork D.G. Pattern Classification,

(John Wiley, New York, 2001) p. 85-89.
[13] Kahraman M. "Automatic Matching of Aerial Coastline

Images with Map Data", Yuiksek Lisans tezi, Izmir
Yiiksek Teknoloj I Enstitilsil, Ekim 2005.

(a) (b) (c)
$ekil 6: (a)Boluitleme sonucu. (b)lkili imge islemlerinden
sonra guirultuilerin atilmasi ile bulunan kiyi seridi. (c) Bulunan
kiyinin orijinal imge ile cakistirilmis goruntusu.
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