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Ozet: Istanbul Ilinin 1992-1995 ERS-1 SAR goriintiilerinin her biri once Lee siizgeciyle, benek
giiriiltiisiinden arindirilmig, doku analiziyle, ¢ok kanalli goriintiilere doniistiiviilmiistiir. Daha sonra
bilgisayar ekraninda, gozle analiz edilerek ve yorum yapilarak, kentsel degisim alanlarina rastlayan ornek
alanlar belirlenmis, sinir ag1 parcasi yaratilarak geri yayinl sinir agi islemcisi olusturulmustur.

1. Giris

Istanbul ilinin niifusu, cesitli illerden olan gocler nedeniyle kontrolsiiz bir bigimde biiyiimektedir. Bunun
sonucu olarak kii¢iik sanayide biiylime goriilmekle birlikte, konut gereksinimdeki artig, orman, park, gayir
vb. alanlardaki daralma biitiin ¢cevrenin ekolojik durumunu etkileyen dogal bir olay olusturmaktadir. Kentsel
alandaki zamansal farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak igin, 1992, 1993 ve 1995 yillarinda ¢ekilmis Istanbul li
SAR goriintiilerinden yararlanilmis, Tuzla ilgesi 6rnek calisma alani olarak alinmistir.

SAR goriintiilerine 6zgiin benek giiriiltiisli, gbzle yorumlamay1 zorlagtiran 6zelliklerden birisi olup, aktif
uzaktan algillama yontemiyle elde edilen radar goriintiilerinde bire bir sinyal esitliginin bulunmamasi,
algilayic1 platform tarafindan aktif olarak gdonderilen sinyalin yeryiiziindeki nesneler tarafindan sacilarak
birden ¢ok yansima vermesi sonucunda net bir goriintii olusmamasindan kaynaklanmaktadir. Caligilan
goriintiilerdeki, benek giiriiltiisiinii ortadan kaldirmak i¢in 6nce Lee siizgeci kullanilmis, daha sonra benek
giiriiltiisii temizlenmis goriintiilerde doku analizi yapilarak, sinir ag1 siniflandirmasina girdi olusturulmustur.

2. Lee Siizgeci

Lee tarafindan SAR goriintiilerindeki benek giiriiltiiyli gidermek icin Onerilen siizgeg, goriintiiniin hem
toplanan, hem de katlanan giiriiltiiler tarafindan bozuldugunu varsaymaktadir[1-3]. Toplanan ve katlanan
giiriiltii (1-2) bagintistyla tanimlanmaktadir:
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algilanan piksel, w; ; ise ortalama degeri 0 olan beyaz giirtiltudiir.

i
Bu bagintida, Zijs
Katlayan giiriiltiiniin ortalama degeri 1’e esittir. Toplayan ve katlayan giiriiltiiniin varyans degerleri ise
yersel olarak degistikleri icin bilinmemektedir. Lee tarafindan gelistirilen modelde, goriintiiniin az kontrastl
olan bolgelerinde siiziilen piksel degeri, yersel ortalama degere yaklasmakta, boylece diiz alanlarda insan
gbzlinii rahatsiz eden giiriiltiiler elenmektedir. Yiiksek kontrastli bolgelerde, kenarlar, keskin nitelikler,
cizgiler bulunan boélgelerde ise, siiziilen piksel degeri, bozuk goriintii pikseline yaklasmakta, boylece ince
ayrintilar korunmus olmaktadir. Kenarlarin ve keskin niteliklerin ~ bulundugu  yersel pencerelerde
varyans belirli bir esik degerinin {izerine ¢ikmakta, bu 6zellikten yararlanarak, bu pencerelerdeki kenarlar,
kenar bulan yodnsel maskelerle bulunmakta, boylece kenarlar1 etkileyen giiriiltiilerin de temizlenmesi
miimkiin olmaktadir. Hem toplayan, hem de katlayan giiriiltiilerin varliginda, Lee tarafindan onerilen (3)
bagintis1 kullanilarak, benek giirtiltiilii SAR goriintiisii siiziilir.
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Bu bagmtida, degiskenler (1) de tanimlandigi gibidir. o f, toplanan giiriiltii varyansi olup, diiz yerlerde

bulunan varyans degerine esit olarak alinmaktadir. Caligma bolgemizin deniz alanindaki diiz alanda bulunan
382 varyans degeri, bu parametreye esitlenmistir. Calisma alani1 olarak ele aliman Tuzla ilgesinin 1995 yili
gorilintiisli ve Lee siizgeciyle temizlenmis durumu Sekil 1’de verilmektedir.
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Sekil 1a. Tuzla 1995 ERS-1 goriintiisii Sekil 1b. Lee siizgeci uygulanmig goriinti

3. Doku Analizi

Goriintiileri tanimlarken, piksel rengi ve parlakligi genellikle kullanilan parametrelerdir. Daha az kullanilan
bir parametre ise kumluluk’ da (graininess) denen dokudur [4]. Bir pikseli tanimlayan rengin ve parlakligin
aksine, doku baglanmis piksel grubundan hesaplanir [5].

Dokuyu matematiksel 6lgmek i¢in bir ka¢ 6l¢ii bulunmaktadir. Genellikle kullanilan bir 6l¢li gri seviyesi
birlikte olus matrisi (gray level co-occurrence matrix) (GLCM) olup literatiirde gri seviyesi bagimlilik
matrisi olarak ta bilinir. GLCM, sabit yersel iliski ile ayrilan gri seviyelerinin bir ¢ift piksel i¢in iki boyutlu
histogramidir. GLCM bir piksel ¢ifti icin ortak olasilik dagilimina yakindir. Doku 6lgiilerinin biiylik bir
kismi GLCM’ den dogrudan dogruya hesaplanir. Bazi doku 6lgiileri ise GLCM’ den tiiretilen gri seviyesi
fark vektoriinden hesaplanir. Doku Slgiileri, yone bagli olarak degismeyecekse, (0, 45, 90, 135 derece)’ deki
GLCM?’ ler doku degerleri hesaplamadan 6nce toplanir. GLDV, ele alinan pikselin olusunun komsu piksele
somut farklarini toplar. Ornegin, GLDV’ nin 0 elemam farkin ka¢ kez 0 oldugunu sayar. (Yani, komsu
piksel degeri ele alinan piksel degerine esittir.), 1 elemani ise eldeki piksel ile komsu piksel degerleri somut
farkinin kag¢ kez 1 oldugunu sayar (yani fark -1 veya +1 ‘dir). GLDV, GLCM’ den paralel satirlardaki
matris elemanlarinin ana kdsegene ilave edilerek tiiretilmektedir. Bir goriintiiniin dokusu birlikte olus
matrisiyle yaklasilan gri seviye ortak olasilik dagilimi ile iliskilidir. Ozellikle, GLCM elemanlarmin
kosegen etrafinda dagilma miktari, yersel bolgenin dokusunu tamimlar. Az bir dagilim, yersel iliski
uzunluguna kiyasla dokunun kaba oldugu anlamina gelir. N, gri seviye sayisi, P, normallestirilmis simetrik
NxN boyutlarindaki GLCM birlikte olus matrisi, V, normallestirilmis N boyutlu gri seviye fark vektoriidiir.
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Belli basli doku dl¢iimleri on tane olup asagida verilmektedir. Bu 6zellikler, tek bantli uydu verisinin ¢ok
bantli bir ortama doniismesini, bdylece smiflandirma algoritmalar1 uygulamalart i¢cin uyumlu duruma
gelmesini ve bazi ilgi siniflarinin ayirt edilmesini saglar [6]
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Yukarida anlatildig: gibi, bazi doku 6zellikleri, doku eleman 6zelligi ve kontrast gibi goriintiiye 6zgii doku
ozellikleriyle iliskilidir. Digerleri goriintiide olan gri seviye gecislerinin dogasini ve karmasikligini belirler.
Bu 6zelliklerin goriintiiniin doku &zellikleri hakkinda bilgi icermesine ragmen, bu dzelliklerin hangisinin
0zgiin doku 6zelligini temsil ettigini teshis etmek hemen hemen olanaksizdir.
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Calisma alaninin doku analizi sonucunda tiiretilen doku parametrelerinden ilk dokuzu Sekil 2’de
sergilenmektedir.

4. Sinir Ag1 Smiflandirmasi

Sinir agi, birim olarak adlandirilan, birbirine bagh sinir hiicresi veya ndron olarak ta ¢agrilabilen islem
elemanlarindan olusmaktadir[7]-[8]. Bu hiicreler, en az ii¢ tabaka olarak diizenlenmektedir. Girdi goriintii
verisi kendisince olusturulan girdi tabakadaki birimleri harekete gegirmekte, ¢ikt1 birimler tabakasi, egitilen
ciktr simiflar1 temsil etmektedir. Iki tabaka arasinda ne girdi ne de cikt1 birim olan birka¢ gizli birimler
tabakasi bulunmaktadir. Bir tabakadaki her birim, bir sonraki tabakadaki diger birimlere bagl olup gizli
veya cikti tabakadaki her birim bir dnceki tabakadaki biitiin birimlerden girdi almakta ve bir ¢iktt degeri
iretmektedir. Bir birimden her bagin bir sonraki tabakanmn birimlerine bir agirligi bulunup, bu agirlik
birimden gelen ¢ikt1 degerini ya gecirmekte ya da bastirmaktadir. Bir gizli ve ¢ikti tabaka birimdeki ¢iktiy1
hesaplamak i¢in o birime gelen net girdi 6nce hesaplanmakta, birime net girdi toplanarak, bu deger
harekete gegirme sigmoid islevinden gegirilerek birimin ¢iktisi iiretilmektedir. Sinir agi, simiflandirma
islemi igin egitilir egitilmez, girdi goriintii verisi kullanilarak girdi tabaka harekete gegirilmekte, ag bastan
basa kat edilerek ¢ikti tabaka birimlerinin de harekete gegmesiyle ¢ikti goriintii iiretilmektedir. Caligma
alaninin 1992, 1993 ve 1995 ERS-1 goriintiisiiniin sinir ag1 analizi yontemiyle, 6 farkli kentsel dokuya
bdliinmesi Sekil 3’te verilmekte ve kentsel dokudaki degisiklikler konusunda bilgi ¢ikarilabilmektedir.

izi (1992)

5. Sonuclar

1992,1993,1995 yilinda Istanbul ilinin kentsel dokusundaki farkliliklar Tuzla ilgesi baz alinarak calisilmistir
flgenin ERS uydu gériintiileri 6nce Lee benek giiriiltiisii arindiran siizgegle siiziilerek temizlenmis, daha
sonra doku analizi uygulanmistir. Doku parametrelerinin kentin degisiklik gdsteren yoreleri 6rnek alan
olarak almarak sinir agi siniflandirici kentin farkli dokularini algilamaya egitilmistir. Her ii¢ yila ait
smiflandirma sonuglart gozden gegirildigimde, bu c¢alismada tanitilan yOntemin basariya ulastigt
goriilmektedir.
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