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0z
Anahtar Kelimeler: Gorlintii Boliitleme, resim i¢cinde birbirinden kolayca ayrilabilen ve kendi iginde homojen
Kentsel Goriintiiler olabilen farkli bolgelerin elde edilmesinde kullamlan zor bir tekniktir. Bu makale yerden
Fuzzy C-Means 5 ila 30 metre ytlikseklikte bir drone tarafindan elde edilen 6000*4000 pixel boyutundaki
Benzerlik indeksi kusbakis1 goriintiilerinin kentsel goriintiilerim anlamsal olarak béliitlemesini sunar.

Boliitleme icin Fuzzy C-Means (FCM) algoritmasi kullanilmistir. Goériintiiler tizerinde
herhangi bir 6n isleme yapmadan elde edilen béliitleme sonuglari Dice, Jaccard ve Mutual
Information, benzerlik élciitleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére FCM
algoritmasi kentsel goriintiileri basaril bir sekilde boliitleme yapmaktadir.

Segmentation of Urban Images with Fuzzy C-Means

ABSTRACT
Keywords: Image Segmentation is a difficult technique used to obtain different regions in the image
Urban Images that can be easily separated from each other and can be homogeneous within itself. This
Fuzzy C-Means article presents a semantic segmentation of urban images of 6000 * 4000 pixels bird's-
Similarity Index eye view captured by a drone at an altitude of 5 to 30 meters above the ground. Fuzzy C-

Means (FCM) algorithm is used for segmentation. The segmentation results obtained
without any pre-processing on the images were evaluated using Dice, Jaccard and Mutual
Information, similarity indexes. According to the results, FCM algorithm successfully
segments the urban images.
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1. GIRiS

Kiimeleme, nesneleri yliksek benzerlige sahip
olacak sekilde gruplara ayirmaktir. Genel olarak
kiimeleme algoritmalarinda ilk olarak nesnelerin
ozniteliklerinden olusan alt kiimeler belirlenir. kinci
olarak nesnelerin benzerliklerini bulmak igin
nesneler arasindaki uzaklik hesaplanir. Son olarak
uzaklik hesabina goére gruplandirma islemi
gerceklestirilir.  Literatlirde bilinen en yaygin
kiimeleme algoritmalari, K-Means, Fuzzy C-Means,
Hierarchical, Mixture ve Yapay Sinir Ag
kiimelemedir.

FCM, bulanik dogasi nedeniyle goriintii
uygulamalarinda, goriintii boliitlenmesi i¢in en ¢ok
kullanilan tekniktir. Goriintiideki piksel birden ¢ok
kiimeye ait olabilir. Bu problemin listesinden gelmek
icin klasik kiimeleme algoritmalarindan daha iyi
performans saglayan FCM tercih edilir. FCM
algoritmasy,  bulanik  bélinmeli  kiimeleme
tekniklerinden en iyi bilinen ve yaygin kullanilan
yontemdir. Bulanik kiimeleme yontemi, nesnelerin
kiimelere hangi derece ile ait oldugunu belirleyen
tiyelik fonksiyonlarim1 hesaplamak ve veri seti
icerisindeki ortiisen kiimeleri saptamak {zere
kullanilmaktadir. Kiimeleme yontemlerinde amag
nesneleri yiiksek benzerlige sahip olacak sekilde
gruplara ayirmaktir. FCM algoritmasi 1973 yilinda
Dunn tarafindan ortaya atilmis ve 1981’ de Bezdek
tarafindan gelistirilmistir (Dunn 1973, Bezdek
1981). FCM algoritmasi da amag fonksiyonu temelli
bir metottur. Bu metotda, nesnelerin iki veya daha
fazla kiimeye ait olabilmesine izin verilir. Komsu
pikseller arasindaki korelasyon dikkate alinmadan
her piksel bagimsiz olarak degerlendirilir. Bu dez
avantaji gidermek i¢in literatiirde FCM tabanl
béliitleme algoritmalar1 6nerilmistir. Onerilen bu
algoritmalar insaat, tip, cografik bilgi sistemleri gibi
bircok alanda basarii bir sekilde uygulanmistir
(Seresht 2020, Sisik 2020, Di Martino 2011).

Arora ve ark. Uzaysal Sezgisel FCM algoritmasi
ile gri seviyeli yapay ve dogal goriintiilere basarili bir
sekilde uyguladilar (Arora 2020). Sing ve ark. beyim
goriintiilerine, oOnerdikleri denetimsiz ortogonal
rotasyon degismez moment tabanli FCM yaklasimi
uyguladilar (Sing 2021). Sanchez ve ark. Gauss
glrtltiisi ile bozulmus renkli beyin, melanomave
gercek balina gibi goriintilerin bdliitlemesini
gerceklestirdiler ~ (Sanchez  2018). Uydu
goriintiilerinin boélitlenmesi icin Kalist ve ark.
Olasiliksal FCM yaklasimini 6nerdiler (Kalist 2015).
Tian ve arkadaslar1 Akilli Tarimda FCM tabanh
kiimeleme teknigini uyguladilar (Tian 2015).
Tarimda mahsul tanimlamasi i¢in karga arama
optimizasyon algoritmasi kullanan gelistirilmis hizli
FCM algoritmasi Anter ve ark. tarafindan uygulandi
(Anter 2019). Zabihi ve ark. Genellestirilmis
Gelistirilmis Bulanik Boliimler FCM algoritmasinin
etkinligi DRIVE veri tabaninin retina goriintiilerinde
damar bolitlemesi {lizerine yapilan deneylerle
gosterdiler (Zahibi 2012).

Bu makalede Kentsel goriintiilerin boliitlenmesi
icin FCM algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen ve
boliitlenmis  goriintiilerin  gercek  boliitlenmis
gorilintiiler ile benzerligini belirlemek icin Dice,
Jaccard, Mutual Information, benzerlik olciitleri
kullanilmistir.

Makalenin geri kalan boéliimleri asagidaki gibi
organize edilmistir. Ikinci béliimde kullanilan
anlamsal drone goriintii veri tabani tanitimistir.
3.Bolimde FCM algoritmas1 sunulmustur. 4.
Boliimde elde edilen bélitlenmis goriintiiler i¢in
benzerlik indeksleri verilmis ve elde edilen sonugclar
sunulmustur. Son boéliimde yontem ve elde edilen
sonuglar tartisilmistir.

2. VERi KUMESI VE OZELLIKLERI

Anlamsal drone veri seti, otonom drone
ucusunun ve inis prosediirlerinin gilivenligini
artirmak icin kentsel goriintiilerin anlamsal olarak
anlasilmasina odaklanir (URL-1 2020). Gorintiiler,
yerden 5 ila 30 metre ylikseklikte elde edilen
kusbakis1 goriinimiinden 20'den fazla evi tasvir
etmektedir. 6000x4000 pixel (24Mpx) boyutunda
goriintiiler elde etmek igin yiiksek ¢oziintrlikli bir
kamera kullamlmistir. Egitim seti halka acik 400
goriintli icerir ve test seti 200 6zel goriintiiden
olusur.

Toplam 20 sinifa sahip veri tabaninda Agac,
Cimen, Diger Bitki Ortiisti, Cer Cop, Cakil, Kayalar, Su,
Asfalt, Havuz, Kisi, Kopek, Araba, Bisiklet, Cati,
Duvar, Cit, Cit Diregi, Pencere, Kap1 ve Engel siniflari
mevcuttur. Insan, Arac trafigi, insan veya nesne
tespiti yapmak i¢in bu veri tabam idealdir. Sekil.1
veri tabanindaki 3 goriintiiyli ve bu goriintilerin
boliitlenmesi i¢in kullanilacak gercek boéliitleme
yapilmis gorintiileri gostermektedir.
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Sekil 1. Orjinal Goriintiiler ve Gergek boliitleme
yapilmis goriintiiler

3. FUZZY C-MEANS ALGORITMASI

FCM'de, bir veri 6rneginin ayni anda birden
fazla kiimeye ait olmasi miimkiindiir. Benzerlik
tiyelik degeriyle belirtilir. FCM'de, kiime merkezi ve
benzerlige dayali olarak bir tiyelik degeri ve bir veri
ornegi atanir. Uyelik degerleri 0 ile 1 arasindadir ve
benzerlik arttikca iyelik degeri de yukselir.
Algoritma.1 FCM algoritmasinin soézde kodunu
gostermektedir. FCM algoritmasinda, denklem.1 de
verilen amag fonksiyonu minimum yapuilir.

2
25?:1 ZXL'EC]‘ u‘l('}',l(xi - :u}) (1)

Burada, uj, xi'nin ¢; kiimesine ait olma iyelik
derecesini, u;, j kiimesinin merkezini, m
bulaniklastiriciyr gosterir. Denklem.1’in tiirevini
alindiktan sonra Lagrange yontemi kullanilarak elde
edilen denklem sifira esitlenerek denklem.2 elde
edilir.
ujy = % (2)

oo \T=T
st )

m parametresi, (1.0, oo) araliginda gergek
sayidir. Kime bulaniklik seviyesi olarak ta

adlandirilir. m’nin sonsuza yakin degeri tam
bulanikliga yol agar. Bulanik kiimelemede, bir
kiimenin agirhk merkezi, kiimeye ait olma
derecelerine gore agirliklandirilan tiim noktalarin
ortalamasidir. Denklem.3 j kiimesinin merkezini
gostermektedir.
_ ercju{}‘x 3
j ercjug_l (3)
Algoritma.1 FCM sé6zde kodu
1. Basla U=[uij] matris, U(0)
2. Vektor Merkezlerini Hesapla C(k)=[cj] ile U(k)
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3. Giincelle u(k), U(k+1)
m 1

Uj =— =z

= |\
(e
4. || U(k+1)- U(k)|| ifadesi belirlenen hata

degerinden (g) kiiciik ise adim 2 ye git. Aksi
takdirde kiimeleme siireci sonlandirilir.

4. BOLUTLEME SONUCLARI

Gorilintii analizinin temel asamalarindan biri
olan boliitleme, bir gériintiiniin birden fazla béliime
boéliinmesi stirecini ifade eder. Bu makalede drone
vasitasiyla elde edilen gorintiilerin FCM algoritmasi
ile bolitlenmesi gerceklestirilmistir. Sekil.2 gercek
boliitlenmis ve FCM ile elde edilen bélitleme
sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 2. a) Gergek Gorlntiiler b) Gercek Boliitlenmis Gortintiiler c) FCM ile Boliitlenmis Goriintiiler

Boliitleme sonuclarini  degerlendirmek i¢in
Dice, Jaccard ve Mutual Information benzerlik
o6lciitleri kullanilmistir.

Benzerlik 6l¢iit degerleri FCM ile boliitlenmis
goriintiiler ve gercek boliitlenmis goriintilerin
karsilastirilmasi ile belirlenir. I boliitlenecek bolgeyi,
F: FCM algoritmasi ile boliitlenmis alani gostersin.
Dice ve Jaccard olgltlerine gore boliitleme
sonuglarini degerlendirmek icin, I ve Fc kesisim ve
birlesim bolgesi 6nemlidir. Denklem 4 ve 5 Dice ve
Jaccard benzerlik indeks katsayisin1 vermektedir.

Dice(l, Fc) = 210l (4)

[71+1Fel

](1 F) |InFe| _ [INF| (5)

[TUF,| |1|+|Fc|+|InFc|

I ve Fc iki girdi goriintiisiiniin mekansal
hizalama temelli kiiresel benzerlik 6l¢iilerinden biri
Mutual Information’dir. I ve F. gorintileri
arasindaki benzerlik icin kullanilan bir diger
parametre Mutual Information denklem.6’daki gibi
tanimlanir.

C fC
MU, E) = [ [ pire(iu flog, P2 dxdy  (6)

Burada, pi(i) ve pFc(fc) I ve F: deki bir (x,y) piksel
olasihgdir. plF: (i, fc), I'daki bir pikselin (x, y) gri
diizeyi i'ye sahip olma ve F:'deki ayn pikselin gri
diizeyi f:'ye sahip olma olasiligidir.

Toplam 200 gorinti test icin kullanilmis olup
Dice, Jaccard ve mutual information indekslerine
gore boliitleme sonugclar Sekil 3’deki gibidir. Dice,
Jaccard ve Mutual benzerlik degerlerinin 0.7°den
biiyiik ve 1'e yakin olmasi béliitleme isleminin
basarili bir sekilde yapildigin1 gdsterir. Her fic
benzerlik o6lciitiinde goriintiiler i¢in elde edilen
degerler [0-1] araligindadir. Dice, Jaccard ve Mutual
Information benzerlik &lciitlerine gére 200 gorinti
icin elde edilen ortalama degerler sirasiyla 0.9425,
0.9181, 0.7676'dir.

DICE Coefficient
o
o

01+ = mean=0.9425
DICE

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Image Number

JACCARD Coefficient

0.1F = mean=0.9181
JACCARD

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Image Number

Mutual Information
o
o

Mutual Information
Mean 0. 7676

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Image Number

Sekil 3. Benzerlik olciilerinin gorintiilere gore
degisimleri.

Bu metrik degerlerinden anlasilmaktadir ki,
kullanilan Fuzzy C-Mens boliitleme algoritmasi ile
kullanilan Drone veri tabanina ait goriintiiler
iizerinde yiikksek basarimli bir segmantasyon
gerceklestirilmistir. Bilindigi gibi kullanilan her ii¢
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dogrulama metrik degeri olan Dice, Jacard ve Mutual
Information bilgisinin yiiksek olmasi dogruluk
degerinin ve boliitleme basarisinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuclar da bu ifadeleri
dogrulamaktadir.

Tablo 1. elde edilen sonuglarin literatiir ile
karsilagtirllmasint ~ gostermektedir. ~ Boliitleme
problemi zor ve karmasik siireclerden olusmaktadir.
Bunun sonucu olarak béliitleme basarimlarindaki
dogruluk %90 seviyelerindedir. Tablo.1'e gore elde
edilen sonuglar literatiirde yapilmis c¢alismalarla
tutarhdir.

Tablo 1. Onerilen yéntem ve literatiir
karsilastirmasi.

Kaynak Yontem Basarim
Bhatnagar, ResNet50, SegNet A=%90
2020
WuDunn, Derin 6grenme ]=0.82
2020
Carbonneau, | Evrisimli sinir ag1 A>%95
2020
Carbonneau, | Evrisimli sinir ag1 F1>%95
2020.
Bahareh, Bulanik Sirasiz Kural | A=%91.23
2017 Indiiksiyon
Algoritmasi
Lei, 2018 Hizh Bulanik-C | A>80
Ortalama
Onerilen Bulanik-C Ortalama | J=0.918

A:Dogruluk, J: Jaccard, F1: F1 dl¢iit

5. SONUCLAR

Boliitleme, goriintii analizi ve bilgisayarla
gorme icin 6nemli bir adimdir literatiirde yogun bir
sekilde calisilmis ve halen devam eden bir arastirma
alamidir. FCM kimeleme, gorintileri benzer
spektral ozelliklere sahip kiimelere ayirmak icin
uygulanan denetimsiz bir kiimeleme teknigidir.
Uyelik islevini hesaplamak icin spektral alandaki
pikseller ve kiime merkezleri arasindaki mesafeyi
kullanir.

Bu makalede drone vasitasiyla alinan Kentsel
goriintiilerin ~ bolitlenmesi  Fuzzy C Means
algoritmasiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen
boliitleme sonuglar1 Dice, Jaccard ve Mutual
Infirmation benzerlik indekslerine gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Fuzzy
C Means algoritmasi ile basaril bir sekilde boliitleme
yapilmistir.
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