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Farkli kiyr bolitlerinin 6zgtn yapilart denizbilimi, cografi
6letim, haritacilik ve otomatik navigasyon gibi uygulamalarda
kullamlabilecek ayiriciligi yiksek 6znitelikler saglamaktadur.
Bu bildiride ¢oklu ¢ézuntirlukli bir yaklagim igeren bir kiy1
cikarma yontemi anlatilmaktadir. Bu yontemle deniz ve kara
dokulan dalgacik imge gosterimi tizerinde birlikte bulunma
matrisi ve histogram oznitelikleri kullamlarak
boliutlenmektedir. Kiyilar deniz bélgelerinin sinirlart olarak
belirlenir.

Abstract

The unique structures of different coastline segments provide
distinctive image features for several applications such as
oceanography, georeferencing, cartography and autonomous
navigation. In this paper, a procedure involving automatic
multiresolution coastline extraction is described. Using this
method, sea and land textures are segmented utilizing
cooccurrence and histogram features of wavelet image
representation. The coastlines are identified as the boundaries
of the sea regions.

1. Giris

Hava fotograflarindan kiyilarin belirlenmesi okyanus bilimi,
cografi degisiklikleri izleme, haritalama ve insansiz ugug yon
gidumii gibi gesitli uygulamalar icin biiyiik énemi olan bir
uzaktan algilama problemidir. Bu konuda yapilan caligmalar
arasinda [1] ve [2] bulamk mantik kurallarini ve doku
ozelliklerini kullanarak yari otomatik bir sekilde kiyilarin
belirlenmesini saglar. [3], [4] ve [5] kenar algilamaya dayali
bir yaklasimla ytksek kontrastli imgelerde amaglanan sonuca
ulagmaktadirlar. [6] kenar algilama sonucu belirginlestirilen
kiyilarin  belirlenmesi icin Hausdorff olguti kullamr. [7]
cevritlerin cakistirilmasina dayalt bir yontem kullanirken [8]
SAR imgelerinden kiyilan belirlemek icin spektral ve dokusal
oznitelikler kullanmaktadir

Kiyilarmn otomatik olarak belirlenmesi hava tasitlarinin
otomatik yon giidiimii igin alternatif bir kaynak (GPS, uzaktan
erigim, vs.) olmadig1 yada takip edilemeyen pasif yon giidim
sistemlerinin 6ncelikli oldugu durumlarda konum belirlemek
icin gerekli olan nirengilerin saglanmast amaciyla
kullanulabilir.

Haritacilikta, kiy1 seritlerinde yasanan doga olaylan ve
yapisal degisikliklerin gtincel haritalara yansitilmast igin
havadan ¢ekilen fotograflar kullamilir. Kiyilarn otomatik
olarak belirlenmesi haritalamanin otomatik olarak yapilmast
icin ilk adim olarak diigtiniilebilir.
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Farkli uydulardan farkli zamanlarda elde edilen
goruntilerin  izlenmesini  gerektiren  okyanus  bilimi
uygulamalarinda ya da diger uygulamalarda karsilagtirma
amaciyla kullanilabilecek en 6nemli bolgeler kiy1 bolgeleridir
ve bu bolgelerin karakteristik ozelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu caligmada hava fotograflarmndan otomatik olarak kiy1
sekillerinin belirlenmesi, dolayisiyla da yukarida bahsedilen
uygulamalarim gerceklestirilmesi ig¢in bir adim atilmugtir.
Onerilen kiy1 belirleme yénteminde dalgacik déniistimiiniin
ardindan olusan gorintiller ¢ok cozintrlikli olarak
incelenmis, bunlar tizerinde birlikte bulunma matrisine ve
histogram bilgisine dayali doku analizi uygulanmistir. Bu
analiz sirasinda en uygun 6znitelikler Fisher dogrusal ayirici
analizinin kullammiyla ayrimecilik 6zelliklerinin 6lgtilmesi
sonucunda secilmigtir. Deniz ve kara bolgeleri en biyiik
olabilirlik  simuflandiricisinin - uygulanmasiyla  boliitlenir.
Smuflandirmamn ardindan deniz bolgelerinin smnirlart kiyt
olarak belirlenir.

2. Imgelerin Dalgacik Déniisiimii ile
Tanimlanmasi

Dalgacik Déntigimutniin igaretleri farkli uzamsal sikliklarda
ayrigtirma  6zelligi  birgok farkli uygulamamn yaninda
imgelerdeki dokularn etkin bir sekilde tamimlanmasi igin
oénemli bir yer teskil eder.
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Sekil 1: 2B ADD'nin Stizge¢ Kiimesi ile Gergeklestirilmesi

Bu amagla, Ayrik Dalgacik Dontgimii (ADD) [9] doku
analizi yapilacak imgelerde bir 6n iglem olarak siklikla
kullanilmaktadur.
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Sekil 1°de gorilen 2B ADD, Dalgacik déntigimiintin
ayrilabilirlik 6zelliginin kullamlmasiyla 1B sonlu diirtii yanitlt
stzgeclerle gerceklestirilmesi islemini gostermektedir. 1B
alcak gecirgen (G) ve yiksek gecirgen (H) filtrelerinin
kullamlmasiyla elde edilen kaba imge L(x)y) ve detay
imgeleri  Di(xy), Di(xyy), Dsi(xyy) tzerinde stireg
tekrarlanarak ~ Sekil 2’deki Coklu Cozintrlikli Dalgacik
Déntigtimii uygulamasi gergeklestirilir.
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Sekil 2: 2B ADD'nin ardisil uygulanarak ¢oklu c¢ozintrlikla
gorinti elde edilmesi.

Bu uygulamada Tablo 1°de belirtilen 4 basamakl
Daubechies filtreleri [10] kullanidmigtir. Ayrica doku
bilgisinin en iyi gekilde saklanmasi amaciyla Sekil 1°de
gorilen seyreltme islemi uygulanmadan elde edilen
goruntiler iizerinde doku analizi iglemleri gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Daubechies 4-basamak stizgec katsayilari.

Algak Gegiren Siizgeg (G) | Yitksek Gegiren Stizgeg (H)
0 0.4830 0.1294
1 0.8365 0.2241
2 0.2241 -0.8365
3 -0.1294 0.4829
3. Doku Analizi ve Oznitelik Cikartilmasi

Gortintt isleme ve uzaktan algilama uygulamalarinda énemli
bir yer teskil eden doku analizinin basarilt bir sekilde
gerceklestirilmesi  biyiik  6lgiide  ozniteliklerin - segimine
baglidir. Bu amagla birinci derece (histogram) ve yiiksek
derecede (birlikte bulunma - cooccurence) istatistiklerine
dayali 6znitelikler i¢inden en uygun olanlan segilebilir.

3.1 Birlikte bulunma matrisi 6znitelikleri

Homojen bolgelerin kolaylikla birinci derecede istatistiklerle
tammmlanmasma karsin gercek uygulamalarda dokularin
tamimlanmast ancak yitksek derece istatistiklerle mumkiin
olur. Piksel ciftlerinin birlikte durumlanimi ifade eden birlikte
bulunma matrisleri (CM), birbirilerine 0% 45°% 90% 135°
acilarinda ve d wuzakliginda olan piksel degerlerinin iki
boyutlu bir histogrami seklinde ifade edilir.

CM (8, b) = #{[(k, D), (m, m)]|(k —m = 0,]1—n| = d), £ (k, ) =a,f(m,n) = b}

CM ! ,(a,b) = #{[(Kk,1),(m,n)][(k-m=d,1-n=—d)v(k—-m=-d,T-n=d),
fk,)=a,f(m,n)="1b}

CM 2. (a,b) =#{(k, 1),(m,n)]\(\k —m|=d,1-n =0),f(k,I) =a,f(m,n) =b}

CM /!, (a,b) =#{[(k,]),(m,n)]|(k-m=d,1-n=d)v (k—-m=-d,I-n=—d),
fk,)=a,f(m,n)=b}
ey

Yukarida belirtilen matrislerin = tim  veriler igin
hesaplanmast cok biiyiik bir iglem yikii gerektirdiginden gri
seviyelerinin  sayilarmun  azaltilarak CM  matrislerinin
boyutlaninin kictltilmesi bu tip uygulamalarda sik rastlanan
bir yaklagimdir. Bizim uygulamalarimizda da gri seviyeleri
nicemlenerek seviyeler 256 dan 16 ya digtrtlmektedir. Bu
sekilde hesaplanan 16x16 boyutlu birlikte bulunma
matrislerinden dokularin tanimlanmasi i¢in Haralick’in
onerdigi [11] Tablo 2°de verilen 6znitelikler kullanilmugtir.

Tablo 2. Haralick oznitelikleri.
(Tablo 3 teki tamimlamalar kullanilmugtir)

Oznitelik Tanim
N N
Agisal ikinci moment ASM:ZZ(P(E‘»b))Z
a=1 b=1
N N
Kontrast CON = ZZ(a-b)zp(a,b)
a=1 b=1
1 N N
linti CORe=-—— 3> ((ab)p(a,b)-p u, )
xCy el b=1

Karelerin Toplamu:

SSV=3">" (a1 plab)

a=1 b=1
Degiginti
Ters fark momenti B 1
IDM= ———p(a,b
;;H(a_b)z p(a.b)

(Homojenlik)

2N
SAV:Z ap_(a)
a=2

Toplam ortalama

2N

SVaZZ(a—SAV)pS(a)

a=2

Toplam degiginti

SEn=- Z p.(@)log(p, (a))

Toplam entropi

Entropi ENT= -ZZp(a,b)log(p(a,b))

a1 b=1

N-1 N-1
Degisinti fark DVA=Y" pd(a){a-z b(pd(b))z}
b=o

a=0

DEn=-3 p,(a)log(p,(a)

a=0

Fark entropi

_ — HXY-HXYL
flinti bilgi sleiiti (1) I I*W

_ 1/2
ilinti bilgi Slgitii (2) 1C2=(1-exp[ -2.0[HXY2-HXY]])

S 1
Azami. flinti katsayist MCC = (Q'nm ikindi biiyik Gzdeger)

Burada verilen ¢ok sayida 6zniteligin performansin
incelemek i¢in 15 farkli imgeden deniz ve kara dokularma ait
5000 &érnek alinip bunlar tizerinde Fisher Dogrusal Ayrimci
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Analizi ile 6zniteliklerin énemi incelenmigtir. Fisher yéntemi
[12] ile bulunan w déniisim vektori kullanilarak her bir
6znitelik i¢in bir 6nem derecesi hesaplanir.

I, = ‘wk (Xp —sz)‘ (2)

Burada Iy Kk'inci 6zniteligin onem derecesi, wi bu
oznitelige karsilik gelen w parametresi, X, de m sinifi icin
(m=1,2) kK’inci 6zniteliin ortalama degeridir. Normalizasyon
igleminin ardindan karsilagtirilabilir 6znitelik 6nem dereceleri
su sekilde bulunabilir:

R, =l 3)

Tablo 3. Tablo 2 i¢in gerekli tanimlamalar.

N = Imgedeki gri seviyesi sayist , P(a,b)= CMg (ab)

p.(@)=2 p(ab),  p, ()= p(ab),
b=1 a=1

N N
4= p.(a), 4= p,(a),
a=1 a=1

c=a+b=23...2N

p.(©)=2.> p(ab),

a=1 b=1

N N
py(0=>.> p@b),  c=a-b=0,1..N-1

a=1 b=1

4

N

“ 2P @) = 2P, @h, )

a=1 a=1

HXY=-3">" p(ab)log(p(a,b))

a=1 b=1

HXY1=-3"> " p(a.b)log| py(a)p, () ]

a=1 b=1

HXY2=-3" > p,()p, (b)log[ py(a)p, (b) ]

a=1 b=1

HX=-3> p,(@)logp,(a)

a=1 b=1

HY=-3">"p (a)logp,(a)

a=1 b=1

Qb3 PR

=[Qab
N YO QD]

Test verisi iizerinde yapilan incelemelerde 32x32, 16x16,
8x8, 4x4, 2x2 bloklardan olusan degisik biyiklukteki doku
orneklerinde benzer sonuclar alinmug, Tablo 2°de verilen
DVA ve SVA o&zniteliklerinin digerlerinden ¢ok daha baskin
oldugu gorulmistir ve sadece bu iki 6zniteligin birlikte
bulunma matrisinden elde edilmesine karar verilmistir.

(d) (e) )

Sekil 3: CM matrisi 6znitelikleri ile boliitleme: (a) Orijinal
imge (b) 32x32 (c) 16x16 (d) 8x8 (e) 4x4 (f) 2x2 bloklarin
smflandirilmasi

3.2. Histogram oznitelikleri

Yukarida anlatilan yontemde buytk boyutlardaki doku
bloklarmin dogru bir sekilde smiflandinldigi fakat bunun
yaninda kiictik bloklarda btiytik miktarda hata olustugu
gozlemlenmigtir. Ayrica sayica ¢ok fazla olan kiiciik bloklar
izerinde yogun islemlerden kagimilmasi yerinde olur. Bu
amacla, Mallat [9] tarafindan Dalgacik Gorinttleri igin
onerilen histogram modeli kullamlmigtir. Bu modelde:

h(uwy=Ke 1 )
Bu modelin parametrelerinden o ve B asagidaki gibi elde
edilerek oznitelik olarak kullanilir:

m, = fJuhwydu  m, = fJu h(u)du )
I(x)= Te*“u“du ©)
.

p=F" [E—] ;F(x>=% ®)

o ve B parametrelerin dznitelik olarak kullamlmasiyla Sekil
3’e kuyasla buyiik bloklar i¢in daha kott, kiigik bloklar igin ise
daha 1yi bir performans gézlenmistir.

4. En Biiyiik Olabilirlik Simflandirmasi

Dogal dokulardan elde edilen 6zniteliklerin genelde biyiik
dogrulukla Gauss dagilimi ile modellenebilmesi nedeniyle
burada anlatilan simiflandirma problemini bu sartlar altinda
eniyi olan en buytk olabilirlik smuflandirmast seklinde
tanimlamak mumktndiir:

A, =log{p(x|i,. Z,)} )

1 ils 1 T 4 _
= log{(2m [F, [t -2 (-5, (x-T0)

Deniz ve kara (k=1,2) dokulanina ait istatistikler
(ortalamalar ve ortak degisinti matrisleri) hesaplandiktan
sonra her bir ornegin olabilirlik degeri o Grnegin
stniflandirilmast igin kullanilir.
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5. Coklu Céziiniirliikli Boliitleme

Yukarida anlatilan birlikte bulunma matrisine dayali
ozniteliklerin  buytk bloklar igin  histogram tabanh
ozniteliklerin ise kuigiik bloklar icin daha iyl sonug vermesi
nedeniyle bunlart birlikte kullanmak icin bir dortli agag
(quad-tree) yontemi benimsenmistir.

o

% 3232 windows

16516 windows

Y e windows:

; ﬁi ‘ ' AKX windlows
8
TR

) ‘ * 252 windews
Q‘ ‘ * 'lw, pixel level
Sekil 4. Bolutleme igleminde dortla agac kullanimu.

Bu yontemde buyiik bloklar i¢in birlikte bulunma matrisi
oznitelikleri kullanilir. Bazi bloklar kara yada deniz olarak
stniflandiriirken karsi simfa komgu olan bloklar belirsiz
stnifina alinir. Belirsiz sinifa ait bloklarin alt bloklar igin aym
islem tekrarlanirken 8x8 bloklardan itibaren histogram
oznitelikleri kullanilmaya baslanir. Sekil 5’te algoritmamn ilk
ve son adimlardaki sonucu gorilmektedir.

Sekil 5: Dortlt agac kullanumi ile bolttleme.

6. Sonug¢

Bu c¢alismada kiyilarin otomatik olarak ¢ikarnilmast i¢in
dalgacik doéntisimi ve doku analizi yontemleri kullanilmugtir.
Sonugta belirlenen kiyr imgelerinde ikili imge tekniklerinin
(matematiksel morfoloji, inceltme, kiiciik parcalan atma, vb.)
kullamlmas1 ile Sekil 6b’de gosterilen sekilde — kiy
goruntileri elde edilir. Bu tip gériintiilerin harita verileri ile
iligkilendirilmesi [13] bu ¢aligmanin ikinci agamasidir.

w B /\\
(a) (b)

Sekil 6: (a)Bolutleme sonucu. (b)kili imge islemlerinden
sonra gurtlttlerin atilmasi ile bulunan kiy1 seridi. (¢) Bulunan
kiyinin orijinal imge ile cakistirtlnug gortinttisii.
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