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0z

Bu ¢aliymada, uzaktan algilama teknidi ile elde edilen verileri siniflandirmak
amaciyla gelistirilmis eZitimli siniflandirma yontemleri (Maksimum Benzerlik, En Yakin
Komsu, Minimum Mesafe, Kutu, Elipsoid ve Uggen), dogruluk ve islem hizlar1 agisindan
birbirleriyle kargilastirilmigtir. Bu yontemler, Adana ilindeki tarimsal bir bolgeye ait
LANDSAT-TM verileri uzerinde, hazirlanan bir gorinti igleme programiyla
uygulanmistir. Smniflandirma iglemleri sonucunda olugan smuflara ait piksel sayilan ve

bilgisayar siireleri degerlendirilmis ve aradaki farkliliklar belirlenmigtir.



ABSTRACT

In this study, supervised classification methods (Maximum Likelihood, Nearest
Neighbour, Minimum Distance, Box, Elipsoid and Triangle) to make classification for
remote sensing data have been compared each other according to accuracy and
computer processing time. These methods have been applicated on a LANDSAT-TM
image of an agricultural area in Adana by home made programs about image processing.
At the result of these classification processes, numbers of pixels of occurent classes and

computer processing time have been determined and discussed differences among them.



GIRiS

Bilginin en ¢ok 6nemi kazandif ¢agimiz, ayn1 zamanda bilgiye en hizh bir sekilde
erisilmesini de gerektirmektedir. Omegin, Gizerinde yasadigimiz yeryiiziinden azami bir
sekilde faydalanabilmek, tim kitleyi kontrol edebilmek ve buna bagh olarak gelecegi
planlama arzusu, biitlin yerylizini tek bir gergevede gorebilme ihtiyacini ortaya
¢ikarmagtir.

Gelisgen teknoloji sayesinde, yerylizindeki nesneler {izerinden yansiyan
elektromanyetik 1smimin, yeryiiziinden yeterince yiiksekliklerdeki yoriingelerde dolagan
uydular tarafindan algilanip, tayfsal analizinin degerlendirilmesi yoluyla bu nesneler
hakkinda bilgi toplanabilmektedir. Bu olaya Uzaktan Algilama (Remote Sensing) denir.
Ancak, elektromanyetik 1ginimin baz:i dalga boyu bolgelerinde atmosferden gegerken
sogurulmasi nedeniyle kayiplarin olugmasi, diger bir deyisle beraberinde tagidig: bilginin
azalmas: s6z konusudur. Dolaysiyla, uzaktan algillama olayinda en énemli konulardan
biri, yeryiiziindeki farkli ortiileri ve nesneleri yine uzaktan algilama teknikleri ve araglan
aracihBiyla elde edilen verileri kullanarak belirgin hale getirip, olabildigince dogru olarak
taumlayabilmektir. Bilginin lmzh bir sekilde tretilmesi de ayrica 6nem tasimaktadir.

Yépay uydular tarafindan algilanip yerytziine gonderilen veriler, bilgisayar
sistemleri tarafindan tekrar goriintilye dénigtiriiliip bilgi tiretilmektedir. Net bir goriintii
ve dogru bilgi iiretimi icin, farkli goriinti zenginlestirme tekniklerini igeren gorinti
isleme programlan (GEMS, ERDAS gibi) ve goriintilyii dinya koordinatlarina uygun
sekilde diizenleyen ve veri tabaninin olusmasinda kullamlan Cografik Bilgi Sistemi (GIS-
Geographic Information System) adi verilen programlar kullamlmaktadir. Bu
programlarin genel iglevleri, olugturulan gorintiler (izerinde cografik dizeltmeler
yapmak, goériintiideki yol, nehir gibi sekilsel 6zellikleri belirginlestirmek igin filtreleme,
tim goriintilyi netlegtirmek igin, yoZunluk kesimi, dogruéal uzatma, ana bilesenler
doniigiimii, ve histogram deZisimi gibi teknikleri kullanarak renkleri aynstirma ve en
onemlisi farkli bolgelerde aym simftan olan yerytizii Ortillerinin belirlenmesi igin

goriintiiyi  degisik yontemler kullanarak simflandirmak ve sonuglarin istatistiksel



yorumunu yapmak geklinde dzetlenebilir.

Simflandirma, en genel anlamiyla, gok gesitli nesnelerin rasgele bir araya gelerek
olusturduu setin, aym veya benzer oOzelliklere sahip olan elemanlanm ayn ayn
gruplandirarak daha belirgin hale getirmektir. Uzaktan algilama olayinda, bu elemanlar
bir goriintliyii olugturan piksellerdir. Bu islemin en genel uygulamas, yeryiiziiniin belli bir
bolgesindeki ekin alanlari, su ve orman gibi degisik yeryiizii ortilerini smiflamaktir.
Simuflandirma, aym zamanda bir etiketleme problemi olarak da diisiinilebilir. Bir
bolgedeki her nesne bir smif adiyla (veya numarasiyla) etiketlendirilirse, bolgenin
detaylan ortaya gikar ve boylece ilgili karar iglemleri kolaylagir.

Gortintileri simiflandirmanin  temel mantii, goriintilyti  olugturan  piksellerin
birbirleriyle veya onlarin istatistiksel degerleriyle kargilagtirilmasi iglemine dayanmaktadir.
Bu konuda bir gok yontem gelistirilmis ve bu yontemler egitimli ve egitimsiz olmak tizere
iki siifa ayrilmistir. Ancak giiniimiize kadar gelistirilen yontemlerin yeterince tatminkar
sonuglar vermemesi ve bazi yontemlerin ¢ok yavas islemesiyle birlikte bazilarimin da gok
bliyik hafizaya sahip bilgisayar sistemlerine gereksinim duymasi, bu konularla
ilgilenenleri bu yontemleri iyilestirme ve yeni yontemler geligtirme galigmalarina itmistir.

Bu ¢aligmada, yukanda sézii edilen amaglar dogrultusunda egitimli siniflandirma
yontemleri incelenmigtir. Bu yontemler, Cukurova Universitesi Fizik Boliimiinde
geligtirilen bir goriintii isleme programiyla koordinat1 175-34 olan LANDSAT-TM uydu
verisinin 198x200 piksellik bolimii tizerinde uygulanmis ve siniflandirma yontemleri
dogruluk ve islem hizi agisindan birbirleriyle kargilagtirilmigtir.

Cahigmanmn bu bélimiinii takip eden ikinci bélimiinde, siniflandirma ve dogruluk
belirleme konularinda Tirkiye ve diger iilkelerde yapilmig ¢aligmalardan bazilan
ozetlenmistir. Ugiincii bélimde bu caligmada izlenen yol, goérintii isleme tekniginin
temelleri ve egitimli siiflandirma yontemleri agiklanmustir. Dérdiincti bélimde aragtirma
ve uygulamalar sonucunda elde edilen bilgiler sunulmustu(r. Sonug boliimiinde ise egitimli
siniflandirma yontemleri, elde edilen bilgiler dogmlmsur{da kargilagtinlarak aralarindaki

farkhiliklar agiklanmugtur.



2. ONCEKi CALISMALAR

1972 yilinda ilk LANDSAT uydusunun ydriingesine yerlestirilmesinden itibaren
yeryliziindeki nesneler hakkinda veri toplanmaya baglanmis ve bu verileri degerlendirme
calismalan yapimigtir. Net goriintii ve dogru bilgi tretimi igin yeni uydu sistemlerinin
yani sira, ¢ok sayida goriintii igleme teknikleri de gelistirilmistir. Bu tekniklerden en ¢ok
oneme sahip olan siflandirma islemi konusunda, bugiine kadar bir ¢ok yontem
gelistirilmig ve bunlarn birbirleriyle kargilagtiriimasi aragtirmalart stireklilik kazanmigtir.
Geligtirilen yontemler genellikle yer gercegi ¢alismalariyla da desteklenmistir. Asagida bu

¢alismalardan bazilan 6zetlenmigtir.

INCE (1986), Maksimum Benzerlik sinflandirma yénteminin giivenilirligini
incelemis ve bu amagla En Yakin Komsu simflandirma yontemiyle karsilagtirmugtir. Bu ki
yontemle sinifladift goériintiideki her bir sinifa ait piksel sayilarini ve iglem siirelerini
degerlendirmis ve hata oranlarim belirlemigtir. Maksimum Benzerlik yontemi ile ilgili
dogrulugun 6mek smnif verilerindeki istatistiksel degerlere 6nemli bir derecede bagiml
oldugunu ve En Yakin Komgu yonteminin daha iyi sonuglar verdigini ortaya koymustur.

YEGINGIL (1987), egitimsiz siniflandirma isleminde kullanilan ve kiimeleme ad
verilen yontemlerde siniflarin birbirleriyle karigma problemini en aza indirgemek igin yeni

bir algoritma gelistirmis ve bu algoritmay: Landsat TM verilerine uygulamustir.

WANG (1990), Fuzzy egitimli siiflandirma yontemini incelemek ve gelistirmek
amaciyla yaptif1 ¢caligmada, bu yontemi Kanada’ya ait bir bolgenin 1978 tarihli Landsat
MSS ve TM verisi lzerinde 7 ayn simf i¢in uygulamig ve sonuglan diger eZitimli
siniflandirma  yontemlerinin  sonuglanyla kargilagtirmistir.  Diger yontemlerle %86
civarinda, Fuzzy yontemiyle ise %91.21 oraninda dogruluklar elde etmistir. Ayrnica, bu
aragtirmamn, Fuzzy yonteminin uzaktan algilama teknigi ile elde edilen goriintiiler igin

yeni bir yorumlama y6ntemi oldugunu ortaya ¢ikardiZin1 vurgulamaktadr.



FRANKLIN ve WILSON (1991), goriintli piksellerinin konumlarina dayanan yeni
bir simflandirma yontemi konusunda galigmis ve bu yOntemin uygulanabilecedi bir
program hazirlamiglardir. Yontemin dogrulugunu belirlemek amaciyla daglik bir bolgeye
(Yukon) ait ven setlerini bu yontem ile siniflandirmig ve sonugta %56-%88 aralifinda
dogruluklar elde etmiglerdir.

TAKAGI ve KENMOCHI (1991), Landsat-5 TM uydusunun farkli mevsim ve
yillarina ait verilerini kullanarak, Japonya’daki Matsumoto adli bir gehri 7 ayn kategoride
En Yakin Komgu yoéntemi ile simiflandirarak, sonuglarin dogrulugu konusunda galismalar
yapmuglardir. Iyi sonuglar alabilmek icin, gok sayida bantin (4, 6, multi-temporal)
kombinasyonlarini kullanmig ve farkll smmflar i¢in farkli dogruluk oranlan (%40-%90)
elde etmislerdir. Bu ¢aligmanin sonucunda, smniflandirma iglemi dogrulugunun
mevsimlere, bant sayisina, siniflara ve Mahalanobis mesafesine bagli oldugunu

vurgulamiglardir.

ARAI (1992), TM verilerinin siniflandirilmasi igleminde, Maksimum Benzerlik
yontemi igin kullamlmak (izere segilen 6rnek alanlarda, tayfsal olarak g¢ok farklh degerlere
sahip pikselleri temizleme yoluyla yontemin dogrulugunu ve iglem hizini arttirmay
amaglayan yeni bir algoritma geligtirmiglerdir. Bu algoritmayi, Kanada’nin Melfort ve
Saskatchewan gehirlerindeki tanmsal alanlar tizerinde 7 tane farkli sinif igin uygulamislar

ve dogruluk oranim %S5 - %11 aralifinda (siniflara gore degisiyor) arttirmuglardir.

MITIS (1992), egitimsiz siuflandirma iglemi igin yeni bir algoritma gelistirmis ve
bu algoritmay difer egitimsiz siniflandirma yontemleriyle kargilagtirmigtir. Bu yontemleri,
hazirladi: bir programla, GAP alanina ait bir bolgenin Landsat-5 TM verileri {izerinde
toprak cegitlerini simflandirmak amaciyla uygulamig ve yeni yéntemle dogruya gok yakin
sonuglar elde edildigini vurgulamugtir.



WANG ve HOWARTH (1993), smniflandirma isleminde belirsiz piksellerin
yerlesecekleri simflann tahminini amaglayan, yeni bir hata modeli gelistirmigler ve
yaptiklari testler sonucunda, yeni modelin %95 oraninda bir giivenilirlige sahip oldugunu

gostermiglerdir.

EMRAHOGLU (1993), Adana iline ait Landsat-5 TM verilerini kullanarak,
egitimli siiiflandirma yéntemleri ve En Yakin Komgu yontemi ile ilgili olarak geligtirdigi
yeni algoritma arasinda, dogruluk ve iglem hizlan agisindan kargilagtirma yapmugtir.
Denemeler sonucunda yeni algoritmanin, diger En Yakin Komgu yéntemlerine gore daha

hizh oldugunu ortaya koymustur.

CONESE ve Ark. (1993), engebeli arazilerin simflandiniimasinda, Maksimum
Benzerlik yonteminin performansini ana bilesenler analizini kullanarak arttirmak amaciyla
yeni bir algoritma geligtirmisler ve bu algoritmay Italya’nin kuzeyinde daglik bir bolgenin

TM verileri iizerinde uygulamuglardir.

INOMATA ve OGATA (1993), siniflandirma iglemini birbirine komsu pikselleri
igeren hiicreler bazinda yapabilen yeni bir algoritma gelistirmiglerdir. Bu algoritmanin
karar kuralinda ilk kogul olarak, hiicreler ait histogramlarin simetrik olmasi yer
almaktadir. Bu yontem, birbirine alternatif iki teknikten olusmakta (CDM-Cell Distance
Method ve HOM-Histogram Overlay Method) ve ayrica egitimsiz siniflandirma iglemine
de uyarlanabilmektedir. Her iki teknifi de MOS-1/MESSR verileriyle Japonya’nin
Hiroshima ve Kure sehirlerini gevreleyen denizdeki bulanikhi$: aragtirmada denemisler ve
Maksimum Benzerlik yontemi kadar iyi sonuglar elde etmiglerdir. Ayrica, CDM
tekniginin HOM tekniginden gok kiigiik bir farkla daha dogru sonuglar verdigini, ancak
daha yavas oldugunu vurgulamuslardir.

FITZGERALD ve LEES (1994), smiflandirmada dogrulugu olgme isleminin

giivenilirlifini aragtirmak ve kullanilan hata modellerinin yanhs sonuglar verebilecegini



gostermek amactyla yaptiklart ¢aligmada, iki tane siniflanduma yénteminin (Neural
Network ve Decision Tree) aymi veri seti {izerindeki smiflandirma iglemi sonuglarina
Kappa testi ile Toplam Dogruluk Yiizdesi testini uygulamislardir. Bu iki hata modelini
kargilagtirdiklaninda Kappa testinin diferinden ¢ok daha givenilir oldufunu ortaya
¢ikarmuglardir.

KARTIKEYAN ve Ark. (1994), biri algak ¢oziinirlikla, digeri ise yiiksek
¢oziiniirliikli veriler igin olmak tizere iki ayn egitimli siniflandirma yontemi geligtirmis ve
bu yontemleri, Maksimum Benzerlik yontemi ile kargilagirmuglardir. Bu iki yontem,
Maksimum Benzerlik yonteminde oldugu gibi, uzun matematiksel modellerden
olugmaktadir. Yontemleri, IRS-1A uydusuna ait verilerin iki ayr1 seti iizerinde uygulamig

ve 1.yontem i¢in %91, 2.yontem igin %88 oraninda doZruluklar elde etmislerdir.

SHIH ve CHEN (1994), Fuzzy teknigine dayanan ve iki asamadan olugan yeni”bir
egitimsiz smiflandirma algoritmas: gelistirmiglerdir. Bu algoritmayi, Landsat-TM
uydusunun yedi tane bantindan olugan veri setinin 320x200 piksellik boliimii {izerinde
uygulamuglar ve iyi olarak vurguladiklan dogruluklar elde etmiglerdir.

PESTEMALCI ve Ark. (1995), yeni bir egitimli siniflandirma yontemi (Elipsoid)
gelistirmis ve yontemin dofrulufunu aragtirmak amaciyla Landsat-5 TM uydusunun
1991 yihina ait verilerini (3., 4. ve 5. bantlar) kullanarak Adana ilindeki bugday ve arpa
alanlarini, %15 oraninda bir hatayla 218.000 hektar olarak belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu aragtirmada kullanilan materyaller, agagida maddeler halinde siralanmigtir:

i. Egitimli simflandirma yontemlerinin incelenmesi, kargilagtiriimas: ve yeni bir
simflandirma yéntemi gelistirilmesi iizerine galiymalar yapilirken, daha once iizerinde
caligmalar yapilarak yer gergegi bilinen ve Adana il sinurlan igerisinde bulunan bir bélgeye
ait 27.03.1992 tarihli, yoriinge ve satir numarast 175-34 olan LANDSAT-TM uydusunun
3., 4. ve 5. bantlardaki verileri kullamlmistir. Bu verilerden faydalanarak iglenmeden
(ham) olusturulan goriintiiler resim 1 ‘de verilmigtir.

ii. Yer gergeginin belirlenebilmesi igin yukanda sozii edilen veri setinin kapsadig
alanda hedef olarak segilen bélgenin, Devlet Su Islerinden (DSI) elde edilen haritast
(Sekil 2) (Emrahoglu, 1993 ‘den).

iii. Temel birimleri 486DX2-66 Mikroiglemci, 4 MB Ana Bellek, 540 MB Sabit
disk, 14” 0.28 Renkli Ekran ve 1 MB bellekli (SVGA) grafik karti olan bir
mikrobilgisayar.

iv. Quick Basic programlama dilinde hazirlanan, smiflandirma yéntemlerinin

uygulandif goriintii isleme programi (Bu programin listesi EK-1 ‘de verilmistir).

3.2. Metod

Bu aragtirmanin ana hatlarim gosteren akig gemasi sekil 1 *de verilmis olup, baglica
su adimlar izlenmigtir:

- DSI haritas: iizerinde yer gergegi ¢alismalari,

- Smiflandinlacak goriintiide sinif drneklerinin belirlenmesi,

- Goriintii Gizerinde siniflandirma yontemlerinin uygulanmas,

- Simiflandirma iglemlerinin denetlenmesi,

- Dogruluk tablolarinin hazirlanmast,

- Smiflandirma yéntemlerinin doZruluk ve iglem hizi agisindan kargilagtirnimast,

- Sonuglann degerlendirilmesi.



ONCEKI CALISMALARIN
TOPLANMASI

SINIFLANDIRMA YONTEMLERININ

INCELENMESI
h 4
ON HAZIRLIKLAR
[ i ,
UYDU VERILERININ DSi HARITASI UZERINDE
SAGLANMASI YER GERCEGI ARASTIRMASI
PROGRAMIN HAZIRLANMASI
UYGULAMALAR
SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 1. Aragtirmada izlenen akig semas.



3. Bant

4, Bant

5. Bant

Resim 1. Caligilan alanin Landsat TM uydu gorintileri (3., 4. ve 5. Bantlar).
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3.3. Sayisal Goriintii Isleme Konusunda Temel Prensipler
3.3.1. Goriintii

Giinlitk yasamda resim de diyebilecegimiz “gérintii” (image) en genel anlamyla iki
boyutlu bir sinyal kaydidur. Fotograf ya da televizyon ekram gibi gozle goriinen bir
bigimde olabilecefii gibi, manyetik bantta yazili bir kayit veya bilgisayar belleginde duran
saysal degerler bigiminde de olabilir (Ince, 1986).

3.3.1.1. Sayisal Goriintii isleme

Sayisal goriintii isleme (Digital 1mage processing), bir teleskopla gozlenen
yildizlann parlakhgim tamimlamada, bir mikroskop gorintisindeki virisun yapisini
tamimlamada ve yapay uydular araciiiyla elde edilen yerylzi gortntilerinden dogrulugu
ok yiiksek olan haritalann olusturulmasinda kullamilmaktadir. Genel olarak sayisal
gériintii iglemenin amaci, gorintiyu baz metodlarla gelistirmek veya ondan bilgi
almaktir. Bu konudaki en genel uygulamalar: _

- Goruntideki bulanikliklan yok etmek,

- Gortintiiniin kalitesini arturmak,

- Gorintiideki parlaklik veya bagka gorsel ozellikleri belirlemek,

- Gériintilyi bélgelere ayirmak (simiflandirmak)

- Goriintiiyi bityttmek, kiigultmek veya dondurmek,

- Gortntiideki egrilik ve garpikhklan yok etmek,

- Géruntilyii depolayabilmek veya baska bir bigime doéniistirebilmek igin kodlamak.
seklinde siralanabilir (Niblack, 1986).

3.3.1.2. Giriintiiniin Sayisallastirlmas: (Digitization)

Amag ne olursa olsun, goruntilerin bilgisayar sistemleriyle islenebilmesi igin,
bunlann bilgisayara uygun bilgiye donigtirilmesi gerekir. Bu donigtirme iglemine
goriintiinin sayisallastinlmasi denir. Bir ¢ok uygulamada, ozellikle uzaktan algilamada
saysallagirma, bir ugak veya uydu igindeki gok banth satir tarayicilarin (multispectral
scanner) veriyi kaydetmesi esnasinda yapiimaktadir.



Bu olaya ornek olarak, once siyah-beyaz bir goriintiiniin saysallagtiriimasi ele
alinsin. Ilk adimda, goriintii karelere boliniir (elek, 1zgara gibi). Ikinci adimda ise,
goriintiideki her bir karenin daha ok siyah mi veya beyaz mi oldugu kontrol edilir. Bu
durumda her bir kare tamamiyla siyah veya beyaz olarak tammlanabilir. Son olarak piksel
(Piksel, bir resmin en kiigik elemam: olarak tammlanabilir) denilen bu siyah veya beyaz
kareler sirasiyla (0) ve (1) olarak kodlanir. Béylece, orijinal resmin ikili (binary) sayisal
sunumu elde edilir.

Siyah-beyaz bir goriintiiniin sayisallasurnlmasiun  kalitesi, karelerin  (piksel)
biyiikligine baghdir. Piksellerin yatay durumda siralanmug haline bir gorintii satin,
digey durumda siralanmug haline ise géruntinin bir kolonu denir. Satrlar yukarndan
asafiya dogru, kolonlar ise soldan safia artacak sekilde numaralandirhir.

Bir matematiksel notasyonla, bir ikili gorintiiyii karakterize edebiliriz. Bu

durumda,

X,y : Bir pikselin konumu (x : satir no, y : kolon no)
s(x,y) : (x,y) konumundaki pikselin ikili degeri (0 - siyah, 1 - beyaz) olmak tizere,
sayisallagtirilmig bir gériintiniin ikili matrisi S=s(x,y) dir.

Bir gri tonlu goriinti, iki gri tondan daha fazla tona sahiptir. Bu yiizden, daha fazla
rengin kodlanabilmesi gerekir. Ornegin, 8 bitlik bir bilgisayarda 2%=256 oldugundan,
yani 8 tane bit (0 ve 1) ile 256 farkh deger (G={0,1,2,...,255}) temsil edilebileceginden,
sayisallagtirma igleminde 256 tane renk kodlanabilir.

Renkli bir gorintiinin sayisallagtnlmasinda kirmizi (red), yesil (green) ve mavi
(blue) filtreler kullanilarak bir renk aynmi olusturulmaktadir. Bu durumda
sayisallagtinlmig renkli bir gorintinun bir pikseli, u¢ boyutlu bir vektordir.

s(x.y,n)=(r,g,b)

Burada, r, ortalama kirmizi yogunlugunu, g, ortalama yesil yogunlugunu, ve b ise
ortalama mavi yogunlugunu gosterir. Omefin, (127,0,0) pikseli tamamiyla orta
yogunluklu kirmizi rengi, (0,0,0) kombinasyonu siyahi ve (255,255,255) beyaz: gosterir,
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Cok banth bir tarayict N_boyutlu pikseller iretir (go,g1,....2v.1). Burada, g, 1. tayfsal
banttaki yogunluk kodunu gosterir. Daha o6nce belirtilen matematiksel modele gore, gok
banth bir gériintii ti¢ boyutlu bir matris olarak yazilacakuir.

S=s(x,y,n)

Burada, (x,y) yersel koordinatlar, n ise tayfsal bantlardir, Bazi hallerde, N_boyutlu
pikselin bilegenleri tayfsal olarak gosterilmez fakat keyfi bazi bilgiler sunabilir, Ornegin,
sayisal saha modelinin rakiminin kodlanmugi olabilir. Bu tiir bir sayisal gériintiiye gok
kanalli (multichannel) goriintd denir. Cok banth gériintiiler baz: hallerde, ¢ok kanall
goriintilerin 6zel hallenidir (Haberacker, 1984),

Cok kanall goriintiller farkli zamanlarda algilanabilir ve bu zaman sirasim da igeren
gorintii dort boyutlu matris ile gosterilir.

S=s(x,y,n,t)

3.3.1.3. Sayisallastirlan Goriintii Verilerinin Kaydedilmesi

Elde edilen S degerleni aymi adresle (aym (x,y) degerleriyle) bir disk dosyasina iig
degigik formatta kaydedilebilmektedir. Uygulanacak isleme gore bu formatlardan bini
tercih edilir. Bu formatlar kendi iginde de defisiklik gosterebilir, ancak goriintii
dosyalanndaki veri siralamslan goyledir:

i. Bant-Bant : Once birinci bantin birinci satin, sonra birinci bantin ikinci satin, ...,
birinci bantin sonuncu satini, ikinci bantin birinci satiri, sonra ikinci bantin ikinci satirt, ...,
ikinci bantin sonuncu satiri, ... seklinde devam eder (BSQ-Band Sequential).

ii, Satir-Satir : Birinci bantin birinci satin, ikinci bantin birinei satin, ..., son bantin
birinci satiri, birinci bantin ikinci satin, ikinci bantin ikinci satin, ..., son bantin ikinci
satir, ... seklinde devam eder (BIL- Band interleaved by line).

iii. Piksel-Piksel : Birinci piksel (birinci banttan sonuncu banta), ikinci piksel
(birinci banttan sonuncu banta), ... , birinci satirin son pikseli, ikinci satinn ilk pikseli,
(birinci banttan sonuncu banta), ... seklinde devam eder (BIP- Band interleaved by
piksel) (Ince, 1986).



3.3.2. Goriintii islemede Kullanilan istatistiksel Ozellikler
3.3.2.1. Giriintii Histogram

S=s(x,y), G={0,1,2, ... ,255} kiimesindeki degerlere sahip piksellerden olusan bir
goérinti olsun. S ‘nin histogrami, G kiimesindeki her bir degere sahip piksellerden kagar
tane oldugunu gosteren bir tablodur ($ekil 3). Histogram h(s) ile gosterilir ve genellikle
grafiksel olarak belirtilir. Kisacasi histogram, bir gorintiideki piksel degerlerinin
dagiliminin bir olgtstidiir.

Gérintd Piksel | Sikiik
| 2
1 3
2 6 |
3 3
) - ‘
(a) (b) (© |
= |

Sekil 3. a) Sembolik bir goriintiye ait veri seti, b) Veri setindeki piksel degerleri ve
bu piksellerin siklis, ¢) Sembolik goriintiiniin histogranu

Buna gore, histogrami hesaplanan bir gérintiideki toplam piksel sayisi aym

zamanda,
g=2 ) @.1)

seklinde de hesaplanabilir. Eger histogram normalize edilirse:

q

H(s) (3.2)

bulunur, Buradaki H(s), istatistiksel olasilik yogunluk fonksiyonuna benzer ve bir pikselin
s degerine sahip olma olasihig olarak da distiniilebilir. Bu durumda,

255

H(s)=1 (3.3)
b

=0

oldugu gorillir (Niblack, 1986).
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3.3.2.2. Ortalama Deger ve Standart Sapma
Bir gorintideki piksellerin dagilimint bu piksellerin ortalamas: ve standart sapmast
bir yaklasim olarak gosterebilir. q goriintiideki toplam piksel sayisi olmak tizere, ortalama

deger, = > s(x,9) (34

.y

o= Jﬁzwx.y) s (3.5)

standart sapma ise,

seklinde ifade edilir.

3.3.3. Simflandirma

Simflandirma, en genel anlamiyla, ¢ok gesitli nesnelerin rasgele bir araya gelerek
olugturdufu setin, aym veya benzer Ozelliklere sahip olan elemanlarim ayn ayn
gruplandirarak daha belirgin hale getirmektir. Uzaktan algilama olayinda, bu elemanlar
bir goriintiiyii olusturan piksellerdir. Bu iglemin en genel uygulamasi, yeryiiziiniin belli bir
bolgesindeki ekili alanlar, su ve orman gibi degisik yeryiiza ortilerini simflamaktr.

Siuiflandirma, aym zamanda bir etiketleme problemi olarak da diigtinilebilir. Bir
bolgedeki her nesne bir simf adiyla (veya numarasiyla) etiketlendirilirse, bolgenin
detaylan ortaya gikar ve boylece ilgili karar iglemleri kolaylagir.

Egitimli ve efitimsiz olmak iizere iki temel simflandirma yontemi vardir. Egitimli
siniflandirma yonteminde, aragtirmaci daha 6nceden bilgi sahibi oldugu simiflan temsil
eden bolgelerden omekler alarak ve simflandinlacak gérintiniin her pikselini bu
orneklerle kargilastirarak veya bu orneklere bagimh olasihk fonksiyonlarim kullanarak
siniflandirma iglemini yapar. Egitimsiz simflandirma yonteminde ise, elde bilinen bir
omek olmadan piksel uzayinda bulunan her bir kiimenin bir simfa karsihk geldigi
varsayilarak iglem yapilir. Buradaki problem, hangi kiimenin hangi fiziksel yapiya (su,
bugday, vb.) kargihk geldiginin bilinmemesidir. Siniflandirma iglemini  daha iy1
agiklayabilmek igin soyle bir érnek verilebilir: Bilgisayar ekraninda sadece su ve karayi
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igeren kiyisal bir bolgenin bir bantta goriintisi olsun. Bu goriintiiniin her bir pikselini ya
suya (simf-1) ya da karaya (simf-2) aittir geklinde bir karar vererek simiflandirmak
isteyelim. Sonugta, her bir pikselinin kodu 1 veya 2 olan bir goriintii (simf haritasi) elde
edilecektir.

Her bir pikseli siniflardan birine atayabilmek igin bir karar kuralina ihtiyag vardir,
Omnegin, sagma da olsa “Gorintinin sol tarafindaki batin pikseller suyu temsil eden
sinifa, sagindakiler ise karay: temsil eden sinifa atansin” diye bir kural ortaya atilabilir.

Bu keyfi kural, dogal olarak dogru bir sonug vermeyecektir. Ama bu goruntiinin,
toprak olarak bilinen bir kag bolgesinin ve su olarak bilinen bir kag bélgesinin piksel
degerlerine bakilirsa, o zaman “Degeri 18’den kiigik olan biitiin pikseller suya, digerlen
ise karaya aittir” seklinde daha giivenilir bir kuraldan bahsedilebilir (Niblack,1986).

Gergekte de, egitimli olarak adlandinlan simiflandirma yontemlerindeki karar
kurallan igin genellikle bir goruntideki simflan temsil edecek ornek piksel gruplannin
ayn ayn histogramlarina, ortalamalarina ve varyans-kovaryans gibi istatistiksel bilgilerine
ihtiyag vardir, Bu bilgilerin elde edilmesi ve uygulanmasi asagidaki egitimli simflandirma

yontemlerinde agiklanmaktadir.

3.3.3.1. Egitimli Simflandirma Yontemleri
3.3.3.1.1. Maksimum Benzerlik Smiflandirmasi

Bu yontem (Maximum Likelihood Classification) arastirma gevrelerinde en yaygin
olarak kullanilan ve hemen hemen biitiin goriunti isleme yazilimlannda bulunan bir
yontemdir. Bu yontemi agiklamak igin yine yukandaki ornek ele alinsin

Bitiin goriintiiniin su ve kara olarak bilinen birkag ornek alanindaki piksellerin
histogramlan (hy(s) ve hi(s)) hesaplanirsa, gorintiniin her pikseli “s defierine sahip
piksel, egier hi(s) > h(s) ise karayl temsil eden simifa, degilse suyu temsil eden smifa dahil
edilir’ kuralina gore smiflandinlabilir.

Bu kural, yaninda bir problemi de getirmektedir. Eger karayi temsil eden ornek
alanlarda digerinden gok daha fazla piksel varsa, onun histogramu da genellikle daha
biyik, dolayisiyla simflandirmadaki agirhgi daha fazla olacaktir, Eger histogramlar



normalize edilirse (Hi(s)=hi(s)/qx ve H.(s)=h(s)/q,), bu problem daha agik bir sekilde
goriiliir. Buna gore, goruntideki tim piksellerin drnegin %701 karaya, %30’u ise suya
aitmis gibi gorinecektir. Bunun anlami, efer gorintiden rasgele bir piksel segilirse, bu
pikselin karay: temsil eden simfa ait olma olasihg 0.7, suya ait olma olasihi ise 0.3'tiir.

“,

Bu degerlere sirasiyla 2, ve a, ilk olasiliklan denir. Buna gore, goruntiinin her pikseli  “'s
degerine sahip piksel, eger aHi(s) > aHy(s) ise karayr temsil eden sinifa, degilse suyu
temsil eden siifa dahil edilir” kurahna gore siniflandinlabilir.

Bu, Maksimum Benzerlik kuralinin temelidir. Bu kural, her bir sinif bagina bir
histogram kullanarak daha gok smf igin ve n boyutlu histogramlar kullanarak daha gok
bant igin genisletilebilir ve yine bu temele bagh olarak asagidaki donisiimlerle iki tane
istatistiksel sonug elde edilebilir.

P(i) : Bir pikselin i simfindan olabilmesinin ilk olasihgt,

P(sli): i siufindan bir pikselin s degerine sahip olma olasihig,

P(ils): s defierine sahip bir pikselin i siufina ait olma olasihg,

P(s) : Tim i degerleri igin P(s|i) ‘lerin toplami
olmak iizere bu terimlerle tanimlanan Bayes Formiild ilk sonucu verir:
P(sli)P(i)

56 (3.6)

P(ils) =

Bu formiille, s deferine sahip bir pikselin i simfina ait olma olasiligy, buna zit
olasiliktan, yani i smifindan bir pikselin s degerine sahip olma olasiiindan hesaplanir.

Ikinci sonug ise siiflandirma isleminde kullanacagumiz karar kuralhdir. Bayes karar
kurah olarak adlandinhr ve yine ayni terimleri igerir. “s deferine sahip bir pikselin i
sinifindan olma olasihif P(is) ise pikselin ait olabilecegi en iyi simf, her bir simif igin
hesaplanan P(ils) ‘lerden maksimum olamdur.”

Bu siniflandirma yonteminin uygulanmasinda agagidaki adimlar sirayla izlenir:

1. Her bir aday simif igin drnek alanlar segilir. Bunlar simfi bilinen piksellleri igeren
alanlardir, Her bir sinif iin birden fazla 6rnek alan segilmesi daha iyi sonuglar verecektir.

2. Her bir aday simif igin segilen 6rnek alanlardaki verilerin n boyutlu histogramlar

hesaplanir ve histogramlar normalize edilir. Bunlar 1 siifindan bir pikselin s degerine



sahip olma olasiiini veren olasik yogunluk fonksiyonlanmin (P(sfi)) tahmini igin
kullanilir. Her bir i sinifi igin bir tane P(s) vardir.

3. flk olasiiklar (P()) tahmin edilir ve bunlar P(s|i) ‘lerin hesaplanmasi igin
kullanilir.

4, Baginti (3.6) ile goruntiideki her bir piksel, her bir i simfi igin hesaplanarak
simflandinhr, Pratikte, P(s) her i siufi igin aym oldugundan formalden aulr ve formiil

g(i[s)=P(si)P(1) (3.7

haline déniigiir. Ve buna gore, her piksel g(ils) ‘nin maksimum oldugu siifa konur. g(is)
terimi normalde s "nin bir fonksiyonu olarak dtigtniilir ve bir olasihktir. Bununla birlikte,
i “nin bir fonksiyonu olarak digiinildagu zaman, benzerlik fonksiyonu olarak adlandinlir
ve bu diigiince yonteme Maksimum Benzerlik Simiflandirmast adi verilir (Niblack, 1986).

Yukandaki adimlar temel bir yaklagmdir. Ancak bu olay: bir bilgisayar programiyla
yiiritmede bellek sorunu ile kargilagihr. 2. adimda P(sli), ornek verilerin n_boyutlu
histogrami normalize edilerek hesaplaniyordu. Eger, i tane siuf, n tane bant, her bantta
da m tane piksel varsa, bu verilerle P(sli) ‘lerin hesaplanabilmesi igin bellegin ixm®
bityiikligiinde bir tabloyu saklayabilmesi gerekir. Omnegin, 4 adet bant, her bantta 0'dan
255'¢ kadar degerlere sahip pikseller ve 8 tane simf varsa, bilgisayar belleginin
8:256'=34.36 Milyar Byte'dan bilyik olmas: gerekir.

Bu sakincay! gidermek igin ilgilenilen herhangi bir siifin olasilik fonksiyonuna bir
normal (veya Gauss) yogunluk fonksiyonu ile yaklagilabilecei varsayilir. i. simf igin
normal yogunluk fonksiyonu tek boyutta (tek bant igin):

P(sli) = .ﬁl?g exp[— ; ("';;‘")'} (3.8)

olarak yazilir. Burada g, , i. siuf igin segilen ornek piksellerin ortalama degeri, o, ise

yine bu piksellerin varyans: olmak tzere

12 [l
u=—ys, (39 ve ol =—Y(s;-u) (310
q; = q - 1 J=1

dir.
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Bu varsayim vyapildiktan sonra, bilgisayar belleginde histogramin timd yerine
sadece her i smifi igin segilen ornek piksellerin (Sekil 4) ortalamasiu ve varyansini
bulundurmak  yeterlidir. Siflandirma esnasinda bu verilerle bir pikselin her aday simf
igin olasibk fonksiyonu hesaplanabilir ve bu piksel, P(s|i) fonksiyonunun maksimum
oldugu sinifa dahil edilir. Ayrica bu fonksiyonun matris gosteriminden faydalanarak, n
boyut (n bant) igin genel formu tiretilebilir. Eger

5 Ha

P T yppeee o g ensrncans L™
83 it
L= P TRRERE- 1% T ERROLTLE F 20
§= U, = Za =
) L L
Sy in

ifadelerine sirasiyla, veri vektord, i. sinifin ortalama vektort ve 1. sinifin kovaryans matrisi
denirse, n boyutlu normal yogunluk fonksiyonu
P(Sli) = ——f—,exp{-%(S—U. ;"2;"(8-0,1} @.11)
@aiEf -
seklinde yazilabilir. Burada, [£,[£, kovaryans matrisinin determinanti, Tk,
kovaryans matrisinin tersidir. Bu fonksiyon igin gerekli olan her sinifin ortalama vektord
ve kovaryans matrisi,

] & 1 @
“y 29_;2}" (312) ve o, =ﬁ2(sﬂ—,uu)(su —u,) (3.13)
1 =l 1 =1

(=1.2,..n, k=12..n ve FL12, .q)
bagntilanyla hesaplanir, Burada kovaryans matrisin determinantimin sifir veya negatif
oldufu durumlarda dikkat edilmelidir. Bilgisayarda daha kolay hesaplanabilirligi
agisindan, n boyutlu normal yogunluk fonksiyonu asagidaki hale dondstiirilebilir:

8,(5)= Log P()~3 Log 5| -5 (S-UY E'S-U) (149

Bu durumda karar kural, “Piksel, g(S)'in minimum oldugu sinifa dahil edilir”
seklinde degisir.
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78 78 85 89 82 76 70 66 59 63
81 85 92[85 77 74 66 66 67 67
84 87 87|84 78 72 66 66 69 70
79 82 81 83 74 69 64 67 66 71

‘L
Simf-25

B, Sumf-lg

Sekil 4. Goriintantn 3 banttaki verileri ve her bantin aym adresinden sembolik
olarak segilen sinif drnekleri.

3.3.3.1.2. Minimum Mesafe Siiflandirmasi (Minimum Distance Classification)

Bir énceki konuda anlatlan Maksimum Benzerlik yontemi gok banth gorinti
verileri igin en gok kullamlan yontem olmasina ragmen, uygulama esnasinda ugragtirct
olmakta ve aym zamanda simf dagiliminda Gauss yaklagimm kullanmak bazen
problemlere yol agmaktadr.

Bu yonteme alternatif olan Minimum Mesafe yonteminde, her simifin yalmzca
ortalama vektorii bulunup, siniflann kovaryans matrislerinin esit oldugu varsayilir.
(ince, 1986). Bunun igin, y;, test alamindan segilen 1. siifi temsil eden herhangi bir banta

ait 6rnek alandaki piksellerin ortalama degeri olmak izere (N_bant probleminde, W,
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N_boyutlu uzayda bir vektér), gérintiinin s degerine sahip pikselinin her i simfi igin

‘ye mesafesi:
d(s, 1) = (5 = ) + (82 = ) o t8, = )’ (3.15)
bagintistyla (Euclid Mesafesi) veya
d(s, p,) =ls, = s s, = pi bt AHs, = a (3.16)

baginusi ile hesaplanir. Bu denklemlerdeki s,, simflanacak pikselin n. banttaki degeri, Wi
ise n.banttaki ortalama degerdir. Simflandirma esnasinda ise, “s de@erine sahip piksel,
mesafesinin (d(s, 1)) en kigiik oldugu simfa dahil edilir” (Niblack, 1986), Bu yontem
Maksimum Benzerlik yontemine gore daha hizli, fakat hata oram daha yiiksektir.

3.3.3.1.3. Kutu Simflandirmas: (Box veya Parallelpiped)

Bu yontemde, i siifi igin segilen drnek alanlardaki piksellerin yalmzca her bantta
ortalama ve standart sapma degerlerine ihtiyag duyulur. Daha 6nceden belirtildigi gibi
cok bantl bir goriintiiniin N_boyutlu ortalama vektoru,

Ui=( Bt oHiz 5 -+« + Hin)
ve standart sapma ise,
i =( i1, Git ; -+ + Oin) idi.

Burada, s, i. sinif igin segilen ornek alamn n. banttaki ortalamasi, i, standart
sapmast ve s(x,y,n) de smiflanacak goruntii pikselinin n. banttaki deferi olmak tzere,
piksel ancak ve ancak

Hin = Oin < S(X,Y,N) S Pin + Gin
ise 1. simfa dahil edilir.

Piksel bu aralikta degilse, higbir simfa dahil edilmez. Ancak standart sapmanin iki
veya lig kati (20 veya 3¢) alinarak aralik genigletilebilir.

Bu yéntem “kutu” adimi, 3 banth bir goriinti igin hesaplanan i .Mz Ve Wi
degerlerinin, bir kutunun birbirine dik ii¢ kenannin uzunluklan olarak kabul edilmesinden
dolay: alir, Bu durumda,

Wi £0i1, Hi2 £0 Ve Hip =0a
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degerleri her bir paralelin siirlannin konumunu vermektedir. Simiflandirma esnasinda ise,
piksel degerinin bu simirlar araliginda olup olmadigina, yani pikselin bu kutunun igerisine
disiip ditymedigine bakihir.

Bu yontemde, pikselin birden fazla sinifi temsil eden kutu igerisine diigme olasiligi
bulunmaktadir, Bu problem, pikselin kargilik geldigi ilk siiifa konmasiyla gegigtinlir.
Veya bu siniflar igin ayrica “En Kuguk Mesafe yonteminin uygulanmasi en iyi ¢ozim

olabilir.

3.3.3.1.4. Elipsoidal Simflandirma Yéntemi

Bu yontem ise, bir onceki konuda anlatilan Kutu Smiflandirmasi esasina
dayanmaktadir. Kutu kogelerinin ortalamanin uzaginda kaldifn digiinilerek, bunlarin
yuvarlatiimasi sonucunda olusan elipsoidin, simiflanacak gorunti pikselini kapsayip
kapsamadiina bakilir.

Bu iglem igin yine her bir i smifi iin segilen 6rnek alanlardaki piksellerin ¢ bantta
ortalama degerleri (jua) ve varyanslan (i) bulunur. Simflandirma esnasinda ise, s(x,y,n)
goriintii pikseli ancak ve ancak

[i_———mx'-""”_f"‘")z W <1 (3.17)
= (Roy,) ]

ise i. sinifa dahil edilir. Burada R, giiven arahiidir (R=1-4).

3.3.3.1.5. En Yakin Komsu Yontemi (Nearest Neighbor)

Bu yontemde siniflan temsil eden drnek alanlarin istatistiksel degerleri kullaniimaz.
Ornek alanlardaki pikseller, dogrudan gorunti pikselini simflamak igin kullanihirlar. Daha
agik anlatmak igin ornek olarak 1 banttaki goriintii ele aliirsa, siniflanacak gorintil
pikseli,i sinifi igin segilen drnek alamn bitin pikselleriyle kargilagtinlarak kendisine en
yakn pikselin mesafesi bulunur. Ayni iglem aynt pikselle diger simflan temsil eden 6rnek
alanlarin pikselleriyle tekrar edilir. Islem sonucunda, en kiigiik mesafe hangi simftan
geldiyse, piksel o siifa dahil edilir. s(x.y), simiflanacak gorinti pikseli, q, 1 simfigin



segilen 6rnek alandaki toplam piksel sayist ve p;, i simifa ait ). piksel (j=1,2, ..., q)
olmak iizere, s(x,y) nin p; ‘ye mesafesi

Dist;(j)= | s(Gy) - i | (3.18)
denklemi ile bulunur. n bantl goriintii igin denklem k=1,2, ... ,n olmak tzere

Dist, (j) = 2 |s(x,y.k) - py (k)| (3.19)
k=1
sekline doniigir.
3.3.3.1.6. Diisiiniilen Yeni Yintem
Bu yontemde , i siufi igin segilen ornek alanlardaki piksellerin yalmzca ti¢ bantta
ortalama (L1 M2 , Wis) ve standart sapma (oi . O , i) degerleri gereksimim vardir

Bulunan bu degerlerin, iki tane iiggenin kenar uzunluklan oldugu (Sekil 5) varsayihp, bu

tiggenlerin alanlan asagidaki denklemlerle hesaplanir.

<
16\ A;.'_i %
% i
X7/ AlanB; NE

WixtOi Wiz - 03

Sekil 5. Piksellerin ortalama ve standart sapma degerlerinin kenarlarini olugturdugu

iiggenler.
CevA=( (i1 +ou) + (2 + 02) + (Histoi) )/2 (3.20)

Aland, = J@VvA - (@vA , — (s, +0,)) (@A, —(u; +0.2))(@vA, = (13 +0,3))
G2l

CevB=( (i1 — ou) + (Hi2 — Gi2) + (s - 0ia) )/2 (3.22)

(3.23)

AlanB, = \J@vB ,-(@vB , - (1, —0,)-(@VB , — (4, —0,,))-(@vB , ~ (43 = 05))




Simiflandirma esnasinda, her Gi¢ bantin ayni adresinden (satir, siitun) birer piksel
alinarak (simiflanacak goriintii pikseli) bunlann degerleriyle aymi sekilde bir tiggen alam
hesaplanir.

CevP=( P, + Py + P3)/2 (3.24)

AlanP = \[@vP -(@vP - P,)-(@vP - P,)-(@vP — F}) (3.25)

Karar kurali ise, “Eger AlanP, i simuf igin hesaplanan AlanA; ve AlanB;
arahgindaysa (AlanB; < AlanP < AlanA;) piksel i.stnifa dahil edilir” seklindedir.

Buradaki sakinca, AlanP ’'nin diger smuflar i¢in bulunan AlanA ve AlanB
araliklarna da girme olasihiidir. Bu durumda, AlanP "nin girdigi siflar igin ayn ayn
hesaplanan AlanA ve AlanB ‘lerin ortalamalarina mesafeleri agagida verilen formille

dlgiiliir ve piksel, en kiigik mesafeyi veren sinifa dahil edilir.

Dist=|(AlanA; + AlanB;)/2 - AlanP| (3.26)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Uydu verileri goriintilye donigtirilditkten sonra (Resim 1), bu gorintiiye kargihk
gelen DSI haritas (izerinde segilen test alanlarimin yiizolgiimleri belirlenerek , goruntiiye
ait veriler segilen sinif drneklerine gore, farkh simflandirma yontemleriyle iglenmis ve elde

edilen sonuglann analizi yapilmigtir.

4.1. Smiflama Oncesinde Yapilan Calismalar
4.1.1. Test Alanlarimin ve Simiflarin Belirlenmesi

Harita tizerindeki ilk galismada, bolgenin daha gok tahil, patates, bostan, narenciye,
toprak]l (yeni musir ekilmig alanlar) ve toprak2 (giplak arazi) olarak adlandinilan
ortitlerden olustugu saptanmustir. Uydu gérintilerinin (3., 4. ve 5. bant) gozle yorumu
sonucunda da, bu drtiilerin birbirinden genellikle farkh renklerle ayrik oldugu belirlenmis
ve iizerinde ¢aligilacak simflar olarak segilmistir.

Ikinci adimda, haritadan faydalanarak yergergegini belirlemek amaciyla, her simftan
ikiser tane olmak iizere test alanlar segilmi§ ve dnce gorintiniin sadece bu alanlan her
yontemle ayn ayn simflandinilmugtir. Bu simiflama iglemleri sonucunda, siniflan temsil
eden test alanlarina ait piksel sayilan elde edilmig ve bu sayilar, haritada bu alanlanin m?
cinsinden verilen yiizélgtimlerinin 900 ‘e bolinmesi (1 piksel = 30x30 m* = 900 m?)
sonucunda bulunan piksel sayilariyla kargilagtnlarak her yontemin hata oram
hesaplanmgtir. Kargilagtrmalar her simiftan ikiger ornege ait piksel sayllanmn ayn ayn
toplamlan tizerinden yapimistir. Test alanlarimin siniflandinlmas: sonucunda elde edilen
piksel sayilari, haritaya gore yer gergegine kargilik gelen piksel sayilan ve hata oranlan
gizelge 1 ‘de verilmigtir.

Kargilastirmalar sonucunda en az hatayr Elipsoid yonteminin, en gok hatayr da
Uggen yonteminin verdifi goriilmigtiir. Uzerinde galigilan uydu verisi 1992 yilina ait
oldugundan yer gergedi ¢alismasi yapilamamustir. Dolaysiyla biitiin goriintiinin yer
gergefi, yine biitin goriintinin en az hata orammna sahip Elipsoid yéntemiyle

siniflandinimasi sonucunda elde edilen degerlere dayanarak ve Elipsoid yénteminin test
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alanlan iizerinde yapilan siiflandirma islemlerinde verdigi hata oranlan goz oniinde
tutularak hesaplanmi§ ve diger yontemlerin sonuglar bu degerlerle karsilagtirilmistir,

Cizelge 1. Yer gergeginin belirlenmesinde test alanlaniyla elde edilen sonuglar ve hata
oranlan (R=3).

Simf/Metod | Yer Uggen |Kutu | Elipsoid | Min. Max. En Ykn.
Gergegi Mesafe | Benzerlik | Komsu
Tahil 526 342 672 494 455 460 473
%Hata %34.98 |%27.75 [%6.08 |%13.49 |%12.54 [%10.07
Patates 258 249 381 254 243 256 250
%Hata %3.48 |%47.67 (%155 |%5.81 %077 |%3.10
Bostan 611 570 756 601 810 595 829
%Hata %6.71 |%23.73 |%1.63  |%32.56 [%2.61  [%35.67
Narenciye |422 177 535 415 361 321 321
%Hata %58.05 |%26.77 [%1.65 |%14.45 |%23.93 |%23.93
Toprakl (326 111 293 316 322 299 313
%Hata %65.95 |%10.12 [%3.06 |%1.22  |%8.28  [%3.98
Toprak2  |720 412 767 677 683 656 709
%Hata %42.77 |%6.52 %597 |%5.13  [%8.88 [%1.52

4.1.2. Sif Orneklerinin Belirlenmesi

Uzerinde galgilacak simiflara karar verildikten sonra, bu simuflan simiflandirma
isleminde temsil edecek ornekler segilmistir. Harita ve uydu verilerinden olugan
goruntiiler birlikte incelenerek, ekrandaki goriintli (zerinde 25 tane &rnek alan
segilmigtir. Bu 6rnek alanlann simiflara gére dafiimi ve piksel sayilan, gizelge 2 ‘de

verilmistir.

4.1.3. Stnif Orneklerine Ait Piksellerin Istatistiksel Degerlerinin Belirlenmesi
Siflandirma iglemine baslamadan yapilan son islem, segilen 6 adet smufi temsil
edecek 25 adet 6rnek alana ait piksel gruplannin ayn ayn ortalama piksel degerlerini ve
standart sapmalarini hesaplamak olmustur (Cizelge 2). Bu degerler incelenen biitiin
siiflandirma yontemlerinde kullamimaktadir. Ayrica, Maksimum Benzerlik yonteminde
kullanmak tizere bu piksel gruplaninin ayn ayn varyans-kovaryans matrisleri, kovaryans



matrislerin  determinantlari ve kovaryans matrislerin tersleri, Uggen yonteminde
kullanmak izere bu piksel gruplanmn 3 ayn banttaki ortalama ve standart sapma
degerlerinden faydalanarak iiggen alanlan hesaplanmus, En Yakin Komsu yénteminde
kullamlmak iizere her pikselin parlaklik degen hafizada saklanmustir. Sekil 6 (a,b,c) ‘da
her simifin birinci dregine ait 3., 4. ve 5. bantlardaki piksel degerlerinin sikliklar, sekil 7
(a,b,c) ‘de her siufin 3., 4. ve 5. bantlardaki ortalama piksel degerleri ve sekil 8 ‘de

siniflarin ortalama piksel degerlerinin bantlara gore dagilimlan verilmistir.

Cizelge 2. Simflan temsil eden 6rnek alanlara ait piksellerin 3., 4., 5. bantlardaki ortalama
ve standart sapma degerleri.

3. Bant 4. Bant 5.Bant

Simif | Cinsi Piksel |Ortalama | Std. Ortalama | Std. | Ortalama | Std.

No Sayisi Sapma Sapma Sapma
1.1 Tahil 25| 2768 4.08 83.64 7.72 57.08 2.72
1.2 3 81 23.09 1.42 82.49 5.14 47 83 1.99
1.3 = 25| 30.72 1.06 75.28 1.06 68.92 1.82
1.4 - 49| 3342 2.87 60.94 5.75 63.47 2.55
1.5 = 81| 2535 1.20 73.64 9.61 52,43 1.46
1.6 id 100] 2391 2.51 80.21 7.68 48.01 4.90
23 Patates 81| 30.14 0.98 31,88 0.78 50.47 2.09
22 " 49| 34.00 1.19 33.55 0.79 52.88 1.83
2.3 i 36| 33.58 1.02 33.94 0.53 59.19 0.75
24 2 49| 3427 0.84 35.99 3.33 59.18 2.32
3.1 Bostan 64| 4564 5.50 51.08 7.72 84 98 6.41
3.2 = 100 41.32 1.02 4147 1.27 68.64 2.13
33 * 81| 4968 1.86 51.60 213 99 16 5.47
4.1 Narenciye 64| 2534 1.17 64.30 3.05 44 81 4,74
4.2 i 121 30.93 1.84 50.79 3.67 54.83 4.23
5.1 Toprakl 100| 36.64 0.76 36.74 0.82 64,42 263
5.2 b 49| 35.63 1.03 35.78 0.62 60.18 2.50
53 # 49| 36.24 1.18 39.63 2.67 60.67 2.65
5.4 * 100| 35.75 0.95 36.13 0.94 64 40 2.89
5.5 iy 25| 41.28 7.93 53.44 14.45 75.60 6.01
5.6 " 25| 37.16 1.93 35.12 245 69.00 3.96
6.1 Toprak2 64| 47.72 4.28 83.41 2.24 106.28 6.10
6.2 = 49| 57.39 232 59.39 1.79 118.16 4.08
6.3 * 121| 57.55 2.41 58.83 239 116.64 533
6.4 X 64| 55.66 2.47 58.06 2.36 114.88 3.86
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Sekil 7. Segilen siif drneklerinin a) 3. bantta, b) 4. bantta, ¢) 5. bantta ortalama
piksel degerleri.



Ortalama Piksel Degerleri

Sekil 8. Segilen simf drneklerine ait piksellerin ortalamalanmin bantlara gire

dagilimi,
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4.2, Smiflandirma islemleri

Landsat TM uydusunun 3., 4 ve 5. bantlardaki veri setinin 198x200 piksellik
bolumii, segilen simf orneklerine ait pikseller ve bu piksellerin istatistiksel degerleri
yardimiyla, hazirlanan programda (Ek-1) uygulanabilen Maksimum Benzerlik, En Yakin
Komsu, Minimum Mesafe, Kut, Elipsoid ve Uggen yontemlerivle ayn ayn
simflandinlmug ve bu iglemler sonucunda asagida gizelge 3 ‘de verilmig olan her bir
yontemin her bir simif igin Grettifi piksel sayist ve bittin goriintiya siniflandirma stireleri
elde edilmistir, Baz: yontemlere ait islemlerde kullamlan giiven aralifn, R=3 olarak
segilmigtir. Cizelge 3 “iin en alt satinnda verilmig olan siniflarin yer gergegine ait piksel
sayilan, tezin 4.1.1. boliminde anlatildi@ gibi Elipsoid yonteminin direttifi sonuglara
dayanarak hesaplanmigtir. Bu simiflara ait yerytizii 6rtilerinin m?® cinsinden alanlanim

bulabilmek igin, her birini ayrn ayn 900 ile ¢arpmak gerekmektedir,

Cizelge 3. Simflandirma sonuglari (R=3)

Yintem/Simif | Tahil | Patates | Bostan | Narenci | Tprkl | Tprk2 | Toplam | Siire(s)

Usgen 7,163|  145| 891| 7,567| 8,440| 14,715| 38,921| 123
Kutu 15,381] 5,472 15,468 724|  921| 1,313| 39279 128
Elipsoid 13,349] 3,640| 11,274] 1,380| 7,111| 1,460| 38.214| 486

Min. Mesafe | 13,236| 2,649| 80953 2,964 9.767| 2,031| 39,600 527

Max. Benz. | 11,116 2,433| 8801 3,761 11,314| 2,175| 39,600 1,414

En Ykn Kmg | 13,951 2,950 4985| 2,926|12472| 2,316| 39,600 26,654

Yer Gercegi | 14,160 3,696| 11,457| 1403| 7,337| 1,547| 39,600

Simiflandirma iglemleri sonucunda her bir yontemin direttigi siniflanng goriintii ve
bu gorintilerdeki renklerin hangi simflart temsil ettigi, resim 2 (a, b, ¢, d, e, ) ‘de

verilmistir, Bu resimler, tzerinde olustugu bilgisayar ekramindan oldugu gibi aktanlnustir.



Resim 2. Siniflanmig goriintiiler. a) Uggen yontemi, b) Kutu yontemi, ¢) Elipsoid ydntemi,
d) Min. Mesafe yontemi, ¢) Max. Benzerlik yontemi, f) En Ykn Komsu yontemi.

. -Tahil, . -Patates, . -Bostan, -Narenciye, .-Topmkl, i -Toprak2.



35

4.2.1. Smiflandirma Yéntemlerinin islem Hizlarnin Kargilagtinlmas:

Landsat TM wveri setinden olugturulan 198x200 piksellik gorintiinin, 6 adet
yontemle ayn ayn simflandinlmasi sonucunda her bir yontemin uygulanma siiresi
(bilgisayar zamam) belirlenmis ve asagidaki ¢izelge 4 ‘te verilmigtir. Bu gizelgeden de
goriildign gibi en hizh Uggen yontemi olmak iizere (123 saniye), ilk 5 yontem
siniflandirma iglemini gok kisa sirelerde yapmasina ragmen, son sirada olan En Yakin
Komgu yontemi aym islemi olaganiisti uzun bir sirede (7 saat, 24 dakikada)

gergeklegtirmigtir,

Cizelge 4. Siuflandirma yontemlerinin islem siireleri.

Simiflandirma Yéntemleri

Ucgen |Kutu |Elipsoid |Minimum |Maksimum | En Yakin
Mesafe Benzerlik | Komsu
Siire (saniye) | 123 128 486 527 1,414 26,654

4.2.2. Yeni Algoritmanimn (Uggen) Bagka Bir Veri Seti Uzerinde Denenmesi

Yeni diigtiniilen algoritmanin, Landsat-TM veri setini simiflandirmas: isleminde gok
biytk hatalar vermesinden dolayi, bu algoritma bagka bir veri setinin (SPOT, Adana ili)
200x200 piksellik bir bolimi izerinde (Resim 3-a), sadece su ve karayi ayirmak
amaciyla denenmigtir. Bu veri setinden olugturulan goriintii tizerinde, karar verilen 3 adet
sinifi (g6l, nehir, kara) temsil eden 24 adet 6rnek alan segilmig ve bu gériinti, Landsat-
TM veri seti igin hazirlanan aynt programla (Ek-1) siuflandinlmigtir.

Bu algoritmayla birlikte aym veri seti, kargilagtirma yapmak amaciyla Elipsoid ve
Maksimum Benzerlik yontemleriyle de simiflandinlnug, bu iglemler sonucunda elde edilen
goruntiler, SPOT veri setinden olusturulan gériintiiyle birlikte resim 3 ‘te verilmistir.
Resim 3-b ‘de gorildigi gibi Uggen yontemi, su ve karay ayirmada daha iyi bir sonug
vermistir.



Resim 3. SPOT uydusuna ait veri setinin ham ve siuflanmg goriintileri. a) SPOT
verisi, b) Uggen yontemi, c) Elipsoid yontemi d) Maksimum Benzerlik
yontemi.

. - Gol . - Nehir . - Kara D - Siniflanmayan
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5. TARTISMA ve SONUCLAR
Calismada uygulanan Uggen, Kutu, Elipsoid, Minimum Mesafe, Maksimum
Benzerlik ve En Yakin Komsu yontemlerinin birbirlerine gére dogrulugunu aragtirmak
igin bu yontemler arasindaki iligkileri verebilecek, siniflandirmada kayip piksel toplam
yizdesi (KPTY),
KPTY =Y |P, - B| (5.1)

ve kayip piksel olasilifinin normalize edilmis toplami (KPONT),

(Ip-22)
KPONT =~— (52)

Uggen

bagintilartyla hesaplanmigtir, Burada,

M, : Yer gergegine gore i. simfin piksel sayis,

”~
M, : Simflandirma sonucunda bulunan 1. sinifin piksel sayus,

olmak lizere,
M=YM,, p=M ve p=M dir.
i M M

Esitlik 5.2 ‘deki normalizasyon islemi (/7

cgen

=>"|P, - B|- P ) Uggen yontemine
gore yapimstir. i

Siniflandinlan alanda bulunan tahil, patates, bostan, narenciye, toprakl ve toprak2
olarak adlandinlan 6rti tiplerinin, yer ger¢efi ve siniflandirma sonuglarina goére elde
edilen piksel sayilan (M, ve M, ) sizelge 3 ‘te verilmigti. Bu degerlerden hesaplanan
siniflarin kapladiklan alan yuzdeleri gizelge 5 ‘te, KPTY ve KPONT degerleri ise Uggen
yontemi igin ¢izelge 6 ‘da, Kutu yontemi igin gizelge 7 ‘de, Elipsoid yontemi i¢in ¢izelge
8 ‘de, Minimum Mesafe yontemi igin gizelge 9 ‘da, Maksimum Benzerlik yontemi igin
¢izelge 10 ‘da ve En Yakin Komsu yontemi igin ise ¢izelge 11 ‘de verilmistir.
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Cizelge 5. Egitimli smiflandirma sonucunda elde edilen smiflarin kapladiklan alan

ylizdeleri.
Yontem Tahil | Patates | Bostan | Narenci | Toprakl | Toprak2 | Siniflan-
% % % % % % mayan %
-ﬁggen 18.09 | 037 2.25 19.11 21.31 37.16 1.71
Kutu 3884 | 13.82 | 39.06 1.83 232 3.31 0.82
Elipsoid 3371 | 9.19 | 2847 | 348 17.96 3.69 3.50
Min.Mesafe 3342 | 6.69 | 22.61 7.48 24.66 5.14 0.00
Max. Benz 28.07 | 6.14 | 2222 9.50 28.57 5.50 0.00
En Yk Komgu | 3523 | 7.45 12.59 7.39 31.49 5.85 0.00
Yer gergegi 3576 [ 933 | 2893 3.54 18.53 391 0.00

Cizelge 6. Uggen yontemi ile her bir 6rtii tipi igin simflanamayan piksel yizdeleri ve

siniflanamayan piksel olasiliklari.

Sinsf p-M s_M | |p-B] | |p-Blp
M M
Tahil - 0.3576 0.1809 0.1767 0.063180
Patates 0.0933 0.0037 0.0896 0.008360
Bostan 0.2893 0.0225 0.2668 0.077190
Narenciye 0.0354 0.1911 0.1557 0.005512
Toprakl 0.1853 0.2131 0.0278 0.005151
Toprak2 0.0391 0.3716 0.3325 0.013000
Toplam 1.0491 0.172393




Cizelge 7. Kutu yontemi ile her bir 6rtil tipi i¢in simiflanamayan piksel yiizdeleri ve
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siniflanamayan pikse! olasiliklar.
S P PO 7 B R
M M
Tahil 0.3576 0.3884 0.0308 0.011010
Patates 0.0933 0.1382 0.0449 0.004420
Bostan 0.2893 0.3906 0.1013 0.029310
Narenciye 0.0354 0.0183 0.0171 0.000610
Toprakl 0.1853 0.0232 0.1621 0.030030
Toprak2 0.0391 0.0332 0.0059 0.000230
Toplam 0.3621 0.075610

Cizelge 8. Elipsoid yontemi ile her bir 6rtii tipi i¢in simiflanamayan piksel yiizdeleri ve

siniflanamayan piksel olasiliklari.

S p M | p W | -Fl | B-ALE
M M
Tahl 0.3576 0.3371 0.0205 0.007331
Patates 0.0933 0.0919 0.0014 0.000131
Bostan 0.2893 0.2847 0.0046 0.001331
Narenciye 0.0354 0.0348 0.0006 0.000021
Toprakl 0.1853 0.1796 0.0057 0.001056
Toprak2 0.0391 0.0369 0.0022 0.000086
Toplam 0.0350 0.009956




40

Cizelge 9. Minimum Mesafe yontemi ile her bir ortii tipi igin simiflanamayan piksel

yiizdeleri ve siniflanamayan piksel olasiliklar.

Somaf PR A IR R
Tahil 0.3576 0.3342 0.0234 0.008370
Patates 0.0933 0.0669 0.0264 0.002460
Bostan 0.2893 0.2261 0.0632 0.018280
Narenciye 0.0354 0.0748 0.0394 0.001390
Topraki 0.1853 0.2466 0.0613 0.011360
Toprak2 0.0391 0.0514 0.0123 0.000480
Toplam 0.2260 0.042340

Cizelge 10. Maksimum Benzerlik yontemi ile her bir ortii tipi igin siniflanamayan piksel

yuzdeleri ve siniflanamayan piksel olasihiklar:.

Sunf p- ﬁz% p-R] | IR-B]2
Tahil 0.3576 0.2807 0.0769 0.027490
Patates 0.0933 0.0614 0.0319 0.002970
Bostan 0.2893 0.2222 0.0671 0.019410
Narenciye 0.0354 0.0950 0.0596 0.002110
Toprakl 0.1853 0.2857 0.1004 0.018600
Toprak2 0.0391 0.0550 0.0159 0.000620
Toplam 0.3518 0.071200




i
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Cizelge 11. En Yakin Komsu yontemi ile her bir ortli tipi i¢in simflanamayan piksel

yﬁzdeled ve simflanamayan piksel olasihiklan.

Sif poM | pom [ A-P] [[R-2~
"M "M |
Tahil 0.3576 0.3523 0.0053 0.001895
Patates 0.0933 0.0745 0.0188 0.001754
Bostan - 0.2893 0.1259 0.1634 0.047271
Narenciye 0.0354 1 0.0739 0.0385 0.001363
Toprakl 0.1853 0.3149 0.1296 0.024014
Toprak2 0.0391 0.0585 0.0194 0.000759
Toplam 0.3750 0.077056

Cizelge 12. Egitimli siniflandirma y6ntemleninin siniflanamayan toplam piksel yiizdesi ve

non?nalize edumig simflanamayan toplam piksel olasihfina gore birbirleriyle

iliskileri.

Yontem

Siniflanamayan Toplam
Piksel Yiizdesi
KPTY =" |P, - P|x100

. i

Normalize Edilmis Siniflanamayan
Toplam Piksel Olasilif

KPONT = (Z P, - P,|- EJ I Pog gon

i

104.91

En Yakin Koms§u

chgen 1
Kutu 36.21 0.439
Elipsoid 3.50 0.058
Minimum Mesafe 22.60 0.246
Maksimum Benzerlik 35.18 0.413
37.50 0.447

1
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Tim alanlar igin KPONT degerleri Uggen yontemine gore normalize edilmis ve
karsilastirmalar bu degere gére yapilmistir. Cizelge 12 ‘de, uygulanan tim yontemlerin
KPTY ve KPONT degerleri gorilmektedir. Smiflandirma sonuglarina gore Uggen
yontemi ¢ok hatali sonuglar verirken, Elipsoid yontemi diger yontemlere gbre en iyi
sonuglan vermistir. Elipsoid yontemi igin hesaplanan KPTY degeri %3.50 ve KPONT
degeri ise 0.058 dir. Bunun yaninda gizelge 12 ‘den de goriilecegi gibi Elipsoid
yontemine en yakm degerleri veren Minimum Mesafe yontemi i¢in KPTY degeri %22.60
ve KPONT degeri ise 0.246 olmustur. Bu degerler Elipsoid yontemi igin elde edilen
degerlerin oldukga tizerindedir. Diger yontemler igin elde edilen degerler ¢izelge 12 ‘de
goriildiigi gibi daha da ytiksektir.

Calismada kullanilan tiim egitimli simflama yontemlerinin bilgisayar zamanlan
hesaplanmig ve bu degerler ¢izelge 13 ‘te verilmistir. Streler yukarida oldugu gibi Uggen
yontemi icin hesaplanan bilgisayar zamani ile normalize edilmistir. Yontemlerin toplam

performanslan (TP),

172
P = — (53)
KPONT x % Bilgisayar Zamani

bagintisi kullamilarak hesaplanmig ve elde edilen sonuglar asagida ¢izelge 13 ‘te
verilmigtir,

Cizelge 13. Egitimli siiflandirma yontemlerinin normalize edilmig bilgisayar zamanlarina

gore islem hizlan ve toplam performanslari.

Yontem Siire Normalize Edilmis Normalize Edilmis

_ (Saniye) | % Bilgisayar Zaman1 | Toplam Performans
[Uggen 123 1 1

Kutu 128 1.04 1.48
Elipsoid 486 3.95 2.09
Minimum Mesafe 527 428 0.98
Maksimum Benzerlik 1,414 11.50 0.46

En Yakin Komsu 26,654 216.70 0.10
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Bu ¢izelgeden de gorildugi gibi Uggen yonteminin toplam performansinn,
Minimum Mesafe, Maksimum Benzerlik ve En Yakin Komsu yontemine gore daha
yitksek ¢ikmas: bilgisayar zamaninin ¢ok kisa olmasindan, bunun yaninda amilan diger
yontemlerin bilgisayar zamanlarinin ¢ok uzun olmasindandir. Normalize edilmig toplam
performans degerlerine bakildifinda Elipsoid yonteminin en iyi oldugu goriilmektedir.

Yapilan siniflandirma galigmalarinda elde edilen goriintiiler (Resim2 ve Resim 3) ve
yukanidaki gizelgelerde siralanmig degerler, Uggen yonteminin Landsat-TM veri setine ait
goriintiide olduBu gibi piksel parlaklik degerleri birbirlerine ok yakin olan ortii tiplerini
dogru olarak smmiflandiramadigini, fakat SPOT verisi iizerindeki denemede oldugu gibi su
ve kara gibi piksel parlaklik degerleri birbirinden ¢ok farkli olan orti tiplerini daha iyi

siniflandirabildigini gostermektedir.
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OZET

Bu g¢aligmada, uzaktan algilama teknigi ile elde edilen verileri siniflandirmak
amaciyla gelistirilmig egitimli siniflandirma yontemleri (Kutu, Elipsoid, Minimum Mesafe,
Maksimum Benzerlik ve En Yakin Komsu) incelenmig ve aralarindaki performans
iliskileri belirlenerek, dogruluk ve iglem hizlari agisindan birbirleriyle kargilagtirilmgtir.
Bunlarla birlikte, ayn1 amagl yeni bir algoritma (Uggen) denenmigtir. Bu yontemler,
Adana ilindeki tarimsal bir bolgeye ait 27.03.1992 tarih ve koordinati 175-34 olan
LANDSAT-TM veri setinin 198x200 pikSellik boliimii ile Adana ili merkezine ait SPOT
veri setinin 200x200 piksellik bolimi zerinde, hazirlanan bir . goriintii isleme
programiyla ayn ayrt uygulanmigtir,

Siniflandirma islemleri yapilmadan énce, uydu verileri goriintiiye dontstlirilmiis ve
bu goriintiiye karsihk gelen DSI haritasi iizerinde yapilan ilk ¢aligmada, bolgenin daha
cok tahil, patates, bostan, narenciye, toprakl (yeni misir ekilmis alanlar) ve toprak2
(¢iplak arazi) olarak adlandirilan ortiilerden olugtugu saptanmigtir. Segilen bu siniflara ait
yer gergegini beliflemek amaciyla, once test alanlariyla denemeler yapilmig ve her
yontemin hata orani saptanmugtir. Daha sonra, haritadan faydalanarak simflanacak
goriintii tizerinde siniflandirma igleminde siniflar temsil edecek 6rnek alanlar segilmis ve
bu 6rnek alanlara ait piksellerin parlaklik degerlerinden, yontemler igin gerekli olan
ortalama, varyans, standart sapma ve varyans-kovaryans matrisleri gibi istatistiksel
degerler hesaplanmugtir. |

Bu asamalardan sonra, Landsat-TM goruntiisi tim yontemlerle ayn ayn
simiflandirilarak olugan siiflara ait piksel sayilarn ve yontemlerin bilgisayar siireleri
degerlendirilerek performans iligkileri belirlenmigtir. Belirlenen bu sonuglar, Elipsoid
yonteminin en fazla performans ve dogruluga sahip oldugunu, En Yakin Komsu
yonteminin uygulama siiresinin agirnt bir gekilde fazla olmasi nedeniyle en diisik
performansa sahip oldugunu ve Uggen yonteminin uygulama siiresinin en az oldugunu
fakat ¢ok hatali sonuglar verdigini gostermigtir. Ancak, Uggen yonteminin SPOT verisi
tizerinde su ve kara gibi iki ayri 6rtil tipini smiflandirmak i¢in yapilan ikinci bir aenemede

daha iyi sonuglar alinmistir.
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SUMMARY

In this study, the supervised classification methods (Box, Elipsoid, Minimum
Distance, Maximum Likelihood and Nearest Neighboor) were compared each other by
applying to the remote sensing data according to the accuracy and computer processing
time. However, a new algorithm (Triangle method) was also examined. These methods
have been applicated on a part of 198x200 pixels of LANDSAT-TM image of an
agricultural area and a part of 200x200 pixels of SPOT image of centrum in Adana City
by home made programs about image processing.

Before classification, different cover samples have been selected on the image by
comparing with DSI map and classification have been made. After the ground truth,
samples of areas belong the covers to represent the known classes have been selected to
use for classification processings and computed the values of the statistics (e.g. mean,
standard deviation, variance-covariance matrices) from pixel values of this samples.

Later these steps, the image of Landsat-TM have been classified one by one with
every methods. The numbers of pixels of occurent classes and computer processing time
have been determined for each method, and carried out the relatives of performances
among these methods. Results of this study have been showed that Elipsoid method had
got the best performance and accuracy, the application time of Nearest Neighbour
method was too much and Triangle method had got the worst accuracy. But, second
application have been made on the SPOT data by Triangle method to separate water and

land. And better results have been determined by this method.
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EK-1

t

' Bu program, goriintii igleme ve simflandirma yontemlerinin uygulanmasi amaciyla hazirlanmugtir,
1]

'

*Ana Prosediir* Bu béliimde Alt Prosediirlerin bildirimi ve biitiin alt prosediirler tarafindan
' paylagilacak degiskenlerin tamimlanmas: yapiimaktadir.
1]

DECLARE SUB DosyayaYaz (Yontem$)

DECLARE SUB GorZoom ()

DECLARE SUB SinifHistog ()

DECLARE SUB Renk255 ()

DECLARE FUNCTION SaatFarki! (Saatl$, Saat2$)

DECLARE SUB EnYakinKomsu ()

DECLARE SUB MaxBenzerlik ()

DECLARE SUB Kovaryans ()

DECLARE SUB EnKucukMes ()

DECLARE SUB Elipsoid ()

DECLARE SUB SinifNoHes ()

DECLARE SUB KutuMetodu ()

DECLARE SUB Sinifla ()

DECLARE SUB UcgenMetodu ()

DECLARE SUB OrnekAlan ()

DECLARE SUB Boyutlar ()

DECLARE SUB RenkBilesimi ()

DECLARE SUB YogKesimi ()

DECLARE SUB histog5 ()

DECLARE SUB histog4 ()

DECLARE SUB menu2 ()

DECLARE SUB histog3 ()

DECLARE SUB histogl ()

DECLARE SUB histog2 ()

DECLARE SUB zoom ()

DECLARE SUB gericiz ()

DECLARE SUB kareciz ()

DECLARE SUB gezgin ()

DECLARE SUB gorciz ()

DECLARE SUB Menul ()

DECLARE SUB menu ()

CONSTPi=3.14

COMMON SHARED x1, x2, y1, y2, renkO%, m, n, ml, nl, min, max, Bs%, sl
COMMON SHARED Orthis3, Orthis4, Orthis5, Ss3, Ss4, Ss5

DIM SHARED detSigma(26), TersSi(26, 3, 3), Piksel(26, 3, 225) AS INTEGER
DIM SHARED i, sec$, RR AS INTEGER, Sayi55(26) AS INTEGER

DIM SHARED a(100), b(100), c(100), d(100) AS INTEGER

DIM SHARED his(256) AS INTEGER, his3(256) AS INTEGER, Alan1(26), Alan2(26) AS INTEGER
DIM SHARED kenar(6, 26) AS INTEGER, SinifNo(26) AS INTEGER, RenkKodu(15) AS INTEGER
DIM SHARED Ort(3, 26) AS INTEGER, Ss(3, 26) AS INTEGER
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CALL menu ' "menu" prosediriiniin ¢gagiriimas.

SUB Boyutlar

' GOrlintii boyutlarinin, bant sayisinin ve ekranin tanimlanmasi.
1] .

LOCATE 9, 40: INPUT "ILK SATIRNO : ", m
LOCATE 10, 40: INPUT "SATIR SAYISI : ", ml
LOCATE 11, 40: INPUT "ILK SUTUNNO : ", n
LOCATE 12, 40; INPUT "SUTUN SAYISI : ", nl
LOCATE 14, 40: INPUT "GUVEN ARALIGI : ", RR
IF m1 > 460 THEN m1 = 460

IF nl > 640 THEN nl = 640

DO

LOCATE 16, 40: INPUT "BANT SAYISI : ", Bs%
LOOP UNTIL Bs% =1 OR Bs% = 3

CLS : SCREEN 12

VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5

IF Bs% = 1 THEN ' Secilen bant sayisina gore
CALL gorciz ' "gorciz" prosediiriiniin
ELSEIF Bs% = 3 THEN 'veya
CALL RenkBilesimi ' "RenkBilesimi" prosediiriiniin
END IF ' cagirtlmasi,
END SUB
SUB DosyayaYaz (Yontem$)

' Siniflanmmg gorintiilerin bir dosyaya yazilmasi.

OPEN "R", #9, Yontem$, 200
FIELD #9, 200 AS Deh$
FOR jej = 1 TO 200

Des =nn

FOR iei =1 TO 200

De$ = De$ + CHRS(POINT(iei, jej) + 64)

NEXT iei

LSET Deh$ = De$

PUT #9, j¢j

NEXT j&j

CLOSE #9

END SUB

SUB Elipsoid

' Elipsoid yénteminin uygulanmasi.

Saat1$ = TIMES
CLS
VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5



DIM Dosy$(3), A18(3), AH1$(3), Edge%(3), PikselE(26), rt(26), DistE(26)
LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... "; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.y1"
Dosy$(2) = "Ada74.y1"
Dosy$(3) = "Ada75.y1"
FORdn=1TO3
OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200
FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)
NEXT dn
ElipsoidPikselTop = 0
FORi=m TO ml + m
FORdn=1TO3
GET #dn, i
Al$(dn) = AH1$(dn)
NEXT dn
FORj=nTOnl +n
trr=0
FORtr=1TOsl
Elips=0
FORdn=1TO3
Edge%(dn) = ASCOMID$(A1$(dn), j, 1))
Elips = Elips + ((Edge%(dn) - Ort(dn. tr)) / (RR * Ss(dn. tr))) ~ 2
NEXT dn
IF Elips <= 1 THEN
trr = trr + 1: rt(trr) = tr
DistE(trr) = Elips
END IF
NEXT tr
IF trr > 0 THEN
mini# = 9E+14
FOR rtr =1 TO trr
IF DistE(rtr) < mini# THEN mini# = DistE(tr): tr]l = ri(rtr)
NEXT rtr
PSET (j - n, i - m), RenkKodu(SinifNo(tr1))
PikselE(trl) = PikselE(tr]) + 1
END IF
NEXTj, i
CLOSE
LOCATE 14, 5: PRINT " Elipsoid Metodu "
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
kol=1:ko=0
FORtr=1TOsl
IFtr=14 THENko=1: kol = 1
LOCATE 28 + ko, kol: COLOR RenkKodu(SinifNo(tr)): PRINT PikselE(tr);
ElipsoidPikselTop = ElipsoidPikselTop + PikselE(tr)
kol =kol + 6
NEXT tr

LOCATE 30, 40: COLOR 7: PRINT "Toplam Piksel Sayisi: ". ElipsoidPikselTop;

Saat2$ = TIMES
LOCATE 30, 5: COLOR 7: PRINT "Siire: "; SaatFarki(Saat1$, Saat2$); "saniye";
Yontem$ = "3ElpsMtd"
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CALL DosyayaYaz(Yontem$)

a$ = INPUTS(1)

LOCATE 14, 5: PRINT SPC(20);
LOCATE 28, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 29, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB

SUB EnKucukMes

' En Kiigiik Mesafe yénteminin uygulanmasi.

Saatl$ = TIMES
CLS
VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5
DIM Dosy$(3), A1$(3), AH1$(3), Edge%(3), PikselEn(26)
DIM Dist(26) AS SINGLE, Dist1(26) AS SINGLE
LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... "; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.y1"
Dosy$(2) = "Ada74.y1"
Dosy$(3) = "Ada75.y1"
FORdn=1TO3
OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200
FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)
NEXT dn
EnKucukPikselTop = 0
FORi=mTOml +m
FORdn=1TO3
GET #dn, i
AlS$(dn) = AH1$(dn)
NEXT dn
FORj=nTOnl +n
FORtr=1TOsl
FORdn=1TO3
Edge%(dn) = ASC(MID$(A1$(dn), j, 1))
Dist(tr) = Dist(tr) + (Edge%(dn) - Ort(dn, tr)) * 2
NEXT dn
Distl(tr) = SQR(Dist(tr))
NEXT tr
mini = 9000000
FORtr=1TOsl
IF Dist1(tr) < mini THEN mini = Dist1(tr): tr]l = tr
NEXT tr
PSET (j - n, i - m), RenkKodu(SinifNo(tr1))
PikselEn(trl) = PikselEn(trl) + 1
FORtr=1TOsl
Dist(tr) =0
NEXT tr
NEXT}j, i
CLOSE



LOCATE 14, 5: PRINT " EnKiigiikMesafe Metodu "
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
kol=1:ko=0
FORtr1 =1TO sl
IFtrl =14 THENko=1:kol=1
LOCATE 28 + ko, kol: COLOR RenkKodu(SinifNo(tr1)): PRINT PikselEn(trl);
EnKucukPiksel Top = EnKucukPikselTop + PikselEn(tr1)
kol =kol +6
NEXT trl
LOCATE 30, 40: COLOR 7: PRINT "Toplam Piksel Sayis: :"; EnKucukPikselTop;
Saat2$ = TIMES$
LOCATE 30, 5: COLOR 7: PRINT "Siire :"; SaatFarki(Saat1$, Saat2$); "saniye";
Yontem$ = "4EkmsMtd”
CALL DosyayaYaz(Yontem$)
a$ = INPUTS$(1)
LOCATE 14, 5: PRINT SPC(25);
LOCATE 28, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 29, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB

SUB EnYakinKomsu

' En Yakin Komgu yénteminin uygulanmast.

Saatl$ = TIMES

CLS

VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5

" DIM Dosy$(3), A1$(3), AH1$(3), Edge%(3), PikseINN(26)
DIM Dist1(26) AS SINGLE

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... "; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.y1"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) = "Ada75.y1"
FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200

FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)

NEXT dn

EnYakinPikselTop =0
FORi=mTOml +m
FORdn=1TO3

GET #dn, i

A1$(dn) = AH1$(dn)

NEXT dn

FORj=nTOnl+n

FORtr=1TOsl

FOR PikNo = 1 TO Sayi55(tr)

DistTop = 0: MiniDist = 9000000
FORdn=1TO3

Edge%(dn) = ASC(MID$(A1$(dn), j, 1))
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DistTop = DistTop + ABS(Edge%(dn) - Piksel(tr, dn, PikNo))
NEXT dn
IF DistTop < MiniDist THEN MiniDist = DistTop
NEXT PikNo
Dist1(tr) = MiniDist
NEXT tr
mini = 9000000
FORtr=1TOsl
IF Dist1(tr) < mini THEN mini = Dist1(tr): trl =tr
NEXT tr
PSET (j - n, i - m), RenkKodu(SinifNo(tr1))
PikseINN(tr1) = PikseINN(trl) + 1
FORtr=1TOsl
Disti(tr) =0
NEXT tr
NEXTj, i
CLOSE
LOCATE Y4, 5: PRINT " EnYakiKomsu Metodu "
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
kol=1:ko=0
FOR trl =1 TO sl
IFtrl =14 THEN ko= 1: kol = 1
LOCATE 28 + ko, kol: COLOR RenkKodu(SinifNo(trl)): PRINT PikseINN(trl);
EnYakinPikselTop = EnYakinPikselTop + PikseINN(tr1)
kol =kol + 6
NEXT trl

LOCATE 30, 40: COLOR 7: PRINT "Toplam Pikscl Sayisi :": EnYakinPikscITop;

Saat2$ = TIMES

LOCATE 30, 5: COLOR 7:; PRINT "Siire :"; SaatFarki(Saat1$, Saat2$); "saniye";
Yontem$ = "6EnykMtd"

CALL DosyayaYaz(Yontem$)

a$ = INPUTS$(1)

LOCATE 14, 5;: PRINT SPC(25);

LOCATE 28, 1: PRINT SPC(79);

LOCATE 29, 1: PRINT SPC(79);

LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);

END SUB

SUB gericiz

' Cergevenin silinmesi.
1

i1=0

FORi=x1 TO x2
il=il+1

PSET (i, y1), a(il)
NEXT i

j1=0
FORj=yl+1TOy2
jl=j1+1
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PSET (x2, j), b(j1)
NEXT j

kl=0

FORk=x2-1TOx1 STEP -1
kl=kl+1

PSET (k, y2), c(k1)

NEXT k

11=0
FOR1=y2-1TOyl+1STEP-1
N=11+1

PSET (x1, 1), d(11)

NEXT 1

END SUB

SUB gezgin

'Gériintii lizerinde gezebilen gergevenin hazirlanmasi ve yapilan segim sonucunda ilgili alt prosediiriin
‘cagirilmasi.

X1=0:x2=20:y1=0:y2=20
CALL menu2 ' "menu2" prosediiriiniin ¢agirilmasi.
2 CALL kareciz ' "kareciz" prosediiriiniin ¢agirilmasi.
DO
LOCATE 30, 55: PRINT x1 + 1; yl + 1; x2 - X1;
DO
bas$ =INKEY$
LOOP WHILE bas$ =""
SELECT CASE bas$
CASE CHR$(27) 'ESC - CIKIS
CALL gericiz
CASE CHRS$(90) 'Z - ZOOM
CALL zoom
CASE CHR$(72) 'H - KUCUK ALAN HISTOGRAMI
CALL histog3 ' "histog3" prosediiriiniin ¢agirnlmasi.
CASE CHR$(0) + CHR$(72) 'UP
CALL gericiz
yl=yl-1l:y2=y2-1
CALL Kkareciz
CASE CHR$(0) + CHRS$(77) 'RIGHT
CALL gericiz
xI=xI+1:x2=x2+1
CALL kareciz
CASE CHR$(0) + CHR$(80) 'DOWN
CALL gericiz
yl=yl+1l:y2=y2+1
CALL kareciz
CASE CHR$(0) + CHR$(75) 'LEFT
CALL gericiz
xl=x1-1:x2=x2-1
CALL kareciz



CASE CHR$(0) + CHR$(73)
CALL gericiz
yl=yl1-20:y2=y2-20
CALL kareciz

CASE CHR$(0) + CHR$(116)
CALL gericiz
x1=x1+20:x2=x2 +20
CALL kareciz

CASE CHR$(0) + CHR$(81)
CALL gericiz
yl=yl+20:y2=y2+20
CALL kareciz

CASE CHR$(0) + CHR$(115)
CALL gericiz
x1=x1-20:x2=x2-20
CALL kareciz

CASE CHRS$(0) + CHRS(82)
CALL gericiz
y2=y2+1:x2=x2+1
CALL kareciz

CASE CHR$(0) + CHR$(83)
CALL gericiz
y2=y2-1l:x2=x2-1
CALL kareciz

CASE ELSE

END SELECT

LOOP UNTIL bas$ = CHR$(27)
LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75);

CALL Menul
END SUB

SUB gorciz

'PgUp

‘CTRLARIGHT

PgDn

'CTRL+LEFT

'INS

'DEL

' Bir banttaki gériintiiniin ekranda ¢izilmesi.

ERASE his

LOCATE 30, 2: INPUT ; "DOSYA ADI : ", Dosya$

LOCATE 30, 2: PRINT SPC(50),

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT Dosya$; " ciziliyor..."; : COLOR 7

OPEN "R", #1, Dosya$, 200
FIELD #1, 200 AS AHS$
FORi=mTOml+m-1
GET #1, i

a$ = AHS
FORj=nTOnl+n-1

c% = ASC(MIDS$(a8$, j, 1))
2% = INT(c% / 6)
PSET (j - n, i - m), 2%

' Veri dosyasinin agilmasi.

' Agilan dosyanin belirtilen

' satirindan itibaren kayitlarin

' okunmast ve aktif satirin

' belirtilen siitunundan itibaren

' karakterlerin birer birer alinup

* ascii kodlara déniistiiriiliip bu kodu

' 6 'ya bélerek uygun rengin bulunmasi
" ve ekranin aym adresindeki pikselin

' bu renk ile boyanmasi.
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his(c%) = his(c%) + 1 " Ayni renkten olan piksel sayisinin hesabi.

NEXT j, i
CLOSE

LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB

SUB GorZoom

' Siiflanmig goriintiiniin ekrana 2 kat biyiitiilmis olarak ¢izimi.

DIM Dosy$(3), A18(3), AH1$(3)
DO

LOCATE 7, 40: INPUT "BANT SAYISI : ", BantSayi%
LOOP UNTIL BantSayi% = 1 OR BantSayi% = 3
IF BantSayi% = 1 THEN

LOCATE 8, 40: INPUT "DOSYA ADI : ", Dosya$
CLS : SCREEN 12

OPEN "R", #1, Dosya$, 200

FIELD #1, 200 AS AHS

FORi=1TO 198

GET #1, i

a$ = AHS$

FORici=i+ 1 TO2+i

FOR j =1 TO 200

IF UCASES$S(RIGHTS$(Dosya$, 3)) = "MTD" THEN
% = ASC(MID$(2$, j, 1)) - 64

ELSE

c% = ASC(MID$(a$, j, 1))

¢%=INT(c% /6)

END IF

FORjej=1+jTO2+j

PSET (j + jej, i + iei), c%

NEXT jej

NEXT j

NEXT iei

NEXT i

ELSEIF BantSayi% = 3 THEN

CLS : SCREEN 12

Dosy$(1) = "Ada73.y1"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) = "Ada75.y1"

FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200

FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)

NEXT dn

FORi=1TO 198

FORdn=1TO3

GET #dn, i

Al1$(dn) = AH1$(dn)

NEXT dn
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FORieci=i+1TO2+i

FOR j=1TO 200
FORdn=1TO3

c1% = ASCMID$(A18(dn), j, 1))
ct% = ct% + c1%

NEXT dn

c%=ct%/3

ct% =0

2% =1INT(% /6 +.5)
FORjgj=1+jTO2 +]j

PSET (j + jej, i + iei), ¢2%
NEXT jej

NEXT j

NEXT iei

NEXT i

END IF

CLOSE

IF UCASES(RIGHTS$(Dosya$, 3)) = "MTD" THEN
LOCATE 26, 47: PRINT "No:"; LEFT$(Dosya$, 1)
ELSE

LOCATE 26, 45: PRINT "Band-"; MID$(Dosyas$, 5, 1)
END IF

LOCATE 26, 1: PRINT "0"
LOCATE 26, 9: PRINT "1 km"
LINE (3, 416)-(4, 426), 15, BF
LINE (3, 420)-(68, 421), 15, BF
LINE (67, 416)-(68, 426), 15, BF
LINE (410, 10)-(405, 15), 15
LINE (411, 10)-(416, 15), 15
LINE (410, 10)-(411, 51), 15, BF
LOCATE 3, 53: PRINT "N";

DO

da$ = INPUTS$(1)

LOOP UNTIL ASC(da$) =27
SCREEN 0

END SUB

SUB histogl

' Tiim gdriintiiniin histogram degerlerinin goriintilenmesi.
1]

HisTop=0: Sayi=0:j=0
FOR i=0TO 255
j=j+1
LOCATE j, 1: PRINT i, his(i)
IF his(i) > 0 THEN
Sayi = Sayi + 1 '‘Mevcut parlaklik sayisi.
HisTop = HisTop + his(i) * i "Parlaklik degerlerinin toplamai.
END IF
IF j > 20 THEN
=0
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DO
LOOP UNTIL INKEYS < "
CLS
END IF
NEXT i
i=0
PikSay=(ml-m+1)*(nl-n+1)
OrtHis = HisTop / PikSay
Ts=0:Tss=0
FORi=0TO 255
IF his(i) > 0 THEN
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Sapma = his(i) - OrtHis 'Sapmalarin hesabi

Ts =Ts + ABS(Sapma)

'Sapmalarin toplanmasi

Tss = Tss + Sapma ~ 2 'Sapmalarin karelerinin toplami

ENDIF
NEXT i

Os =Ts / Sayi ‘Ortalama sapmanin hesabi

Ss = SQR(Tss / (Sayi - 1))
DO
LOOP UNTIL INKEYS$ <> ""
CLS
END SUB

SUB histog2

'Standart sapmanin hesabi

' Tiim goriintinin histogramimn grafiksel yorumu.

DIM sakla%(32765)

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz..."; : COLOR 7

m=0

FOR y =294 TO 411

FOR x=2TO 274
nm=nn+1

sakla%(nn) = POINT(x, y)
NEXT x, y

VIEW (3, 295)-(273, 410), 8, 5
LINE (5, 110)-(265, 110), 15

LOCATE 20, 2: PRINT "0": LOCATE 20, 32: PRINT "255"

FORi=0TO 255

IF his(i) <> 0 THEN

LINE (5 +1i, 110)-(5 +1, 110 - his(i) / 100), 2
END IF

NEXT i

LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75);
DO

LOOP UNTIL INKEYS$ = CHR$(27)
VIEW

nn=0

FORy=1294TO 411

FORx=2TO 274



m=nn+1

PSET (x, y), sakla%(nn)
NEXT x, y

ERASE sakla%

END SUB

SUB histog3

' 3.bantta ¢ergeve aracilifiiyla segilen bir alana ait piksellerin histograminin ve diger istatistiksel

* degerlerinin hesabi.
¥

Tc3=0: Sayi3 =0: Ts3=0: Tss3=0:1=0

DIM sakla%(32765)
Dosya$ = "Ada73.y1"

LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75),

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz..."; : COLOR 7

OPEN "R", #1, Dosya$, 200
FIELD #1, 200 AS AHS$
FORi=m+yl TOm+y2-2
GET #1, i
a$ = AHS
FORj=n+x1TOn+x2-2
¢% = ASC(MIDS$(a8$, j, 1))
Sayi3 = Sayi3 + 1
Te3 =Tc3 +c%
his3(c%) = his3(c%) + 1
NEXTj, i
Orthis3 = Tc¢3 / Sayi3
FORi=m+ylTOm+y2-2
GET #1, i
a$ = AHS
FORj=n+x1TOn+x2-2
¢% = ASC(MID$(@S, j, 1))
Sapma = ¢% - Orthis3
Ts3 = Ts3 -+ ABS(Sapma)
Tss3 = Tss3 + Sapma ~ 2
NEXTj, i
CLOSE
Os3 = Ts3 / Sayi3
Ss3 = SQR(T'ss3 / (Sayi3 - 1))
IF x2 <320 THEN
kayX = 330: kayL =41
ELSE
kayX =0; kayL =0
ENDIF
nn=0
FORy=5TO 122

FOR x = 2 + kayX TO 274 + kayX

nm=nn+1
sakla%(nn) = POINT(, y)

'Piksel sayisinin hesab:
'Parlaklik degerlerinin toplam

'Sapmalarin hesabi.
'Sapmalarin toplanmast.

'Sapmalarin karelerinin toplam.

'‘Ortalama sapmanin hesabi.
'Standart sapmanin hesabu.
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NEXT x, y
VIEW (3 + kayX, 6)-(273 + kayX, 121), 8, 5
LINE (5, 110)-(265, 110), 15
LOCATE 2, 2 + kayL: PRINT "0": LOCATE 2, 32 + kayL: PRINT "255"
LOCATE 3, 2 + kayL: PRINT Orthis3; Os3; Ss3
FOR i =0 TO 255
IF his3(i) <> 0 THEN
LINE (5 +1i, 110)-(5 +1, 110 - his3(i)), 2
END IF
NEXT i
CALL histog4 ' "histog4" prosediriiniin ¢agirilmasi.
VIEW
nn=0
FORy=5TO 122
FOR x = 2 + kayX TO 274 + kayX
nn=nn-+1
PSET (x, y), sakla%(nn)
NEXT x, y
ERASE his3, sakla%
CALL menu2 ""menu2" prosediiriiniin ¢agirilmast.
END SUB

SUB histog4

' 4 bantta gergeve aracihgyla segilen bir alana ait piksellerin histograminin ve diger istatistiksel
¢ degerlerinin hesabi.
t

Tcd4 = 0: Sayi4 =0: Ts4 =0: Tss4 =0:1=0
DIM sakla1%(32765)

VIEW

ERASE his3

Dosya$ = "Ada74.y1"

OPEN "R", #1, Dosya$, 200
FIELD #1, 200 AS AHS$
FORi=m+yl TOm+y2-2
GET #1, i

a$ = AHS
FORj=n+x1TOn+x2-2
c% = ASC(MID$(a$, j, 1))

Sayi4 = Sayi4 + 1 ) 'Piksel sayisinin hesabi

Tcd =Tcd +¢% *Parlaklik degerlerinin toplami
his3(c%) = his3(c%) + 1

NEXTj, i

Orthis4 = Tc4 / Sayi4
FORi=m+yl TOm+y2-2
GET #1, i
a$ = AHS
FORj=n+x1TOn+x2-2
c% = ASC(MID$(a$, j, 1))
Sapma = c% - Orthis4 - ‘Sapmalann hesabi



Ts4 = Ts4 + ABS(Sapma) 'Sapmalarin toplanmasi
Tss4 = Tss4 + Sapma » 2 'Sapmalarin karelerinin toplam
NEXT j, i
CLOSE
Osd4 = Ts4 / Sayi4 'Ortalama sapmanin hesabi
Ss4 = SQR(T'ss4 / (Sayi4 - 1)) 'Standart sapmanin hesabi
IF x2 < 320 THEN
kayX = 330: kayL =41
ELSE
kayX=0:kayL =0
END IF
nm=0
FOR y =135 TO 252
FOR x =2 + kayX TO 274 + kayX
nn=nn+ 1
sakla1%(nn) = POINT(x, y)
NEXT x, y
VIEW (3 + kayX, 136)-(273 + kayX, 251), 8, 5
LINE (5, 110)-(265, 110), 15
LOCATE 10, 2 + kayL: PRINT "0": LOCATE 10, 32 + kayL: PRINT "255"
LOCATE 11, 2 + kayL: PRINT Orthis4; Os4; Ss4
FOR i=0TO 255
IF his3(i) < 0 THEN
LINE (5 +1i, 110)~(5 +1, 110 - his3(i)), 2
END IF
NEXT i
CALL histog5 ' "histog5" prosediiriiniin caginlmasi.
VIEW
nn=0
FORy=135TO 252
FOR x =2 + kayX TO 274 + kayX
nn=nn+1
PSET (x, y), sakla1%(nn)
NEXT x,y
ERASE his3, saklal%
END SUB

SUB histog5

' 5.bantta gerceve aracilifityla secilen bir alana ait piksellerin histograminin ve diger istatistiksel
' degerlerinin hesabi.
!

Tc5=0: Sayi5=0:Ts5=0: Tss5=0:1=0
DIM sakla2%(32765)

VIEW

ERASE his3

Dosya$ = "Ada75.y1"

OPEN "R", #1, Dosya$, 200

FIELD #1, 200 AS AH$
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FORi=m+yl TOm+y2-2
GET #1, 1

a$ = AHS
FORj=n+x1TOn+x2-2
% = ASC(MIDS$(a$, j, 1))

Sayi5 = Sayi5 + 1 "Piksel sayisinin hesabi
TcS=Tc5 +c% "Parlaklik degerlerinin toplami
his3(c%) = his3(c%) + 1

NEXT j, i

Orthiss = Tc5 / Sayi5
FORi=m+ylTOm-+y2-2
GET #1, i
a$ = AHS
FORj=n+x1TOn+x2-2
c% = ASCMIDS$(a$, j, 1))
Sapma = ¢% - Orthis5 'Sapmalarin hesabi
Ts5 = Ts5 + ABS(Sapma) 'Sapmalarin toplanmasi
TssS = Tss5 + Sapma * 2 'Sapmalarin karelerinin toplam
NEXT j, i
CLOSE
Os5 = TsS5 / Sayi5 'Ortalama sapmanin hesabi
Ss5 = SQR(TssS / (Sayi5 - 1)) 'Standart sapmanin hesabi
IF x2 < 320 THEN
kayX = 330: kayL = 41
ELSE
kayX =0: kayL =0
END IF
nn=0
FOR y =265 TO 382
FOR x =2 + kayX TO 274 + kayX
nn=nn-+1
sakla2%{(nn) = POINT(X, )
NEXT x,y
VIEW (3 + kayX, 266)-(273 + kayX, 381), 8, 5
LINE (5, 110)-(265, 110), 15
LOCATE 18, 2 + kayL: PRINT "0": LOCATE 18, 32 + kayL: PRINT "255"
LOCATE 19, 2 + kayL: PRINT Orthis3; Os5; Ss5
FORi=0TO 255

IF his3(i) < 0 THEN

LINE (5 +1i, 110)-(5 +1, 110 - his3(i)), 2

END IF

NEXT i

LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75);

CALL OrnekAlan ' "OrnekAlan" prosediiriiniin ¢agiriimasi.
DO

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(27)

VIEW

nn =0

FOR y =265 TO 382
FOR x =2 + kayX TO 274 + kayX
nn=nn+1



PSET (x, y), 8 'sakla2%(nn)
NEXT x,y

ERASE his3, sakla2%
END SUB

SUB kareciz

' Cergevenin gizilmesi.
1

i1=0
FOR i=x1 TO x2

il=il+1

a(il) = POINT(, y1)

PSET @, y1), 15

NEXT i

j1=0

FORj=y1+1TOy2
jl=j1+1

b(j1) = POINT(x2, j)

PSET (x2, j), 15

NEXT j

kl1=0

FORk =x2-1TO x1 STEP -1
kl=kl +1

c(k1) = POINT(k, y2)

PSET (k, y2), 15

NEXT k

11=0
FOR1=y2-1TOyl+1STEP-1
1=11+1

d(l1) = POINT(x1, 1)

PSET (x1, 1), 15

NEXT 1

END SUB

SUB Kovaryans

' Max. Benzerlik y6ntemi igin kovaryans matris ,determinant1 ve tersinin hesaplanmasi.
]

DIM Si(3, 3), KofSi(3, 3), AdjSi(3, 3), Dosy$(3), Al$(3), AHI$(3)
Dosy$(1) = "Ada73.yl"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) = "Ada75.y1"

FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200

FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)

Sayi55(s1)=0

FORi=m+yl TOm+y2-2

GET #dn, i
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Al$(dn) = AH1$(dn)

FORj=n+x1TOn+x2-2

% = ASC(MID$(A18$(dn), j, 1))

Sayi55(s1) = Sayi55(s1) + 1

Piksel(s1, dn, Sayi55(s1)) = c%

NEXTj, i

NEXT dn

CLOSE

FORj=1TO3

FORk=1TO3

Top=0

FOR =1 TO Sayi55(s1)

Top = Top + (Piksel(sl, j, I) - Ort(j. s1)) * (Piksel(s1. k. 1) - Ort(k, s1))
NEXT 1

Si(j, k) = Top / (Sayi55(s1) - 1)

NEXTk, j

' Sigmanin determinanti

detSigma(s1) = Si(1, 1) * (Si(2, 2) * Si(3, 3) - Si(3, 2) * Si(2, 3)) - Si(1, 2) * (Si(2, 1) * Si(3, 3) - Si(3,
1) * Si(2, 3)) + Si(1, 3) * (Si(2, 1) * Si(3, 2) - Si(3, 1) * Si(2, 2))

' Matrisin tersi

IF detSigma(sl) <= 0 THEN BEEP: BEEP: sl =sl - 1: EXIT SUB
' Kofaktor ve Adjoint hesabi

m9=2:n9=3 B
FORi=1TO3

md=m9-1:n9=n9-1:k9=2:19=3

FORj=1TO3

k9=k9-1:19=19-1

AdjSi(i, j) = (Sii + m9, j + k9) * Si(i + n9, j +19) - Sii + n9, j + k9) * Si(i + m9, j + 19)) * (D) " (i + )
IFj=1THENk9=Kk9-1

[Fj=2THEN19=19-1

NEXT j

IFi=1THENmMm9=m9-1

IFi=2THENn9=n9-1

NEXT i

' Matrisin tersi

FORi=1TO3

FORj=1TO3

IF detSigmag(sl) > 0 THEN

TersSi(s1, i, j) = AdjSi(j, i) / detSigma(sl)

END IF

NEXT j

NEXT i

END SUB

SUB KutuMetodu

' Kutu (parallel piped) yonteminin uygulanmas.

Saatl$ = TIMES
CLS



VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5
DIM Dosy$(3), A18(3), AH1$(3), Edge%(3), PikselK(26)
LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... *; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.y1"
Dosy$(2) = "Ada74.y1"
Dosy$(3) = "Ada75.y1"
FORdn=1TO3
OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200
FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)
NEXT dn
KutuPikselTop = 0
FORi=mTOml +m
FORdn=1TO3
GET #dn, i
Al$(dn) = AH1$(dn)
NEXT dn
FORj=nTOnl+n
FOR tr=1TOsl
22%=0
FORdn=1TO3
Edge%(dn) = ASCIMIDS$(A18(dn), j, 1))
IF Edge%(dn) >= kenar(dn, tr) AND Edge%(dn) <= kenar(dn + 3, tr) THEN
zz2%=72%+1
ENDIF
NEXT dn
IF zz% =3 THEN
PSET (j - n, i - m), RenkKodu(SinifNo(tr))
PikselK(tr) = PikselK(tr) + 1
7z%=0
EXIT FOR
END IF
NEXT tr
NEXT]j, i
CLOSE
LOCATE 14, 5: PRINT " Kutu Metodu "
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75),
kol=1:ko=0
FORtr=1TOsl
IFtr=14 THENko=1: kol =1
LOCATE 28 + ko, kol: COLOR RenkKodu(SinifNo(tr)): PRINT PikselK(tr);
KutuPikselTop = KutuPikselTop + PikselK(tr)
kol =kol + 6
NEXT tr
LOCATE 30, 40: COLOR 7: PRINT "Toplam Piksel Sayisi :"; KutuPikselTop;
Saat2$ = TIMES
LOCATE 30, 5: COLOR 7: PRINT "Siire :"; SaatFarki(Saat1$, Saat2$); "saniye";
Yontem$ = "2KutuMtd"
CALL DosyayaYaz(YontemS$)
a$ = INPUTS$(1)
LOCATE 14, 5: PRINT SPC(20);
LOCATE 28, 1. PRINT SPC(79);
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LOCATE 29, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB

SUB MaxBenzerlik

' Maksimum Benzerlik yénteminin uygulanmast.

t

Saatl$ = TIMES$

CLS

VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5

DIM Dosy$(3), A1$(3), AH1$(3), Edge%(3), PikselMax(26)
DIM Dist2(26) AS DOUBLE, t5(3), Pik(3)

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... "; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.y1"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) = "Ada75.y1"

FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200

FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)

NEXT dn

MaxBenPikselTop = 0

FORi=mTOml+m

FORdn=1TO3

GET #dn, i

Al$(dn) = AH1$(dn)

NEXT dn

FORj=nTOnl +n

FORtr=1TOsl

FORdn=1TO3

Edge%(dn) = ASC(MID$(A1$(dn), j, 1))

Pik(dn) = Edge%(dn) - Ort(dn, tr)

NEXT dn

t5(1)=0:t5(2)=0:15(3) =0

FORj5=1TO3

FORk5=1TO3

t5(j5) = t5(j5) + Pik(k5) * TersSi(tr, k5, j5)

NEXT k5, §5

6=0

FORj5=1TO3

t6 = t6 + Pik(j5) * t5(j5)

NEXT j5

IF detSigma(tr) > 0 THEN

Dist2(tr) = EXP(-(1 / 2) * t6) / (2 * Pi) ~ (1.5) * SQR(detSigma(tr)))
Dist2(tr) = -1.5 * LOG(2 * Pi) - (1 / 2) * LOG(detSigma(tr)) - (1 /2) * t6
Dist2(tr) = LOG(1 / s1) - (1 / 2) * LOG(detSigma(tr)) - (1/2) * t6
END IF

NEXT tr

max# = -9E+14

FORtr=1TOsl
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IF Dist2(tr) > max# THEN max# = Dist2(tr): trl =tr
NEXT tr

PSET (j - n, i - m), RenkKodu(SinifNo(tr1))

PikselMax(tr1) = PikselMax(trl) + 1
NEXTj, i
CLOSE
LOCATE 14, 5: PRINT " Max.Benzerlik Metodu "
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
kol=1:ko=0
FORtrl =1TO sl

IFtrl = 14 THEN ko= 1: kol = 1

LOCATE 28 + ko, kol: COLOR RenkKodu(SinifNo(tr1})): PRINT PikscIMax(trl);

MaxBenPikselTop = MaxBenPikselTop + PikselMax(tr1)
kol =kol + 6
NEXT trl

LOCATE 30, 40: COLOR 7: PRINT "Toplam Piksel Sayis1 :"; MaxBenPikselTop;
Saat2$ = TIME$
LOCATE 30, 5: COLOR 7: PRINT "Siire :"; SaatFarki(Saat1$, Saat2$); "saniye”;
Yontem$ = "SMxBeMitd"
CALL DosyayaYaz(Yontem$)
a$ = INPUTS$(1)
LOCATE 14, 5: PRINT SPC(25);
LOCATE 28, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 29, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB

SUB menu
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' Ana meniiniin hazirlanmasi ve ana meniiden yapilan segim sonucunda ilgili alt prosediirlerin

'cagmlmaSL

DIM m$(6)

DO

CLS

m$(1) =" Goriinti "

m$(2) =" Histogram "
m$(3)="255Renk "

m$(4) =" Suuf Hist "
m$(5) =" Gor Zoom "
m$(6) =" Cilis "
FORi=1TO6

LOCATE 2 * i + 3, 10: COLOR 5, 2: PRINT m$(i): COLOR 7, 0
NEXT i
FORi=1TO6
LOCATE 2 * i + 3, 10; COLOR 7, 5: PRINT m$(i): COLOR 7, 0
DO
10 a$ = INKEY$
LOOP UNTIL a$ < "
IF ASC(a$) = 32 THEN
LOCATE 2 *i + 3, 10: COLOR 5, 2: PRINT m$(i): COLOR 7, 0



ELSEIF ASC(a$) = 13 THEN
EXIT FOR
ELSE GOTO 10
ENDIF
IFi=6 THENi=0
NEXT i
SELECT CASE i
CASE 1
CALL Boyutlar ' "Boyutlar” prosediiriiniin ¢agiriimas:.
CALL Menul '"menul® prosediiriiniin ¢agirilmasi.
CASE2
CALL histogl " "histogl" prosediiriiniin ¢agirlmasi.
CASE 3
CALL Renk255 ' "histogl" prosediiriiniin ¢aginimasi.
CASE 4
CALL SinifHistog ' "Sinifhistog" prosediiriiniin ¢agirilmasi.
CASE 5
CALL GorZoom ' "GorZoom" prosediiriiniin ¢agirilmasi.
CASE ELSE
SCREEN 0: CLS
END ' Program sonu.
END SELECT
LOOP
END SUB

SUB Menul

' Alt meniiniin hazirlanmasi ve bu meniiden yapilan segim sonucunda ilgili alt prosediirlerin
cagiriimasl.

DO
LOCATE 30, 1: COLOR 14: PRINT "O"; : COLOR 3: PRINT "rnekleme ";
LOCATE 30, 15: COLOR 14: PRINT "H"; : COLOR 3: PRINT "istogram™;
LOCATE 30, 30: COLOR 14: PRINT "Y"; : COLOR 3: PRINT "og.Kesimi";
LOCATE 30, 45: COLOR 14: PRINT "S"; : COLOR 3: PRINT "inifla";
LOCATE 30, 77: COLOR 14: PRINT "E"; : COLOR 3: PRINT "sc"; : COLOR 7
sec$ = INPUT$(1)
SELECT CASE ASC(sec$)
CASE 79

CALL gezgin ' "gezgin" prosediiriiniin ¢aginlmas.
CASE 72
LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75),

CALL histog2 ' "histog2" prosediiriiniin ¢agirilmasi.

CASE 89
LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75);

CALL YogKesimi ' "YogKesimi" prosediiriiniin ¢agiriimasi,
CASE 83

CALL Sinifla ' "Sinifla" prosediiriiniin cagirilmasi.
CASE 27 ‘
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SCREEN 0
END SELECT
LOOP UNTIL ASC(sec$) =27
END SUB

SUB menu2

' Alt meniiniin hazirlanmasi.

LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75),
LOCATE 30, 10: COLOR 14; PRINT "Z"; : COLOR 3: PRINT "oom";
LOCATE 30, 28: COLOR 14: PRINT "H"; : COLOR 3: PRINT "istogram"; : COLOR 7

END SUB
SUB OrnekAlan

' Uggen y6ntemi igin iicgen alanlarinin hesabi ve diger yontemler igin kullamlacak degerlerin
‘hesaplanacag ilgili alt prosediirlerin ¢aginlmast.

sl=sl+1
Ort(1, s1) = Orthis3: Ss(1, s1) = Ss3
Ort(2, s1) = Orthis4: Ss(2, s1) = Ss4
Ort(3, s1) = Orthis5: Ss(3, s1) = Ss5
kenar(1, s1) = Orthis3 - RR * Ss3
kenar(2, s1) = Orthis4 - RR * Ss4
kenar(3, s1) = Orthis5 - RR * Ss5
Cevre = (kenar(1, s1) + kenar(2, s1) + kenar(3, s1)) /2
AlanK 1 = Cevre * (Cevre - kenar(l, s1)) * (Cevre - kenar(2, sl1)) * (Cevre - kenar(3, s1))
Alanl(sl) = SQR(ABS(AlanK1))
kenar(4, s1) = Orthis3 + RR * Ss3
kenar(3, s1) = Orthis4 + RR * Ss4
kenar(6, s1) = Orthis5 + RR * Ss5
Cevre = (kenar(4, s1) + kenar(5, s1) + kenar(6, s1)) / 2
AlanK2 = Cevre * (Cevre - kenar(4, s1)) * (Cevre - kenar(5, s1)) * (Cevre - kenar(6, s1))
Alan2(s1) = SQR(ABS(AlanK2))
LOCATE 30, 60: PRINT sl;

CALL Kovaryans ' "Kovaryans" prosediiriiniin gagirtimasi.
CALL SinifNoHes ' "SinifNoHes" prosediiriiniin ¢agiriimasi.
LOCATE 30, 40: PRINT "memory="; FRE(-1);

END SUB

SUB Renk255

' Ug bantta ham gdriintiiniin 320%*200 ¢dziniirliiklii ekranda, 255 tane renk sayis: kullanilarak izilmesi.

DIM Dosy$(3), A1$(3), AH13(3)
LOCATE 9, 40: INPUT "ILK SATIRNO : ", m
LOCATE 10, 40: INPUT "SATIR SAYISI : ", ml
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LOCATE 11, 40: INPUT "[LK SUTUNNO : ", n
LOCATE 12, 40: INPUT "SUTUN SAYISI : ", nl
IF m1 > 200 THEN m1 = 200

IF nl > 320 THEN nl = 320

CLS : SCREEN 13

Dosy$(1) = "Ada73.y1"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) - "Ada75.y1"

FORdn=1TO3
OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200 ' Dosyalarin agilmasi.
FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)
NEXT dn
FORi=mTO ml +m ' Belirtilen satir sayisi kez

' her dosyanin sirast gelen
FORdn=1TO3 ' kaydinin (satir) okunmast.
GET #dn, i
Al$(dn) = AH1$(dn)
NEXT dn
FORj=nTOnl+n ' Her satirin belirtilen
FORdn=1TO3 ' siitunundan itibaren karakterler
c1% = ASC(MID$(A1$(dn), j, 1)) ' birer birer okunarak ASCII
% =ct%+cl% ' degerlerinin bulunup ortalamasinin
NEXT dn ' hesaplanmasi ve bu degere
%=ct%/3 " karsilik gelen renk ile
ct% =0 i ' ekranin aym adresindeki
PSET (j-n,i- m), c% ' pikselin boyanmast.
NEXT j, i
CLOSE
DO
sec$ = INPUTS$(1)
LOOP UNTIL ASC(sec$) =27
SCREEN 12
SCREEN 0
END SUB

SUB RenkBilesimi

' Us banttaki gériintiiniin ekranda gizilmesi.

DIM Dosy$(3), A18(3), AH1$(3)

ERASE his

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... *; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.yl1"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) = "Ada75.y1"

FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200 ' Dosyalarin agilmast.
FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)

NEXT dn

FORi=mTO ml +m ' Belirtilen satir sayisi kez



FORdn=1TO3

GET #dn, i

Al$(dn) = AH1$(dn)

NEXT dn

FORj=nTOnl+n
FORdn=1TO3

¢1% = ASC(MIDS$(A18(dn), j, 1))
ct% =ct% +cl%

NEXT dn

¢Yo=ct%/3

ct% =0

2% =INT(c% /6 +.5)

PSET (j-n, i-m), c2%

his(c%) = his(c%) -+ 1

NEXTj, i

CLOSE

LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB
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" her dosyantin siras1 gelen
' kaydinin (satir) okunmasi.

' Her satirin belirtilen

' siitunundan itibaren karakterler

* birer birer okunarak ASCII

' degerlerinin bulunup ortalamasinin
' hesaplanmasi ve bu degerin 6'ya

' boliinerek kargilik gelen renk ile

' ekranin ayn1 adresindeki

! pikselin boyanmasi.

' Aynt renkten olan piksel sayisimn hesabi.

FUNCTION SaatFarki (Saat1$, Saat2$)

' Simflandirma yénteminin uygulanmas: esnasinda gegen siirenin hesaplanmast,

1

St1% = VAL(LEFT$(Saat1$, 2)): Dk1% = VAL(MIDS$(Saat1$, 4, 2))
Sn1% = VAL(RIGHT$(Saat1$, 2))
St2% = VAL(LEFTS$(Saat2$, 2)): Dk2% = VAL(MIDS$(Saat28, 4, 2))
Sn2% = VAL(RIGHT$(Saat28, 2))
IF (St2% - St1%) < 0 THEN St2% = St2% + 24
IF Sn2% < Sn1% THEN

Dk2% = Dk2% - 1: Sn2% = Sn2% + 60
END IF

1% = Sn2% - Sn1%
IF Dk2% < Dk1% THEN

St2% = St2% - 1: Dk2% = Dk2% + 60

END IF

12% = (Dk2% - Dk1%) * 60

tt3 = (St2% - St1%) * 3600

SaatFarki = tt1% + tt2% + tt3
END FUNCTION

SUB SinifHistog

' Simflanmmg goriintiideki piksellerin histogram degerlerinin bir dosyaya yazilmasi.

DIM SHist(256)
FOR tr=1TO sl
FORdn=1TO3
tr$ = LTRIMS(RTRIMS(STR$(tr)))



dn$ = LTRIMS(RTRIMS$(STRS$(dn)))
File$ - ”Hist” + tl's + li_" + dn$
OPEN "o", #7, File$
FORP=0TO 255

SHist(P) =0

NEXT P

FOR Psayi = 1 TO Sayi55(tr)
¢% = Piksel(tr, dn, Psayi)
SHist(c%) = SHist(c%) + 1
NEXT Psayi

FOR P =0 TO 255

WRITE #7, P, SHist(P)

NEXT P

CLOSE #7

NEXT dn

NEXT tr

END SUB

SUB Sinifia
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' Simflandirma yéntemlerini igeren bir alt menii ve bu meniiden segilecek yontemle ilgili alt prosediiriin

:qaglnlnlasl.

LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75);
DO

LOCATE 30, 1: COLOR 14; PRINT "U"; : COLOR 3: PRINT "cgenMetodu";
LOCATE 30, 15: COLOR 14: PRINT "K"; : COLOR 3: PRINT "utuMetodu";
LOCATE 30, 27: COLOR 14: PRINT "E"; : COLOR 3: PRINT "lipsoid";
LOCATE 30, 40: COLOR 14: PRINT "M"; : COLOR 3: PRINT "inMesafe";
LOCATE 30, 52: COLOR 3: PRINT "Max"; : COLOR 14: PRINT "B"; : COLOR 3: PRINT "enzerlik",
LOCATE 30, 65: COLOR 14: PRINT "N"; : COLOR 3: PRINT "Komsu";

sep$ = INPUTS$(1)
LOCATE 390, 1: PRINT SPC(75),
SELECT CASE ASC(sep$)
CASE 85
CALL UcgenMetodu
CASE 75
CALL KutuMetodu
CASE 69
CALL Elipsoid
CASE 77
CALL EnKucukMes
CASE 66
CALL MaxBenzerlik
CASE 78
CALL EnYakinKomsu
END SELECT
LOOP UNTIL ASC(sep$) =27
LOCATE 30, 1: PRINT SPC(75);
END SUB

' Meniiden yapilacak segime gére

' "UcgenMetodu” prosediiriiniin ¢agiriimasi.

' "KutuMetodu” prosediiriiniin ¢agirilmasi.

' "Elipsoid” prosediiriiniin ¢aginlmasi.

' "EnKucukMes" prosediiriiniin ¢agirilmasi.
' "MaxBenzerlik" prosediiriiniin ¢agiriimasi.

' "EnYakinKomsu" prosediiriiniin ¢aginlmasi.
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SUB SinifNoHes

' Segilen siniflara verilecek numara ve renk segimi.

LOCATE 30, 2, 1: PRINT "SINIF NO :*;
a$ = INPUTS$(1)
SinifNo(s1) = VAL(a$)
LOCATE 30, 12: PRINT SinifNo(s1);
DO
FOR renk =1 TO 15
LOCATE 30, 16: COLOR renk: PRINT " "; renk; : COLOR 7
22 a$ =INKEYS: IF a$ = "" THEN 22 .
IF ASC(a$) = 13 OR ASC(a$) = 32 THEN 23 ELSE 22
23 IF ASC(a$) = 13 THEN RenkKodu(SinifNo(s1)) = renk: EXIT DO
NEXT renk
LOOP
END SUB

SUB UcgenMetodu

' Uggen y6nteminin uygulanmas:.

Saatl$ = TIME$

CLS

VIEW (0, 0)-(638, 420), 8, 5

DIM Dosy$(3), A1$(3), AH1$(3), Edge%(3), PikselU(26), DistU(26), rt(26)
LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz... "; : COLOR 7
Dosy$(1) = "Ada73.y1"

Dosy$(2) = "Ada74.y1"

Dosy$(3) = "Ada75.y1"

FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200

FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)

NEXT dn

UcgenPikselTop = 0

FORi=mTOml +m

FORdn=1TO3

GET #dn, i

AlS$(dn) = AH1$(dn)

NEXT dn

UcgenPikselTop =0

FORj=nTOnl+n

Cev=0

FORdn=1TO3

Edge%(dn) = ASC(MID$(A1$(dn), j, 1))

Cev = Cev + Edge%(dn)

NEXT dn

Cev=Cev/2

Ala = Cev * (Cev - Edge%(1)) * (Cev - Edge%(2)) * (Cev - Edge%(3))



Alan = SQR(ABS(Ala))
trr=90
FORtr=1TOsl
IF Alan >= Alanl(tr) AND Alan <= Alan2(tr) THEN
trr = trr + 1: rt(trr) = tr
DistU(trr) = (Alanl(tr) + Alan2(tr)) / 2 - Alan
END IF
NEXT tr
IF trr > 0 THEN
mini# = 9E+14
FOR rtr=1TO trr
IF DistU(rtr) < mini# THEN mini# = DistU(tr): trl = rt(rtr)
NEXT rir
PSET (j - n, i - m), RenkKodu(SinifNo(tr1))
PikselU(trl) = PikselU(trl) + 1
END IF
NEXT j, i
CLOSE
LOCATE 14, 5: PRINT " Uggen Metodu "
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
kol=1:ko=0
FORtr=1TOsl
IFtr=14 THENko=1:kol=1
LOCATE 28 + ko, kol: COLOR RenkKodu(SinifNo(tr)): PRINT PikselU(tr);
UcgenPikselTop = UcgenPikselTop + PikselU(tr)
kol =kol +6
NEXT tr
LOCATE 30, 40: COLOR 7: PRINT "Toplam Piksel Sayist :"; UcgenPikselTop;
Saat2$ = TIMES

LOCATE 30, 5: COLOR 7: PRINT "Siire :"; SaatFarki(Saat1$, Saat28§); "saniye";

Yontem$ = "1UcgMtd"

CALL DosyayaYaz(YontemS$)

a$ = INPUTS$(1)

LOCATE 14, 5: PRINT SPC(20),
LOCATE 28, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 29, 1: PRINT SPC(79);
LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);
END SUB

SUB YogKesimi

' Yogunluk Kesimi igleminin yapilmast.

FORi=0TO 255 ' 0 ile 255 aralifinda
IF his(i) > 0 AND his(i + 1) >0 THEN ' minimum parlakhk
min=1i ' degerinin bulunmas.
EXIT FOR
END IF
NEXT i

FOR j = min TO 255
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IF his(j) = 0 AND his(j + 1) =0 THEN
max=j-1
EXIT FOR
END IF
NEXT j
bol = INT((max - min + 1) / 16)
LOCATE 30, 40: PRINT min; max; bol;
IF Bs% = 1 THEN

' maksimum parlaklik

' degerinin bulunmasi.

LOCATE 30, 2: INPUT ; "DOSYA ADI :", Dosya$

LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75);

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT Dosya$; " yaziliyor..."; : COLOR 7

OPEN "R", #1, Dosya$, 200
FIELD #1, 200 AS AHS
FORi=mTOml+m
GET #1, 1
a$ = AHS
FORj=nTOnl +n
c% = ASCMIDS$(aS$, j, 1))
2% = CINT(c% /bol) - 5
PSET (j- n, i - m), 2%
NEXTj, i

ELSEIF Bs% = 3 THEN
DIM Dosy$(3), A1$(3), AH1$(3)

LOCATE 30, 2: COLOR 3: PRINT " Bekleyiniz...

Dosy$(1) = "Ada73.y1"
Dosy$(2) = "Ada74.y1"
Dosy$(3) = "Ada75.y1"
FORdn=1TO3

OPEN "R", #dn, Dosy$(dn), 200
FIELD #dn, 200 AS AH1$(dn)
NEXT dn
FORi=mTOml+m
FORdn=1TO3

GET #dn, i

Al1$(dn) = AH1$(dn)

NEXT dn

FORj=nTOnl+n
FORdn=1TO3

c1% = ASC(MID$(A1$(dn), j, 1))
ct% = ct% +cl%

NEXT dn

c%=ct%/3

ct%=0

¢2% = CINT(c% /bol) - 5
PSET (j-n, i-m), 2%

NEXT j, i

END IF

CLOSE

LOCATE 30, 2: PRINT SPC(75),
END SUB

" : COLOR 7
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SUB zoom

' Segilen gergeve igindeki alamin, ekranin bagka bir blgesinde 5 kat biiyiitiilmiig olarak gizilmesi.

DIM sakla%(32765)

yyl =420-(y2-yl)*5

xx1 =636-(x2-x1)*5

hl =xx1: h2 =yyl
r1=0:nn=0
FORr=yl+1TOy2-1
xx1=636-(x2-x1)*5
rl=rl+1

FORtt=1TOS5

yyy =yyl +rl +1tt

pl=0
FORP=x1+1TOx2-1
pl=pl+1

q =POINT(P, r)
FORt=1TOS5

xxx =xx1 +pl +t
m=nn+1

IF nn = I THEN xxx3 = XxXX: yyy3 = yyy
sakla%(nn) = POINT(xxx, yyy)
PSET (xxx, yyy), q

NEXT t

xx1 =xx1 +4

NEXT P
xx1=636-(x2-x1)*5
NEXT tt

yyl=yyl +4

NEXT r

DO

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(27)
m=90

FOR yyy =yyy3 TO 416
FOR xxx = xxx3 TO 632
nn=nn+1

PSET (xxx, yyy), sakla%(nn)
NEXT xxx, yyy

ERASE sakla%

END SUB

78



