Deniz Tabam Dokusunun Egitimli Sinir Ag1 Yontemiyle Siniflandirilmasi
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Ozet: DGPS hassas konum belirleme sistemi esliginde bir gemiye konuslandiriimis bulunan yandan taramali
sonar sistemi ile Marmara Denizindeki bir ¢calisma alani taranarak, deniz tabani verileri toplanmistir. Veriler
DGPS sistemiyle koordinatlandirilarak haritaya yerlestirilmistir. Olgiimler esnasinda deniz tabanindaki
diizensizliklerden dolayt olusan veri eksikleri ise ara deger bulma yoluyla kapatilmistir. Bu sekilde olusmus 467
hektar biiyiikliigiindeki 6lciim alanina ait deniz tabani haritasi doku analizi ile on boyutlu doku uzayina
doniistiiriilmiistiir. Doku uzaymnda, once k-ortalama deger kiimeleme yontemiyle on alti adet farkl gruplasma
gozlemlenmis, sonra bulunan gruplardan yararlamilarak sinir agi pargasi yaratilmis, geri yayinli sinir agi
islemcisi ile sonug olarak on ii¢ farkll deniz tabani suniflara ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deniz tabani haritalama, yandan taramali sonar sistemi, DGPS, (konum belirleme), doku
analizi, kiimeleme, sinir ag1 yontemiyle simiflandirma

1. Giris

Sualtr sesi ile derinlik 6l¢gmek, akustik Slclimler, taban yansimast ve cesitliliginin belirlenmesi ic¢in gerekli
veriler, hedeflerden yansiyan yanki dalgalarinin analiziyle olusmaktadir. Bunun i¢in ya bir yanki iskandili ile su
stitununda ses nabizlart iiretilmekte, ya da elektrik enerjisini akustik enerjiye veya yankilari tekrar elektrik
enerjisine ¢eviren bir enerji iletim sistemi vasitasiyla bir sonar cihazinin yiizeyden deniz yatagina dikey olarak
bir demet ses nabzi gondermesi gerekmekte, toplanan veriler daha sonra uygun donanim ve yazilimla
sayisallastirilarak islenmektedir. Taban bilgisi (taban ¢okeltileri: 6rnegin kum, ¢amur, ...) ve derinlik GPS verisi
ile alinan ve birlikte depolanan yanki sinyali i¢ine kodlanmaktadir. Uygun arastirmalarla, yankilardan elde edilen
sonuglar, tarih, zaman, enlem ve boylamla birlikte islenebilmekte ve sayisal haritaya yansitilmaktadir [1].

Deniz Kuvvetlerimizin si1g sulardaki manevra kabiliyeti, deniz tabaninin dogru olarak bilinmesine, 6zellikle
kiyilara yakin sig sulardaki batimetri bilgisine baglhdir. Bu nedenle belirli ¢alisma alanlarina ¢ikilarak ¢ok
demetli iskandil, konum belirleme sistemi ve yandan taramali sonar sistemi ile donanmis bir gemi ile veri
toplamak gerekmektedir. Gemide bulunan ¢ok demetli iskandil deniz tabaninin kaba bir batimetrisini ¢ikartarak
deniz dibindeki tepeciklerin sonar cihazini tagiyan ve deniz tabaninin birka¢ metre yiikseginde 6l¢tim kablosu ile
cekilen balik cihazina 6l¢iimler sirasinda bir zarar gelmesini dnlemektedir. Konum belirleme sistemi ise toplanan
verilerle harita arasinda iliski kurulmasini saglamaktadir. Gemi, ¢aligma alaninda daha 6nceden belirlenmis
hatlar boyunca deniz tabanini tarayarak veri toplamaktadir. Toplanan veriler koordinatlari vasitasiyla bir haritaya
yerlestirilmektedir. Olciimler esnasinda deniz tabamindaki diizensizliklerden dolay1 olusan veri eksikleri ise
laboratuar ortaminda ilgili bilgisayar programlari ile ara deger bulma yontemleri ile kapatilmaktadir. Bu
calismada bu sekilde olusmus bir deniz tabani haritasi verisine 6nce doku analizi uygulayarak on boyutlu doku
uzayinda veriler elde edilmektedir. Daha sonra k-orta deger kiimeleme yontemi ile doku uzayinda ilgi merkezi
olacak farkli merkezler bulunmaktadir. Bu merkezler etrafinda 6rnek alanlar olusturularak sinir ag1 egitimli
siniflandircisini egiterek bir sinir ag1 yaratilmaktadir. Kurulan bu sinir agindan deniz dokusu verileri gegirilerek,
deniz tabanindaki farkli ilgi noktalarin, 6zellikle diizensizliklerin olusturdugu sonug haritaya ulasilmaktadir.

2. Doku Analizi

Deniz taban1 dokusunu matematiksel olarak 6lgmek i¢in birkag 6l¢ii bulunmaktadir [2],[3]. Genellikle kullanilan
bir ol¢ii gri seviyesi birlikte olug matrisi (GLCM) olup literatiirde gri seviyesi bagimlilik matrisi olarak ta
bilinmektedir. GLCM sabit yersel iligki ile ayrilan gri seviyelerinin bir ¢ift piksel i¢in iki boyutlu histogramidir.
GLCM bir piksel ¢ifti i¢in ortak olasilik dagilimina yakindir. Doku 6lgiilerinin biiyiik bir kismi GLCM’ den
digerleri ise GLCM’ den tiiretilen gri seviyesi fark vektoriinden hesaplanmaktadir. GLDV, ele alinan pikselin
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olusunun komsu piksele somut farklarini toplamaktadir. Ornegin, GLDV’ nin 0 sayili elemam farkin kag¢ kez 0
oldugunu sayar. (yani, komsu piksel degeri ele alinan piksel degerine esittir.), 1 eleman ise eldeki piksel ile
komsu piksel deger somut farkinin kag kez 1 oldugunu sayar (yani fark -1 veya +1 ‘dir). GLDV, GLCM’ den
paralel satirlardaki matris elemanlarmin ana kosegene ilave ederek tiiretilmektedir. Deniz taban1 dokusu birlikte
olus matrisiyle yaklasilan gri seviye ortak olasiik dagilmu ile iliskilidir. Ozellikle, GLCM elemanlarinin
kosegen etrafinda dagilma miktari, yersel bolgenin dokusunu tanimlamaktadir. Az bir dagilim, yersel iliski
uzunluguna kiyasla dokunun kaba oldugu anlamina gelmektedir[4-6]. Deniz tabanit dokusunu dlgmek igin,
matematiksel ifadeleri Tablo 1’de verilen, on tane doku 6l¢iisii 5x5 lik bir kare pencere seklindeki komsuluk
alaninda hesaplanmistir: Bu ifadelerde, N gri seviye sayisi, P normallestirilmis simetrik NxN boyutlarindaki
GLCM birlikte olus matrisi, V ise normallestirilmis N boyutlu gri seviye fark vektorii anlamina gelmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan doku parametrelerini ve matematiksel ifadelerini gosterir tablo

Doku Parametresi Matematiksel Doku Parametresi Matematiksel
Ifadesi Ifadesi
1 | Tek Turlilik N-1 - pg,j 5b | Varyans N-1 o
(Homogenity) p (.[ j). 2 v of = ¥ PG)*A-1)’
j=0+G-77) Jj=0
2 | Kontrast N-1 6 | Entropi* N-1
S PG, J)* G- )2 P 3 - P, )log, (PG, /)
Jj=0 Jj=0
3 | Benzersizlik N-1 7 | Acisal ikinci moment N-1
3 PG, j)*fi- ¢ S PG, )
=0 j=0
4 | Ortalama Deger - N _1'*P . 8 | Karsilikl1 iliski | N=1pg, py*@i-i)(j-J)
i= E(; (i, j) (Correlation) EOT
. i9)
3
5a | Standart Sapma o; = /Giz 9 | GLDV agisal ikinci S
moment =0
N-1N-1 N-1 10 | GLDV Entropi* N-1
Y X PG =1 Viky= X PGJ) P 2=V (k) *log, (V' (k)
i=0 j=0 i=0,9i— j|=k k=0

* (0*log,(0) = 0 oldugunu varsayarak)

3. K-ortalama Deger Yontemi ile Kiimeleme

Deniz taban1 dokusundaki farkli gruplagmalart belirlemek igin ilk olarak k-ortalama deger kiimeleme yontemi
kullanilmistir[2]. Bu yonteme gore baslangicta kiime merkezleri gelisigiizel segilerek her eleman en yakin
uzaklikta bulundugu kiime merkezine atanmustir. Kiimelerin ortalama degerleri, kiimelere atanan elemanlara
gore degismis, elemanlar olusan yeni kiime merkezlerine olan en kisa uzakliklarina gére yeniden atanmistir. Bu
islemler eleman atama, yeni kiime merkezi belirleme islemleri Onemsenmeyecek miktara inene kadar
stirdiiriilmiis, kesinlesen kiime merkezleri goz 6niinde tutularak elemanlarin son siniflandiriimasi yapilmis ve on
bes farkli sinif bulunmustur. Deniz tabani siniflarini hassas bir sekilde belirlemek igin dikkat ¢eken kiimeler
iizerinde Ornek alanlar olusturularak, sinir ag1 smiflandirmasi yapilmustir.

4. Sinir Ag1 Siniflandirmasi

Bir objenin tanimlanmasini saglayan doku, renk, boyut, bicim gibi 6zellikler, yorumlayicinin bilgi ve deneyimi
dogrultusunda, insan beyni tarafindan analiz edilir. Sinir aglar1 yontemi, beynin biyolojik olarak karar verme
mekanizmasini 6rnek alan matematiksel bir model olarak bilinir. Deniz taban1 dokusunun siniflandirilmasi igin
sinir ag1 siniflandirilmast igin sinir ag1 pargasi yaratilarak geri yaynlt sinir ag1 islemcisi olusturulmustur. Sinir
agl, birim olarak adlandirilan birbirine bagli (sinir hiicresi veya ndron olarak ta cagrilabilen) islem
elemanlarindan olusur[5]. Bu hiicreler, iki veya daha fazla tabaka olarak diizenlenir. Geri yaymli sinir ag
algoritmasinin, ileri ve geri evreleri bulunur. Bir tabakadaki bir birim bir sonraki tabakadaki diger birimlere
baglidir. Gizli veya ¢ikt1 tabakadaki bir birim bir 6nceki tabakadaki biitiin birimlerden girdi alir ve bir ¢ikti
degeri tretir. Bir birimden her bagin bir sonraki tabakanin birimlerine bir agirlig1 bulunup, bu agirlik birimden
gelen cikt1 degerini ya gecirir ya da bastirir. Bir gizli ve ¢ikt1 tabaka birimdeki ¢iktiy1 hesaplamak icin o birime
gelen net girdi 6nce hesaplanmakta, birime net girdi toplanarak, bu deger harekete gecirme sigmoid iglevinden
gegirilerek birimin ¢iktisi tretilmektedir. Sinir ag1, simiflandirma islemi icin egitilir egitilmez, girdi goriintii
verisi kullanilarak girdi tabaka harekete gecirilmekte, ag bastan basa kat edilerek cikti tabaka birimlerinin de
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harekete ge¢mesiyle ¢ikti goriintii iiretilmektedir. Caligma alaninin sinir ag1 analizi yontemiyle, 10 farkli deniz
dokusuna doéniismesi Sekil 1°de verilmektedir.

Lejant | Sinif Alan (ha)
1 2,98
2 9,49
3 31,94
4 63,52
5 21,95
6 89,30
7 21,34
8 77,53
9 50,92
10 17,42
11 34,52
12 35,48
13 10,23

Sekil 1. Deniz taban1 dokusunun sinir ag1 siniflandirmasi ile elde edilen on ¢ sinif

5.Sonuglar

Deniz tabanm genlik gorlintiisii 2023m x 2306 m’ lik bir alan1 kaplamis ve bu alan ¢oziiniirligii 0.5m olan
piksellerle drneklenmistir. Doku analizi 7x7 boyutunda bir pencere ¢ergevesinde yapilmistir. On boyutlu doku
uzayinda k-ortalama deger egitimsiz siniflandirma yontemi ile smiflandirma yapilmis, sonug olarak 15 adet
farkl kiime belirlenmistir, kiimelerdeki eleman sayis1 goz 6niinde bulundurularak kiimeler gruplastirilarak sonug
13 kiime bulunmus, iizerlerinde o6rnek alanlar olusturulup sinir agi kurulmustur ve hassas sinir ag1
simiflandirilmasi yapilmistir. Deniz tabani genlik goriintiisiinii gozle daha iyi yorumlamak amacryla her kiime
farkli gri tonlari ile boyanmistir. Sekil 1’den de goriilecegi iizere kullanilan yontem deniz dibindeki diizensiz
yerleri ayr1 gruplara ayirarak daha iyi yorumlanabilir bir kaynak olusturmustur.

6. TesekKkiir

Deniz Kuvvetleri Komutanlig1 Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesine, bu ¢alismaya sagladiklar1 mali katki,
personel ve ¢cok demetli iskandil ve sonar veri toplama cihazlari ile te¢hiz edilmis seyir gemileri TCG Cesme ve
TCG Cubuklu’ ya bu arastirmanin veri toplama asamasina katkilarindan dolay1 tesekkiirii bir bor¢ bilmekteyiz.
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