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OZET

Bu calismada kiimeleme yontemlerinin incelenmesi, karsilastirimasi ve yeni bir kiimeleme
yontemi gelistirilmesi Uzerinde g¢alismalar yapmak amaclanmistir. Yapilan bu ¢alismada daha énce
gelistirilen kimeleme algoritmalarindan bazilari Fortran programlama dili ile kodlanip program haline
getirilerek yer gercgegi bilinen bdlgelere uygulanmis ve bunlarin siniflamadaki dogrulugu incelenmis ve
karsilastiniimistir.

Landsat-5 uydusunun TM sayisal gorintl verileri kullanilarak GAP bolgesinde segilen test
alanlarindaki toprak cesitlerini siniflandirmak amaclandigindan genellikle yesil bitki 6rtisinin az
oldugu Eylul, Ekim ve Kasim aylarina ait sayisal gérinta verileri Gzerinde ¢alisiimigtir.

Bu goruntu verileri kullanilarak yeni bir yontem gelistiriimesi tGzerinde c¢alismalar yapilmigtir.
Yeni yontem de Fortran programlama dili ile program kodlanarak hazirlanmistir. Gelistirilen yeni
yontem de &6nce yer gercedi bilinen bdlgelere uygulanmig ve onceki yontemlerle elde edilen
kiimelenmis gorintulerle karsilastiriimistir. Gelistirilen yeni yontem ile toprak siniflari ve fazlari
birbirine karistirlmadan belirlenebilmekte, toprak sinirlari ayirt edilebilmektedir. Yeni yontem ile zaman
sorununa da ¢ézim bulmaya calisiimistir.

ABSTRACT

The main topics of this study are examining of clustering methods, confrontation with and
improving new clustering method. In this study some of recent improved clustering algorithms were
programmed by using Fortran language to applicate ground truth regions and also their truth
dedicated in classification and confrontated.

Aim of this study was on soil classification in digital images of test areas from GAP region, so
in that reason September, October and November months were chosen as a less vegetation data from
Landsat-5 TM satellite.

In addition while using image data all studies dedicated to improving the new method. The
new method was prepared by using Fortran language. Primarily new method applicated to ground
truthed places and confrontated with images
from recent methods. Soil classes and phases can be indicare with no mixture from the new improved
method. Also boundary of soil can be seperated. In addition with this method time solution was solved.

Girig

1972 yiinda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan yerytziindeki dogal kaynaklari belirlemek
amaciyla gonderilen ilk Landsat (Erts-1) uydusu ile uzaktan algilama calismalarina baslanmistir
(NASA, 1976; Barret ve Curtis, 1978). Uzaktan algilama, fiziksel temas olmaksizin, tayfsal
Ozelliklerinden yararlanarak cisimler hakkinda bilgi toplama iglemidir.

Yeryuzindeki farkli cisimlerin gesitli dalga boylarinda farkli yansima ve farkh yayinma
degerlerinin olmasi nedeniyle bu cisimlerin uzaktan algilama ydntemiyle belirlenebilecedi (Floyd ve
Sabin, 1978) dusunuldagu icin ¢ok gesitli uzaktan algilayici sistemler gelistiriimistir (Slatter, 1980).
Cisimlerin dalga boyuna gére yansima, yayinma ve gegcirgenlik dzellikleri taninmalarinda énemli bir yer
tutmaktadir. Bu yontemle yapilabilecek arastirmalari haritacilik, gevre bilimi, tarim ve ormancilik, deniz
bilimleri, yer bilimleri ve hidroloji olmak tzere alti sinifta toplamak miimkundir (Ding ve ark., 1986).

Bu konularda kullaniimak Uzere uzaya gonderilen birgok uydu vardir. Bunlarin baginda da
Landsat serisi uydular ve Spot uydusu gelmektedir.
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Bu uydulardan elde edilen sayisal verileri kullanarak cisimleri tanima, toprak ¢esitlerini bulma
ve bitki alanlarini birbirinden ayirma amaciyla siniflandirma yontemleri kullanilir. Siniflandirma
yontemleri egitimli (supervised) ve egitimsiz (unsupervised) siniflandirma yontemleri olmak tzere ikiye
ayrilir (Swain, 1978; Floyd ve Sabin, 1978; Maktav ve Sunar, 1991).

Egitimli siniflama, siniflandirilacak bélge hakkinda kullanicilarin yeterli bilgiye sahip olmalari
durumunda kullanilacak bir yontemdir. Egitimli siniflandirma yéntemlerine bir ¢ok yaklasimlar vardir.
Eger sadece iki band ile galisiliyorsa siniflar arasindaki sinirlar goézle kolaylikla gortlebilir. En az
mesafe yontemi buna érnek olarak verilebilir (Townshend, 1981). En az mesafe yonteminde her sinifin
yalniz ortalama vektdrl bulunup, siniflarin kovaryans matrislerinin egit oldugu varsayilir. Her piksel n
boyutlu uzayda kendisine en yakin ortalama vektoriinin sinifina konmus olur. Bu yéntemde hata orani
diger siniflama yéntemlerine gore yiiksektir (ince, 1986).

Daha karisik yaklasimlardan biri de olasilik yodntemlerinin kullanildidi ydntemlerdir. Bu
yonteme 6rnek olarak en ¢ok benzerlik siniflandirmasi (maximum likelihood) yéntemi gdsterilebilir
(ince, 1986).

En yakin komsu yéntemi veya en yakin k sayida komsunun siniflandirmada hesaba katildigi
KNN ydntemi (ince, 1986), bitki indeksi yontemi (Wooding, 1979) diger egitimli siniflandirma
yontemlerinden bazilaridir.

Egitimsiz siniflama ise siniflanacak boélge hakkinda higbir bilginin olmamasi veya bilginin
yetersiz olmasi durumlarinda kullanilir (Bernstein, 1978). Egitimsiz siniflandirma yéntemi (kimeleme),
egitimli siniflandirma yéntemlerine gegiste ilk agama olup sayisal gorintu islemede ¢ok dnemli bir yer
tutar. Kimeleme ydntemlerinin amaglarindan birisi de n boyutlu gérintide en yakin iki piksel grubu
yaratmaktir. Bu ilk kiimelemeyi belirler. iki en yakin piksel grubu ayni sinifa konulur. Eger
algoritmadaki herhangi bir adimda ayri ayr iki grup en yakin cifti teskil ediyorsa bu iki grup birlesir ve
algoritma istenen sinif sayisina gelene kadar devam eder. Egitimsiz siniflama yontemlerinde
siniflandirilacak boélgenin tim pikselleri kullanilarak kimelenmeler arandigi i¢in bilgisayar kapasitesinin
de yeterli olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda siniflandirilacak bélgenin tim piksellerinin kullaniimasi
zorunlulugu zaman sorununu da ortaya gikarmaktadir.

Piksellerin bir araya gelip kimelenmeleri icin, 6nce bir benzerlik veya yakinhk olcutu
tanimlamak gerekmektedir. Benzerlik 6lgiitl olarak Oklit (Euclidean) ve Mahalanobis gibi gesitli
uzakliklar kullanilir.

n
Oklit uzakligi D= /Z(xi —y,)? olarak verilir (Spath, 1980; Richards, 1986). Burada;
i=1

N: bant sayisi,
X; - i. banttaki x pikselinin parlakhgt,
Y, - i. banttaki y pikselinin parlakligidir.

Mahalanobis mesafesi ise D= \/(XI —a)" S™(x —a) olarak tanimlanir (Spath, 1980). Burada;

1 K
a= —z X; ortalama,
i=1

1 n

S= —z (X —& )(y,- —q ) kovaryans matrisidir.
)

Kovaryans matrisinde;

N: band sayisi,
3, :birinci bant ortalamasi,

a, sikinci bant ortalamasi,
X; :birinci banttaki piksel parlakhgt,
Y :ikinci banttaki piksel parlakhgidir.

Bu olgut kararlagtirildiktan sonra, kimeleri olusturmada secilen algoritmalar genelde iki kriter
Uzerinde iglemi surdurdrler. Birincisi kiimeleri olusturan piksellerin yakinlik veya benzerliklerinin bir
deger ile kontrol, ikincisi olugan kimelerin yakinlik veya benzerliklerine goére birlestiriimesi veya
bélinmesidir. Buradaki amag, kumelerin icindeki piksellerin uzakligini mimkun oldugu kadar
minimum, kimeler arasi uzakhidin ise mumkin oldugu kadar maksimum olmasini saglamaktir.
Kimeleme sonuglarinin kontroll, siniflarla ilgili bilgi ve yer gergcedi olmadigindan veya yetersiz



oldugundan istatistiksel yontemlerle yapilir. Kimelerin icerdidi piksellerin ortalamalari, varyansilari,
standart sapmalari veya kovaryans matrisleri bulunarak kimelerin saglkli olup olmadigina karar
verilir. Degilse yeniden kiime aranmasina gidilir.

Materyal ve Metod
Materyal

Kidmeleme ydntemlerinin incelenmesi, karsilastiriimasi ve yeni bir yéntem gelistiriimesi Gzerine
calismalar yapilirken, daha 6nce Uzerinde c¢alismalar yapilarak yer gercegi bilinen bazi bdlgelerin
goruntu verileri kullaniimistir. Landsat-5 uydusunda bulunan TM algilayicisi tarafindan kaydedilen
goruntu verileri kullanilmistir. U¢ bantta yapilan ¢calismalarda géruntulerin 3, 5 ve 7. bantlari Gzerinde

cahsiimistir. Uzerinde caligilan sayisal gorinti verilerinin bélgeleri ve tarihleri asagidadir.

Cizelge 1: Calisilan bdlgelerin sayisal gorintileri ve tarihleri

Bolgeler Uydusu Tarihi Piksel Sayisi
Bolge-1: Gaziantep Elbeyli Landsat-5 TM 31/10/89 512x512
Bdlge-2: Saragccesme Landsat-5 TM 16/10/86 512x512
Bdlge-3: Ceylanpinari Landsat-5 TM 17/09/87 512x512
Bdlge-4: Ceylanpinari Landsat-5 TM 16/10/86 512x512
Bdlge-5: Gaziantep civari Landsat-5 TM 07/11/89 512x512

Kullanilan bu gorintu verileri bilgisayar uyumlu teypler Uzerinde, gerekli geometrik ve
radyometrik diizeltmeleri yapiimis olarak bulunmaktadir. Goérintu verileri Gzerindeki bu galismalar C.U.
Ziraat Fakultesi Uzaktan Algilama Merkezindeki sistemler kullanilarak yapilmistir.

Metod

Yéntem (i¢ agsamada gergeklestirilmistir. Once galisilacak bélgeler belirlenmistir. Bu bolgeler,
goruntd isleme biriminde bulunan Gemstone goruntd isleme yazilminin egditimsiz (unsupervised)
kimeleme yoéntemi ile kumelendiriimis ve vyine goérunti isleme birimindeki programlarla
zenginlegtirilmigtir.

ikinci asamada daha dnce gelistirilen kiimeleme algoritmalarindan ikisi (gekimli birlesme
algoritmasi ve pencere yontemi algoritmasi ) Fortran programlama dili ile kodlanarak bu bdlgeler
Uzerinde uygulanmistir. Bu iki programla elde edilen kiimelenmis goérintiler izerinde de galismalar
yapilarak kimelenmis gorintiler renklendiriimis ve zenginlestirilmistir.

CALISILACAK BOLGELERIN BELIRLENMESI
VE GORUNTU VERILERININ OKUTULMASI
ELBEYLI
SARACCESME
CEYLANPINARI
CEYLANPINAR]
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GORUNTU ZENGINLESTIRME CALISMALARI

Sekil 1: Calisma metodu akis semasi

Pencere yontemine gore (Yildirnm, 1989);

1-Eldeki veri Uzerine istenilen ebatta pencere yerlestirilerek istenilen 6lguide yana ve agsagiya
kaydirilir. Her bir kaydirma isleminden sonra, pencerenin igindeki bdlgenin her bantta ayni dzellikte
(ayni dagilimda ve ozellikte) olup olmadigina bakilir. Benzer o6zellikte ise pencere igerisindeki
piksellerin ortalamasi alinir, aksi olursa bu pencereden veri alinmaz.

2-Ayni Ozelligi tasiyan bolgelerden elde edilen, boyutlari daha azalmis bu veriler lizerinde
kiimeleme uygulanir.

3-Kimeleme isleminden sonra, her bir kimeyi olusturan vektorlerin (n bant boyutunda)
ortalamasi alinir. Béylece her bir kiime igin n boyutta tek bir vektor elde edilir. Siniflandiriimak istenen,
islenmemig gorintinin her bir pikselinin, her bir kiimeye olan Oklit uzakliklari hesaplanir. Piksel en
yakin oldugu kiimenin sinifina atanir.

Cekimli birlegsme yéntemine gére (ince, 1979; Yegingil, 1987);

1-Uzayda n spektral bant kadar boyutta bir histogram olusturulur. Her bir histogram agirhgini
iceren hucre bir kiime kabul edilir.

2-Her bir hiicrenin = n hiicrelik bir alandaki komsulari ile olan yer ¢gekim glcl ve gekim ivmesi
hesaplanir.

3-Hiz, belirlenen esik degerinden blylkse hicre ivme yonindeki komsu hicrenin agirhgiyla
birlestirilir ve o hiicre bosaltilir.

4-Hangi hicrenin nereye gittigi bilgisi ayrica tutulur. Bu islem her hicre igin yapilir. Belirlenen
sayida hiicre (kiime) kalincaya kadar islem surdurdldr.

5-Elde edilen kiimelere sinif numaralar verilir. Sinifi olusturan hicrelerin hangileri oldugu
bilindiginden hicrelerin agirliklari o sinifin nimerik degerleriyle degistirilir.

6-Her pikselle histogram arasinda bire bir iligki oldugundan histogramdan gortnti siniflanir.

Uglincli asamada ise yeni ydontem gelistirimesi tizerinde calismalar yapilmistir. Once yeni bir
kiimeleme yoéntemi gelistiriimistir. Bu yontem de Fortran programlama dili ile kodlanarak program
haline getirilmistir. Yine bu ydntem ile de daha o6nceki asamalarda kullanilan goérintl verileri
kullanilarak kimeleme yapilmis ve kimelenmis bu goérintiler de goérintl isleme birimindeki
programlarla renklendirilmis ve zenginlegtirilmistir. Ayrica kiimelenmis gorintileri yogunluk kesimi
yéntemini uygulamadan renklendirmek igin Fortran ile bir program daha hazirlanarak kimelenmis
gOruntulerin renklendirilmesi saglanmistir

Gelistirilen Yeni Yontem

En ¢ok 512x512 piksel boyutlarinda, ayni boélgenin farkh dalga boylu bantlarinda yansima
degerleri bulunan 3 bant gériintl verisi Gzerinde kiimeleme yapabilmek igin bir ydontem gelistirilmistir.

Gorunth verileri okunarak 2 boyutlu histogramlari bulunmaktadir. Histogramlardaki en ¢ok
piksel disen bdlgeler bulunarak olusturulacak kime sayisi bu bélgelerin sayisina gbre program
tarafindan bulunmaktadir. 3 banttaki gérinti verilerinden, sifirdan ve birbirinden farkli, kime sayisi
kadar piksel secilerek her piksel kime merkezi olarak kabul edilir. Diger piksellerin bu kime
merkezlerine olan Oklit uzakliklari hesaplanir. Bir pikselin sinifi, o piksel ile kiime merkezleri
arasindaki Oklit uzakligi minimum olan kiime merkezinin sinifi olarak belirlenir. Bu iglemler sonucunda
tim piksellerin sinifi belirlenir.

Olusan bu kiimelerin ortalamalari hesaplanir. Kiime ortalamalari ile daha énce segilen kiime
merkezleri esit ise olusan kimelerin ortalamalari ve varyanslari bulunur. Bu degerler incelenerek
birlesebilecek kimeler birlestirilir. Kimelenmis gorintller gorintl isleme birimine transfer edilerek
orada Uzerinde galismalara devam edilir. Olusan kimelerin ortalamalari ile daha énce secilen kiime
merkezleri birbirlerinden farkl ise hesaplanarak bulunan ortalamalar yeni kime merkezleri olarak
alinir, tekrar pikseller ile kiime merkezleri arasindaki Oklit uzakliklari hesaplanarak isleme devam
edilir.

Arastirma Bulgulari

Uzerinde calismalar yapilacak bélgelerin 3 banttaki yansima degerleri bilgisayar uyumlu
teyplerden ayri ayri dosyalar halinde diske kaydedilmistir. Toprak siniflarinin daha iyi ayirt edilebilmesi



icin Landsat-5 uydusunun TM algilayicisinin 3, 5 ve 7. bant goruntuleri kullaniimistir. Bdylece her
bdlgenin ayri ayri 3 banttaki yansima degerleri elde edilmigtir.

Yeni yontem gelistiriimesi Uizerinde galismalara baglamadan 6nce birinci asamada bu veriler
goruntl isleme birimine transfer edilerek goérintl isleme birimi Gzerinde incelenmistir. 3 bant Ust Uste
cakistirilarak ham goéruntiler Gzerinde ¢alismalar yapilmistir. Gortintl isleme birimi Gzerinde bulunan
yazilm igindeki kimeleme programi tim bdlgeler icin uygulanmistir. Kimelenen bu gdérintiler
Uzerinde yogunluk kesimi yontemi uygulanarak kiimelenen goérintuler renklendirilmigtir. Daha sonra da
orta deger filtresi yontemi uygulanarak goruntilerdeki gurdltiler ve keskin késeler kaybedilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen goruntulerin fotograflar ¢ekilmigtir.

Olugsan kumeler renklerle ayirt edildigi icin fotograflari g¢ekilince sinif sayisi fazla olan
gorintulerin fotograf izerindeki kalitesi azalmigtir.

MicroVax Il sisteminde ¢ekimli birlesme kimeleme ydntemi ve pencere yontemi Fortran ile
kodlanarak caligilan bolgeler icin uygulanmigtir. Her iki yontem ile de tim bodlgeler kimelendirilmistir.
Yeni olusturulan kiimelenmis goriintiler Gemstone gorinti isleme birimine transfer edilerek yogunluk
kesimi ve orta deger filtresi uygulanmistir.

Yeni gelistirilen yontem Uzerinde MicroVax Il sisteminde c¢alisiimistir. Yontem ve kiimeleme
algoritmasi Fortran ile hazirlanarak ilgilenilen tim bélgelere uygulanmistir. Olusan bu kimelenmis
gOruntu verileri de Gemstone’da zenginlestirilimistir. Diger yontemler sonucunda olusan géruntiler gibi
bu goérintilerin de fotograflari ¢ekilmistir.

Tartigma ve Sonuglar

Kimeleme yontemleri, goruntu verisindeki her piksel kullanildigi icin uzun zaman ve bilgisayar
kapasitesi gerektiren siniflama yontemleridir. Kiimeleme ydntemlerini kullanacak kisilerin kapasitesi
yiuksek olan bilgisayarlarda ¢alismalari gerekmektedir. Disk kapasitesi ¢ok biylk, bellek kapasitesi
¢ok yuksek olan bir sistem kimeleme programlarini galistirmak igin idealdir. Cok uzun zaman
alabilecek iglemler yliksek kapasite nedeniyle daha kisa zamanda sonuglandirilabilmektedir.

Calisilan MicroVax Il sisteminde disk kapasitesinin ¢ok blylk olmasina karsilik bellek ¢ok
yiuksek degildir. Sistemde Fortran ile hazirlanan kiimeleme programlarinin galisarak goérintileri
kiimelemesi uzun zaman almaktadir. Daha kisa zamanda kiimelemelerin tamamlanabilmesi igin ise
kimeleme algoritmalarinda, goruntu verilerindeki piksellerin tamamini kullanmak yerine, piksel
sayllarini azaltarak daha az sayida piksel kullanacak degisiklikler yapmak gerekmektedir. Bu durumda
da kiimelenen goéruntllerdeki hassasiyet azalmaktadir. Fakat hakkinda ¢ok az sey bilinen veya hig bir
sey bilinmeyen boélgelerin siniflandiriimasi igin bu yéntemler kullanilabilir. Yine de dogruya en yakin
sonucu verebilecek bir kimeleme yonteminin tercih edilmesi gerekir.

Bu galismada ayni bolge goriint verileri Uzerinde birden fazla kiimeleme yéntemi uygulanarak
elde edilen kimelenmis goruntiler incelenmistir. Calismada ayrica yeni bir kimeleme yontemi
gelistiriimesi Uzerinde galismalar yapilmistir. Gelistirilen yontem de secilen bdlgelerin toprak gesitlerini
ayirt edebilmek icin bolgeler Gzerinde uygulanmistir.

Gemstone’da bulunan kiimeleme yonteminin ¢ok iyi sonuglar vermemesi Uzerine bélge-3 ve
sonraki bodlge verileri Gzerinde bu yontem uygulanmamistir. Kimeleme algoritmasina gére 2 bandin
kullanildigi ¢ekimli birlesme yéonteminde de bilgi kaybi ve siniflarin karismasi diger yontemlere gore
daha fazladir. Gelistiriimeye caligilan yeni yontemde ise 3 bant verisi ve tum pikseller kimelemede
kullanildidi igin kiimeleme islemi ¢ok uzun zaman almistir. Daha kisa strede kimeleme isleminin
sonuglanmasi i¢in goruntudeki tim pikseller yerine birer piksel atlanarak kiimeleme yapiimistir. Buna
ragmen yukarda bahsedilen iki ydnteme gore daha iyi sonuglar alinmistir. Toprak siniflari ve fazlari
birbirine karismadan ayirt edilebilmektedir.

Cahsmadaki 3 bolge gorinti verisi icin gekimli birlesme, pencere yontemi ve gelistirilen yeni
yontem uygulanarak elde edilen kiimelenmis gorintilerin yanina bu test alanlarinin daha énce egitimli
(supervised) calisilarak yer gercegi dogrulanmis gorinti haritalarini koyarak bu U¢ kimeleme
yonteminin siniflamadaki dogruluklari daha iyi incelenebilir.

Bu amagla sekil-2’ de bdlge-2 igin, sekil-3’ de bdlge-3 icin ve sekil-4’ de boélge-4 igin tim bu
kiimelenmis gérintller ve daha 6nce ¢alisilarak elde edilmis toprak haritalari yan yana getirilmistir. Bu
haritalara karsilik gelen yerler goruntl Gzerinde isaretlenmigtir.

Sekillerden goérildigu tGzere gekimli birlesme yontemi ile elde edilen goruntilerde piksel sayisi
az olan kumeler kaybolmustur. Piksel sayisi daha fazla olan yakin komsu siniflarla bu siniflarin
birlestigi gortlmektedir. Ayni seyler pencere yontemi igin de sdylenebilir. Bunda da bir sinif iki veya
daha fazla sinifa bolinmustir. Her iki yontemle de toprak sinirlari karismaktadir.



Gelistirilen yeni yodntem goruntileri ile yer gergedi dogrulanmis gorintli haritalarini
karsilastirinca toprak sinirlarinin hemen hemen dogru oldugu gortlmektedir. Sinirlarin karistigi ¢cok az
sinif vardir. Tum siniflar dogru olarak bulunabilmistir.

(c) (d)

Sekil 2: (a) Bolge-2, cekimli birlesme yontemi ile kimelenmis goruntu. (b) Pencere yontemi ile
kiimelenmis goérinti. (c) Uzerinde cgalisilan yeni yontem ile kimelenmis gorinti. (d) Ayni alanin
egitimli (supervised) calisiimis ve yer gercgegi ile dogrulanmis toprak haritasi.



Sekil 3: (a) Bolge-3, cekimli birlesme yontemi ile kimelenmis gorintl. (b) Pencere yontemi ile
kiimelenmis gorinti. (c) Uzerinde galigilan yeni yontem ile kiimelenmis goérinti. (d) Ayni alanin
egitimli (supervised) galisilmis ve yer gercegi ile dogrulanmis toprak haritasi.




(c) (d)

Sekil 4: (a) Bolge-4, ¢cekimli birlesme yontemi ile kiimelenmis gorinti. (b) Pencere yontemi ile
kiimelenmis goriinti. (c) Uzerinde galisilan yeni yontem ile kiimelenmis gorinti. (d) Ayni alanin
egitimli (supervised) calisiimis ve yer gercgegi ile dogrulanmis toprak haritasi.
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