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OZET

Deniz, tabii ya da suni gél ve akarsularda, taskin durumlart disinda suyun karaya degdigi noktalarin birlesmesinden olusan ¢izgi
kiyi ¢izgisi olarak tammlanwr. Kiy ve sahiller herkesin esit ve serbest olarak yararlammuna agiktir ve bu eylemlerde éncelikle
kamu yararina hareket edilir. Bu nedenle kiyi ¢izgilerinin tespiti olduk¢a onem kazanmaktadir. Biz bu ¢alismamizda, hava
fotograflar ile birtakim uydu fotograflarindan sahillerimize ait kiyt ¢izgilerini ileri yayilimli yapay sinir aglar: kullanarak tespit
ettik. Oncelikle kullanilan aga giris olarak, materyalin iizerinde kaydirilan penceredeki piksellerin renk degerleri gonderildi, bu
evrede basart orant %060 ile %62 araliginda kaldi; pencerenin piksellerinin renk degerleri yerine bazi ayurt edici istatistiki
degerler (minimum, maksimum, aralik, ortalama, sapma gibi) aga giris olarak sunuldugunda basari oram %95 ‘e kadar
yiikseldi. Daha sonra ag deneme yanilma ile parametreleri yoniinden optimize edildi. Bu ag sayesinde %95 basari ile goriintii ii¢
swifa boliinmiis oldu. Bu simiflar deniz, kara parcast (sahil), bitki értiisii olarak segildi. Eldeki anlamsal verilerin islenmesi ile
deniz ile sahil arasindaki kiyr ¢izgisi, sahil ile bitki értiisii arasindaki kisim kiyi kenar ¢izgisi olarak degerlendirildi.

Anahtar Sozciikler: Kiy1 ¢izgisi, Kiyi-kenar ¢izgisi, sahil, Boliitleme, Yapay sinir aglar
ABSTRACT

DETERMINATION OF THE SHORELINE BY USING BACK PROPAGATION ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS

A shoreline is defined as the theoretical line of contact between land and water such as seas, artificial or natural lakes, or rivers.
The coastwise areas are free of usage for the people equally, but the first priority is public interest. In this study, the shoreline of
some coastal areas have been determined from the aerial and remote sensed images by using back propagation artificial neural
network. Once the pixel color values have been sent to the model, the success rate has been obtained between 60% and 62%.
When some other distinctive statistical values (minimum, maximum, interim, weight, variance, etc.) have been selected as input
values instead of pixel color values to the network, the success rate has been increased up to the %95. Then, the network has
been optimized on the parameters by trial and error method. As the result, the image has been classified as three classes; water,
land, and vegetation. Also, the semantic information about these areas could be achieved afier this classification.

Keywords: Shoreline, Coastline, Segmentation, Artificial Neural Network
1. GIRIS

Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, tagkin durumlar1 diginda, suyun karaya degdigi noktalarm birlesmesinden
olusan ¢izgi kiy1 ¢izgisi olarak tanimlanir. Benzer sekilde deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden
sonraki kara yoniinde su hareketlerinin olusturuldugu kumluk, ¢akillik, kayalik, taslik, sazlik, bataklik ve benzeri
alanlarin dogal smirma ise kiyr kenar ¢izgisi adi verilmektedir. Bu durumda, kiy1 kenar ¢izgisi arasinda kalan alan
ise kiy1 olarak adlandirilmaktir. K1yt kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az 100 metre
genisligindeki alana ise sahil adi verilir (Kiyt kanunu, 1990). Kiyilar herkesin kullanimmna agiktir, herkes bu
alanlardan esit bir sekilde yararlanir; bu yararlarda ise kamu menfaatleri 6ncelik tasir. Bu baglamda kiyilarmn tespit
edilmesi bu yararlarin devami acisindan olduk¢a 6nem arz eder. Bunun disinda kiyr varliklarinin yasayan bir
sistemin tiyesi olmasi hizli bir sekilde degisimi de beraberinde getirir ki, 6nemli bir tanesi kiy1 erozyonudur. Kiy
erozyonu sahil kumlarinin alinmasi, kiy1 kenar ¢izgisinin ihlal edilmesi, ¢arpik ve diizensiz imar gibi suni nedenlerle
de olabilmektedir (Aykut ve ark., 2005). Hizli yapilagsma, teknolojinin gelismesi ile sanayilesme ve bunlarin
paralelinden gelisen iklim degisikleri, artan ulasim ihtiyacina ¢dziim amaciyla yeni yollarin yapilmasi, kiyilarin
plansiz kullanimi1 gibi nedenler kiy1 seridindeki dogal dengenin hizli bir sekilde bozulmasina neden olur. Bu
bozulma ile gittikge artan stres faktorii ve monotonlagma, beton ormanlarinda siirdiiriilen suni bir yagam, insanlarin
bu yasamin sikintisini atmak i¢in kullanacaklari 6nemli sahalar olan sahilleri yok etmektedir (Simsek ve Korkut,
2009). Bunlarin yaninda &zellikle son yirmibes yilda kiyilarimiza i¢ ve dig turizme bagl olarak gelen niifusun
olumsuz baskisi, sit alanlar1 seklinde korunan kiyr seritlerine giinii birlik geziler ve arazi kazanmak i¢in dogal
sahillerde dolgu yapilmasi da kiy1 seritlerinde erozyona neden olmaktadir (Sesli ve ark., 2002). He ne sekilde olursa
olsun, kiy1 biitiinliigliniin bozulmasinin hemen ardindan ekolojik tahrip de gelmekte ve hayvan aurasi ve bitki emvali
hizli bir degisiklige ve bozunuma ugramaktadir. Bu nedenle kiyilardaki her tiir degisimin (endiistriyel, turizm,
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yapilasma, ulastirma, sel ve gel-git gibi dogal durumlar sonucu kiy1 seridinin biitlinliigliniin bozulmasi) izlenmesi,
degisimin yoniiniin ve siddetinin saptanmasi, ileriye doniik planlarda olduk¢a 6nemli, stratejik {istiinliik saglayacak
bir bilgi olarak karsimiza ¢ikar. Ug tarafi denizlerle cevrili olmast nedeniyle cok uzun kiy cizgisine sahip iilkemiz;
bunun getirdigi dogal giizellik, ekolojik ¢esitlilik yaninda bir soru ve sorunlar kiimesi de bulunmaktadir. Hizli ve
diizensiz yapilasma ile serit biitiinliigiiniin yok olmasi, sahillerde ki yapilagsma nedeniyle kamu menfaatinin olumsuz
etkilenmesi, ekolojik tahrip, su kaynaklarmin hizli kullanimi ve kaynaklarda kontaminasyon, arazi isgalleri
bunlardan birkag tanesidir.

2. YAPILMIS CALISMALAR

Sinirh bir alanda kiy1 degisimin inceleyen bir ¢alismada uydu verileri kullanilmistir. Ilgilenilen sahil gériintiileri
uydulardan almmis daha sonra bu goriintiiler, haritalar, bdlgeden g¢ekilen fotograflar, hava fotograflari ile
desteklenmigtir (Dogan, 2008). Farkli bir yorum olarak Antartik Buzul sahillerinin kontrol i¢in yapilmis bir ¢alisma
gosterilebilir. Burada metot aktif kontiir modelleme ve snake olarak belirlenmis ve galisma sonucunda yeterli
hassasiyeti gdsterdigi ortaya konulmustur (Klinger ve ark., 2010). Bu gibi yontemlerin yani sira yapay sinir aglarinin
kullanildig1 caligmalar da yapilmistir. Yapay sinir aglar1 (YSA), son birkag¢ yilda kiy1 ve okyanus alanlar ile ilgili
sorunlar1 ¢6zmek i¢in uygulama alani bulmustur. Bu tiir ¢alismalarda amag, neden-sonu¢ modelleme, zamansal ya
da mekansal haritalama ve miilkiyet entegrasyonuna karar vermek i¢in standart olusturmakti. Sinir ag1 modelleri,
genellikle, biiyiilk oranda geleneksel ampirik, istatistiksel veya sayisal modellerinden iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir (Deo, 2010; Pooja ve Deo, 2008). YSA kullanilarak yapilan ¢alismalarda hizli ve etkin bir sekilde kiyi
seridi tespiti yapilabilir. Bu sayede hem kiy1 seridi ¢izgisi hem de anlamsal siniflandirma gibi iki verinin ayni anda
elde edilmesi, yonteme ek yorumlayicinin ya da karar sisteminin kullanilmasi gereksinimini de ortadan kaldirir.

3. MATERYAL

Bu calismadan materyal olarak Google Earth haritalarindan deneysel uydu goriintiileri alimmistir. Bu gdriintiiler
ozellikle turizm degeri olan sahillere ait olan goriintiilerdir (earth.google.com, 30.09.2012). Zonguldak ilinden de
sahil goriintiileri hem turistik hem de endiistriyel gelisime agik bir sehrimiz oldugundan bu ¢alismada yer almistir.
Bu deneysel goriintiilerin yaninda Harita Genel Komutanliginin Hava Fotografi Arsiv Bilgi Sistemi de etkin bir
sekilde materyal agisindan kullanilmistir (www.hgk.msb.gov.tr/goruntuarsiv, 30.09.2012). Goriintiilerin se¢im
asamasinda bazi goriintiiler test ve bazi goriintiiler ise egitim seti olarak isaretlenmistir. Egitim seti olarak
isaretlenen resimlerden sadece egitim yapilacak saha kesilerek ¢ikartilmis, resmin tiimii yerine belirli bir pargasi
kullanilmustir. Egitim setinde bu sekilde 10 adet goriintii bulunmaktadir. Bu 10 goriintii, benzer 6zellikteki yerlerden
ama farkli zamanlarda ¢ekilmis goriintiiler oldugu igin segilmistir. Bu sayede bir dereceye kadar YSA‘nm
siniflamasinda, zamansal degisimin smiflar tizerinde olusacak etkisi azaltilmaya ¢alisilmigtir.

4. METOD VE SONUC

Uydu ve hava fotograflarint siniflamak amaciyla Yapay Sinir Aglar1 kullanilmistir. Kullanilan agin tipi geri
yayilimli yapay sinir ag1 olarak belirlenmistir. Bilindigi gibi geri yayilim aglari, giris vektori ileri yayildiktan sonra,
agin cikisi ile istenilen degerler arasindaki hatanin minimum yapilmasi teknigine dayanan iteratif bir metottur. Geri
yayilim aglarindaki topoloji de digerlerine benzer bir sekilde giris katmani, gizli katman ya da katmanlar ile ¢ikis
katmani olmak iizere tanimlanir. Katmanlarm her biri diiglim, néron ya da perseptron adi verilen iglem birimlerinden
olusur. Her iglem birimi kendinden sonra gelen katmandaki islem birimleri ile birebir 6rten sekilde iliskidedir. Ve bu
iliski iizerinde bir agirlik degerini de tasimaktadir. Bu durumun bir kiigiik istisnasi ¢ikig katmaninda yasanir. Cikis
katmani son katman oldugundan kendinden sonra katman bulunmadigindan agirliksizdir. Bu genel topoloji Sekil 1
ile gosterilmistir. Topolojiyi olusturan islem birimleri ise giris ve ¢ikis olmak iizere iki alt boliimden olugsmustur. Bir
islem biriminin ¢iktis1 kendisinden sonra gelen islem birimine giris olacak ise dncelikle iki birim arasindaki agirlikla
carptlmalidir. Bu sekilde herhangi bir ug islem birimine kendisinden 6nceki katmanlardan gelen toplam girig dnceki
kendinden 6nce gelen katmandaki her bir islem biriminin ¢ikis degeri ile arasindaki baglantinin agirliklarin garpimi
ve nihai olarak bu garpimlarin toplamindan ibaret olacaktir. Bir islem birimine gelen toplam giris ve bu islem
biriminin net ¢ikisi Sekil 2 ile gdsterilmistir.
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Sekil 2. Yapay sinir aglarinda kullanilan tipik bir iglem birimi toplam giris ve net ¢ikis

Sekil 2’de iist katmana ait m nodu ile alt katmana ait n nodu arasinda bir baglanti goriilmektedir. Bu baglantidaki
toplam giris miktar1 Esitlik 1 ile ve islem birimine ait net ¢ikis ise Esitlik 2 ile gosterilmistir.

(1

2

Esitlik 2 ile gosterilen net ¢ikis hesaplanirken kullanilan fonksiyon 6zel
olarak aktivasyon fonksiyonu O(m) - F [ I (m)] olarak  adlandirilir ve aktivasyon
fonksiyonu i¢in ise ¢ok zaman sigmoid fonksiyon segilir. Bu ¢aligmada
da, yapay sinir aginmn herhangi bir iglem biriminin net ¢iktisinin hesaplanmasinda i¢in sigmoid fonksiyonu
kullanilmustir. Kullanilan fonksiyon Esitlik 3 ile gosterilmistir. Esitlik 3 ifadesinde x ile gdsterilen katmandan o
islem birimine olan net giris yani I(m) olarak kullanilmistir.

3)
F(x) =
. . . 1 'i" (—x) . < .
Bu sekilde tasarlanan bir agda geri e yayilim ile agin son katmaninda ki
¢iktilar istenilen ¢ikis degerleri ile kargilastirilir ve her bir diigiim i¢in bir

hata degeri hesaplanir. Bu ¢alismada ag hatanin minimum yapilmasi ile egitilmistir. Cikis katmanimdaki herhangi bir
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diigiimiin hatast1 £ ve hatayr minimum yapacak agirlik w olarak disiiniilirse Esitlik 4 ifadesindeki degerin
hesaplanmasi ile, ag teorik olarak egitilmis olacaktir.

4)

Kurulan yapay sinir ag1 modeli geri yayilimli yapay sinir ag1 modelidir. Bu modelde birkag g¢esit parametre ve iki
¢esit ana algoritma kullanilmistir. Fakat hepsinde ortak olan kisim kaynak goriintii {izerinde ebatlar1 kullanici
tarafindan belirlenen kare bir pencerenin bulunmasidir. Tiim modellerde de bu pencere goriintii lizerinde kayarak
ilerlemektedir. Bu sayede hep bir piksel igin g¢evresindeki piksellerinde etkisini almak sureti ile bir tahminde
bulunmak miimkiin olmustur. ilk yontem pencere igindeki her bir pikselin RGB uzayinda ki renk karsiliklarini
kullanarak yapay sinir agma girdi temin edilmesidir. Ikinci yontem ise pencere i¢indeki piksellerin RGB uzayinda ki
renk karsiliklar1 yerine bu pencerenin istatistiki betimleyicilerini kullanarak yapay sinir agma girdi temin
edilmesidir. Tkinci yontemin ¢alismaya adapte edilmesinde, penceredeki her bir pikselin R, G ve B bilesenleri igin
ayr1 ayrt minimum, maksimum, ortalama, ortanca deger, ¢eyrekler arasi aralik ve standart sapma hesaplanmis ve bu
degerler girdi olarak kullanilmistir. Birinci yontemin ¢alismaya adapte edilmesinde ise, pencere i¢indeki her bir
piksel i¢in ayr1 ayr1 R, G ve B degerleri alinmis, bu degerler sifir ile bir araligina yansitilmis ve bu sayede yapay
sinir agmda girdi olarak kullanilmistir. Bahsedilen her iki yontem igin ¢ikis degerlerinde ii¢ sinif kullanilmistir.
Bunlardan ilki deniz sahasi, ikincisi sahil sahasi ve liglinciisii ile bitki ortiisii sahasi olarak secilmistir. Bahsedilen ilk
yontem 1ile farkli ag topolojileri ile, farkli pencere boyutlarinda oldukca ¢ok sayida deneme yapilmistir. Bunun
sonucunda ydntemin basarisinin %60 ile %68 arasinda kaldigi, yapay sinir aginin parametrelerinde yapilan
optimizasyonunda basar1 oranini1 dikkate deger bir sekilde arttirmadigi gézlemlenmistir. Lakin pencere boyut 3x3
‘den 9x9 kadar teker teker arttirilmis, akabinde tatmin edici olmasa da basari orami verilen aralikta artma
sergilemistir. Fakat pencere boyutunun artmasi hesap yiikiinii arttirirken, anlamsal ¢oziiniirliigii de azaltmistir.
Birinci yontemin uygulanmasinda, degiskenlerin pencere boyutu 9x9, 6grenme orani 0,1 ve momentum katsayisi ise
0 olarak sec¢ilmis, yaklasik 2.500.000 iterasyon sonucunda elde edilebilen en iyi sonug %68,04 oraninda kalmuistir.
Ikinci yontemde ise Tablo 1°de gdsterilen sonuglar alinmistir.

Deneme | Pencere Ogrenme | Momentum | Iterasyon | Topoloji | Basari
Orani Katsayisi Sayisi (IxHxO) | Oram

1 5x5 0,1 0 5655306 | 18x20x3 | 84,478

2 3x3 0,1 0 42518689 | 18x25x3 | 79,367

3 4x4 0,09 0 1250745 | 18x40x4 | 70,011

4 7x7 0,1 0,2 4785125 | 18x35x4 | 72,87

5 9x9 0,1 0,2 24899835 | 18x40x3 | 90,093

Tablo 1. Farkli topoloji ve pencere boyutuna sahip aglarda basari oranlari

Ikinci yontemde, sonu¢ odakli ¢alisma yapildigindan dolay: istatistiki karsilastirma kriteri kullanilmamstir. Bu
nedenle, egitim siiresi uzun olsa da 5 numara ile gosterilen %90,093 basar1 oranina sahip ag tercih edilmistir. Bu
sayede segilen ii¢ sinifin (deniz, sahil ve bitki ortiisii) yiiksek bagar1 orani ile siniflandirilmasi miimkiin olmustur.

S6z konusu ag1 kullanabilmek ve uydu ve hava fotograflarindan kiyr ¢izgisini taniyabilmek igin gelistirilen arayiiz
C# dili ile yazilmistir. Bu arayiiz ile farkli topolojilere sahip yapay sinir agi modelleri istenen veri seti ile
denenebilir, sonuglart almabilir ve karsilastirilabilir. Hazirlanan program ile bazi &rnek resimler incelenmistir.
Bunlardan ilki Zonguldak sahiline ait olan bir goriintiidiir. 2009 yilinda hava fotograflama teknigi ile ¢ekilmis olup
Harita Genel Komutanligi Hava Fotografi Arsiv Bilgi Sistemi’nden indirildikten sonra kullanilmigtir. Bu goriintii
Sekil 3a ile, bu goriintiiniin yapay sinir ag: tarafindan siniflandirilmis sekli Sekil 3b ile ve her iki goriintiiniin
birlestirildigi ve bu sayede anlamsal olarak sahil seridinin tespit edildigi sonu¢ goriintlisii ise Sekil 3c ile
gOsterilmistir.
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Sekil 3a. Zonguldak kiyisina ait hava fotografi (2008 HGK, Hava Fotografi Arsivi)
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Sekil 3b. Ayni1 kiyiya ait yapay sinir agi tarafindan siniflandirilmig goriintii. Yesil renk ile bitki ortiisii, gri
renk ile sahil ya da kara sahas1 ve mavi renk ile deniz sahas1 gosterilmistir.
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I :00C tarihine ait =ahil.

Sekil 3¢. Kiy1 ¢izgisinin yapay sinir ag1 verisinden ¢ikartilmasi ve orijinal resim ile iist iiste bindirilmesi
ile olusmus sonug goriintiisii. Beyaz ¢izgi ile kara sahasi ile deniz sahasinin sinir1 temsil edilmistir.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak




M. K. Turan ve I. R. Karas: Kiy1 Cizgilerinin Geri Yayiliml1 Yapay Sinir Aglar1 ile Tespit Edilmesi
5. SONUC

Problemin dogasi gbz oniine alinarak gelistirilen yazilimm verdigi sonuglar incelendiginde sinif sayisi nispeten
yeterli goriilmiigtiir. Calismada, agin bir goriintiiyii deniz sahasi, sahil sahasi ve bitki ortiisii olarak siniflandirilmasi
beklenmekteydi. Bu beklenti %90,093 oraninda karsilanmis durumdadir. Bununla birlikte, ¢ikti goriintiileri
incelendiginde bitki ortiisii olarak anilan yerlerin bir biitiinliik icinde olmadigi, tuz-biber manzarasi seklinde yayilan
giiriiltii gibi siiflandig1 dikkati ¢cekmis, fakat bu durum g¢ekim irtifasia baglanmistir. Bu baglamda yapay sinir agi
tarafindan siniflanan goriintiiden bilgi ¢ikartimi yapmak i¢in piksellerin smif komsuluklarina bakilmis ve denizden
sahil kismima gecis, kiy1 ¢izgisi olarak degerlendirilmistir. Bunun disinda, burada zikredilmeyen farkli siif sayilari
ile de bir takim ilave galismalar yapilmis ve gelistirilen programin ag topolojisindeki birkag¢ ufak optimizasyon ile,
bu siniflar1 da yiiksek oranda bir basar1 sergileyerek goriintii iginde ayirabildigi gorilmiistiir.

6. TARTISMA

Programin kullanimi, deneysel amaglh yazildigindan, belirli bir tecriibe gerektirmektedir. Coklu adimlar: sirasi ile
yapmak gerekliligi, her ne kadar program tarafindan yonlendirmeler yapilsa da, kullanimi zorlastirmistir. C6ziim
teknigi acisindan bakildiginda, Yapay Sinir Aglarinin kullaniminin konunun yorumu agisindan oldukga etkili oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte bir diger optimizasyon teknigi olan Genetik Algoritmalarm kullanimmin, Yapay Sinir
Aglarina gore daha iyi sonuglar verebilecegi de tahmin edilmektedir. Genetik algoritmalarm kullanimi ile olasi
birkag en iyi ¢éziimiin elde bulunmasi ek bir avantaj olarak degerlendirilmektir. Bunun yan1 sira, hesap yiikii ve
¢alisma zamani islem siiresi uzunlugunun muhtemelen bir dezavantaj olacagi diistiniilmektedir.

7. GELECEK CALISMALAR

Bu ¢alismanin bir devami olarak zamansal degisimin yazilima eklenmesi planlanmaktadir. Bdylece ayn1 bolgenin
farkli zamanlarda alinmig goriintiileri {izerinde Affin doniisiimii ile gerekli diizeltmelerin yapilmasi, ardindan bu
goriintiilerin islenmesi ile zamansal degisimin ortaya konulmasi miimkiin olacaktir.
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