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OZET

Son dbnemde yliksek mekénsal ¢ézindrlikli ve
¢ok bantl (multispektral) uydu goériintiilerindeki artis,
piksel tabanli siniflandirma uygulamalarini da olumiu
etkilemektedir. Kullanicilar uygulamalarinda hem
yliksek mekénsal c¢éziinlrliikten hem de yiiksek
spektral  ¢6zlndrliikten elde  ettigi  bilgilerden
vazge¢cmek istememektedirler. Bu durum tek bantli
yliksek mekéansal ¢éziindirliklii gérintiiniin, ¢ok bantli

yliksek spektral ¢Oziindirliikli goriinti ile
birlestiriimesine (Pan Sharpening) olan talebi
artirmaktadir.

Kullanilan algoritmanin/yéntemin &zelliklerine gére
gériintli  birlestirme  teknikleri  spektral yansima
dederlerini ya da goériintii kalitesini farkli oranlarda
bozmaktadir. Piksel tabanli siniflandirma islemlerinde
bozulmus spektral degerlere sahip gériintiiniin
kullanilmasi, dogru ve gdvenilir bilgi  ¢ikarimini
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle uydu gérintiileri
lizerinden optik veya spektral olarak kiymetlendirme
yapacak aragtirmacilarin amaglarina gére dogru
gérinti birlestirme ybntemini segmelerinin yapacaklari
calismanin basarisina katki saglayacagi
degerlendiriimektedir.

Bu calismada Kizilcahamam-Ankara bélgesine ait
Worldview-2 uydu gériintiisti kullanilarak, 6 farkli
gérinti  birlestiriime  tekniginin, 3 farkli yeniden
ornekleme ybéntemi ile kullanilarak 3 farkli bant
kombinasyonunda, ¢iplak arazi, orman ve hidrografya
bilgisi iceren alanlarda piksel degeri arastirilarak, her
tic veri grubu icin bu yansima degerlerindeki degisim
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistik agilarindan
degerlendirilmistir. Ayrica goériintii kaitesinin korunmasi
acisindan elde edilen sonug gériintiiler belirlenmig olan
denek grubuna sorularak gérsel acidan hangi
yéntemlerle elde edilen gériintiilerin daha iyi sonug
verdigi tespit edilmeye galisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Goériintii Birlestirme, Spektral
Yansima Degeri, Goriintii Kalitesi, Worldview-2

ABSTRACT

Recently, the increase of high spatial resolution
multispectral satellite imagery effects pixel-based
classification applications positively. The users do not
want to give up derived information from high spatial
and spectral resolution imagery. This condition
enhances the demand of resolution merge/pan

sharpening that means combination of high spatial
resolution panchromatic imagery with high resolution
multispectral imagery.

According to resolution merge algorithms /
techniques features, spectral DN values and optic
image excellence deteriorates in different ratios. The
usage of deteriorated spectral imagery on the pixel-
based classification effects the true and reliable
information extraction negatively. Consequently it is
considered that choosing the convenient resolution
merge method contributes the researchers who will
use satellite imagery for optical and spectral data
extraction.

In this research, by using the Worldview-2 imagery
of Kizilcahamam-Ankara region, 6 resolution merge
techniques that using 3 different resampling method on
3 different band combinations of terrain, forest and
hydrography pixel values viewed and for all the 3 type
of data the variation in spectral DN values have
designated. The results are evaluated for statistical
aspects. It is also asked to the predetermined
experimental group for the preserving image
excellence which of the methods results are better in
respect of optical aspect.

Key Words: Resolution Merge, Spectral DN Value,
Optical Excellence, Worldview-2

1. GIRi$

Son yillarda farkh disiplinlerin ihtiyaclar ve
sayisal gorunti  birlestirme  tekniklerindeki
gelismeler, ylksek mekénsal ¢ozUnurlUkla tek
bantli géruntdlerin, yuksek spektral ¢ézunurlukld
ve dusik mekénsal c¢ozundrlikld cok banth
géruntuler ile birlestiriimesi ihtiyacini artirmistir.
Worldview-2 uydusu, 8 spektral banda sahip,
yuksek ¢ozunurlikli bir gbézlem uydusudur.
Worldview-2'nin, yersel ¢ozindrliglu tek banth
goérintide 0.50m., ¢ok banth zengin spektral
degerlere sahip gorintide 2.00m.’dir.

Goruntd birlestirme isleminin amaci, spektral
bilgileri  koruyarak, mekansal ¢6zunlrlGgu
yukseltmektir. BOylece spektral bilgileri korunan
bitki 6rtist ve zemin yapisi gibi olduk¢a yogun
bilgi iceren  katmanlarin  gdrsel  olarak
degerlendiriimesi ve yodun spektral veri igeren
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¢ok banth godrintiden elde edilen bilgilerinin

mekansal dogrulugunun artiriimasi  mdmkadn
olacaktir.
Bu c¢alismada ¢iplak arazi, orman ve

hidrografya bilgisi iceren 30 farkli noktada; En
Yakin Komsuluk (Nearest Neighbour), Bilinier
Enterpolasyon (Bilinear interpolation) ve Kubik
Egrilik (Kubik convolution) yeniden &rnekleme
yontemleri ayri ayri kullaniimigtir.  Goérinti
birlestirme i¢gin Erdas Imagine 9.2 yaziliminda
mevcut olan Ehlers, Yansima $iddeti, Renk
Tonu, Doygunluk Dondsimi (Intensity Hue
Saturation - IHS), Ylksek Gegirgenli Filtreleme
(High Pass Filters-HPF), Ana Bilesenler Analizi
(Principal Component Analysis-PCA), Dalgacik
(Wavelet) ve Hiperkire Renk Uzayi
(Hyperspherical Color Space-HCS) ydntemleri
uygulanmistir.  Farkh yéntemlerle birlestirilen
goéruntiler ile ¢ok banth gorintli aralarindaki
spektral farklari ve standart sapmalari agisindan
irdelenmigtir. Birlestiriimis goérintiler 27 kisiden
olusan denek grubuna farkli Olgeklerde c¢ikti
ortaminda sunulmus ve 6ncelik sirasina gore en
iyi 5 goruntiyd segmeleri istenmigtir.

2. GALISMA BOLGESI

Calisma bdlgesi olarak  Ankara ili
Kizilcahamam ilgesi yakinlarinda S$ekil 1'de
gOsterilen Worldview-2 uydu gorintisu

tzerindeki 10 km?lik alan secilmistir. Bolge farkh
Ozelliklere sahip orman gruplarini, tarim
arazilerini, ¢iplak arazileri ve baraj, kanal, akarsu
gibi hidrografik detaylari icermektedir.

3. YENIDEN ORNEKLEME YONTEMLERI

Yeniden Ornekleme iglemi  (resampling
methods) “sayisal gorantu isleme
uygulamalarinda yeni goérintinin  piksel

degerinin, eskisinin piksel degerini kullanilarak
hesaplanmasina verilen isim” (HGKS 125-1
Haritacilk Terimleri So6zlUga, 2003) olarak
tanimlanmaktadir. Yeniden érnekleme, genellikle
uzaktan algilama amagh gdruntiler icerisinde

daha buydk veya kuguk piksel degerlerinin
enterpolasyonu i¢in kullanilan bir iglemdir.

En Yakin Komguluk ydntemi &6rneklemede,
orijinal goértntiden alinan pikseller sayisal olarak
dizeltiimis gorintideki en yakin piksele atanir.
Bu yontemde orijinal degerler en az degisiklige
ugramakta bununla birlikte, bazi piksel degerleri

¢ift olarak ortaya ¢ikmakta bazilan ise
kaybolmaktadir. (URL-1)

Bilinier Enterpolasyon yéntemi ile
Orneklemede, orijinal goérintiden alinan 4

pikselin agirlkli ortalamasi yeni piksele atanir. Bu
yontemde, duzeltiimis goérintd tamamen yeni
degerleri alr.

5 'g o W e e
Sekil 1. Test Bolgesi

Klbik Egrilik yontemiyle érneklemede, orijinal
goéruntiiden alinan 16 piksel blogunun agirlikh
ortalamasi hesaplanarak duzeltilmis gorunti
pikseline atanir. Kubik Egrilik yontemde, Bilinier
enterpolasyon yonteminde oldugu gibi yeni piksel
degerleri Uretiimektedir. Bu iki metodun kullanimi
ile elde edilen goruntuler, kullaniciya daha keskin
bir goriintg izlenimi verirler ve Nearest neighbour
metodunda meydana gelen pargali ve esit olarak
dagiimamis 1sik ve golgeleri icermezler. En Yakin
Komsuluk, Bilinier Enterpolasyon ve Kubik Egrilik
metodu 6rneklemeleri Sekil 2'de gosterilmistir.

: B _i_ T I' a I,. = - ' ‘:l- } e % R ;
Dizeltilmis ¢ |« ~17el- 71 o1 ¢ Diizeltilmis - : Duzeltilmis”,
Gériinti 2 o Gorinti - * - =t : Gorintd
Orji-nélh ) "__',:,'.- k| oy : "0'rj|"na| T ':" e "~
Gorint T Gorunti — T -t L " Goérintti —= " -t
(a) (b) (c)
Sekil 2. (a) En Yakin Komguluk,  (b) Bilinier Enterpolasyon, (c) Kubik Egrilik  (URL-2)
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4. GORUNTU BIRLESTIRME YONTEMLERI
a. Dalgacik Donligsiimii

Dalgacik  do6nisimi  (Wavelet)  sinyal
analizinde kullanilan gugli bir matematiksel
donlistimduir. Donlslimde, ylksek ¢dzundrlikli
goruntl, degdisik mekansal ¢oézundrliklerde 4
farkl alt goérantiye ayristirihr. Bunlar:

* Duglk GozUnUrluklu Gorintd,
* Yatay Goruntd,

* Dikey Goruntd,

* Diyagonal Gorinti

Yatay, dikey ve diyagonal goéruntiler konum
bilgisi ihtiva eden wavelet katsayilarini
tasimaktadir. Pankromatik gorintiden elde
edilen ylksek ¢ozunurlikli gorintl Multispektral
goruntd Gzerinde secilmis bant ile degistirilir. Bu
islem tim bandlarin déniisimu yapilincaya kadar
devam eder. Son olarak tersine doénusim
yapilarak sonug¢ goérinti elde edilir. Wavelet
dénlsiml genellikle spektral degerleri korurken
mekansal iyilestirmede zayif kalmaktadir.
(Klonus S., vd., 2009) Wavelet yontemine iliskin
algoritma Sekil 3'te gosterilmistir.

b. Ana Bilesenler Donligimii

Ana bilesenler déntsimi (PCA - Principle
Component Analyses), gorintinin geometrik
Ozellikleri  Gzerinde yapilan mekéansal bir
dénudsum degil, gérintinin radyometrik (spektral
ya da renk) Ozellikleri Uzerinde vyapilan
istatistiksel bir donusuimdir (Ak¢ca M.D.,vd.,
2002). Ana bilesenler donlisimi c¢ok degiskenli
ve aralarinda yuksek korelasyon bulunan verileri,
aralarinda korelasyon olmayan yeni bir koordinat
sistemine donustiren dogrusal bir dénusumdur.
Yeni bilesenler, birbirine dik eksenlere sahip
oldugundan arasinda herhangi bir korelasyon
yoktur. ilk bilesen en fazla varyansi icerir ve diger
bilesenler azalan varyans degerlerine sahiptir. En
fazla varyansi iceren ilk bilesen ayni zamanda en
fazla bilgiyi de icerir. Sekil 4'te gosterilen
diyagramda, ilk olarak MS bantlarindan temel
bilesenler hesaplanir. Daha sonra ilk bilesen
yerine Pankromatik goérintu ile deg@isim yapilir ve
son olarak donisum tersine uygulanir.

Yitksek na DR :
avele 1 l ]l) LH
sz[]né]rl[]tlrlij Tek [\)lgnu;ui HD s HD 1a4 Birlesme
antll
(Pankromatik) 1 - & [HD 1 i
Gériintii (H) ELD s || LEE Y B - HDia | .
HD . | HD s _ B|r|e$m|$
Sl 1 0 Wavelet Gorintu
Diisiik ] - HD g | HID g [P0
avelef LH
CozUNGMUKIG Cok  [otaicm| Lo 1] Lo
Banth "
(lutspecta) R T
Sekil 3. Dalgacik Dontusim Diyagrami
PCA Doniisimi Yeniden Ornekleme Ters PCA
MS »| PCLPC2, Pan, PC2(r),
PC3 PC3(n),
Y
v
PAN Sonug Gorlntl
PC1’in PAN ile degisimi

Sekil 4. Ana Bilesenler Donusimu Diyagrami (V. Vijayaraj, 2004)
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c. Yansima Siddeti, Renk Tonu,
Doygunluk Déniigiimii

Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk
(IHS- Intensity Hue Saturation Method)) yéntemi,
digstik mekénsal ¢dzindrlige sahip goruntiden

secilen U¢ banda ait veriyi kullanarak IHS
bilesenlerine  donUstirir. Yansima  siddeti
(intensity-1)  goruntinin  toplam  parlakhgini

belirtir. Renk Tonu (Hue-H) goérintiyl olusturan
IsiIgin  ortalama dalga boyunu ifade eder.
Doygunluk (Saturation-S) bileseni ise rengin
safligini belirtir. Bu dénisim mekansal bilginin
bir tek yansima siddeti bantina (I) ayrilmasina
izin verir. Diger bantlar mekansal bilgi yerine renk
ile ilgili bilgiler icerirler. RGB’den IHS ortamina
dénlsturilen sayisal goérinti daha sonra yine
renk ortamina doénistirulebilir. IHS yontemindeki
asamalar Sekil 5'te belirtildigi gibidir. (Ugurlu B.
vd.,2007).

¢. Ehlers Fiizyonu

Ehlers Fizyonu (Ehlers Fusion) ¢ok bantli
verinin - mekansal ¢o6zUnurligini  artirirken
spektral degerleri korumak amaciyla geligtiriimis
bir yontemdir. (Ehlers M., 2004) Ehlers yéntemi
multispekral goértntinin mekansal olarak
iyilestiriimesinde arazi Ortistnin homojen
oldugu alanlarda, spektral degerlere yeni gri
deger eklemeden iyilestirme prensibine dayali bir
yontemdir. (Ehlers M., 2007). Yoéntem ki
basamaktan olusmakta olup ilk olarak konum
bilgisi ve spektral bilgi (renk) ayrimi yapilir. ikinci

IHS Donlslimi

Yeniden Ornekleme

asamada da mekéansal bilgi gérinti Uzerinde
uygun bir iyilestirmeye imkén verecek sekilde
degistirilir.

Ehlers yonteminin genel isleyisi Sekil 6'da
sunulmustur. Ehlers  yontemi, ¢ok banth
goérintiide optimum renk ayrimi elde etmek igin
IHS dénisimund kullanmaktadir. IHS dénisimu
3 bant ile (RGB) sinirli iken bu yéontemde ¢oklu
IHS donlsumleri gergeklestirilerek, kullanilan
bant sayisi artinlmistir (Hurd J.D.,vd., 2009).
Mekéansal bilginin iyilestiriimesi Fourier ddnuguma
kullanan bir filtre ile saglanmaktadir. Hizli Fourier
Dontstimu ile (FFT-Fast Fourier Transformation)
IHS ydntemindeki yansitma siddeti icin algak

gecirgen  filtre  kullanilirken, pankromatik
gorintide tersine ylksek gecirgen filtre
kullaniimaktadir. Goruntuler tekrar eski

konumlarina, Ters Foruier Dondsimi (FFT'1)
kullanilarak disik ve vylksek ¢o6zunUrlikIG
goéruntinun  birlestiriimesi ile getirilir. Sonug
goérintiinin olusturulmasinda Ters IHS
dénlstma uygulanir.

d. Yuksek Gecgirgen Filtreleme Yontemi

Yuksek Gegirgen Filtreleme yontemi (HPF-
High Pass Filtering) genel olarak veri sikistirma
ve yeniden vyapilandirma teknigi olarak ifade
edilebilir (Bektas F.B., vd., 2009). Yiksek
Gegirgen  Filtreleme  yontemi,  pankromatik
goruntlye ait ylksek frekans bilgisinin ¢ok bantl
gérantiye  eklenmesi isleminde  spektral
bozulmanin minimum olmasini saglar.

Ters IHS

Ms | LH.S Pan, H(r), S(r)
Y
\ 4
PAN | Histogram Eslemesi / | Degerinin pankromatik band ile degisimi Sonug Goriint
Sekil 5. IHS D6nlsimu Diyagrami (W. J. Carper, vd.,1990)
Multispektral Pankromatik FFT Fourier HPF pHr
Gorintl (R,G,B) Gorunta (P) Spektrumu
| FFr
J IEP+Panf? R*
R Fourier ]
Spektrumu - H G°
. 0 FFr| P LPF FFT IS
16 >
B S

Sekil 6. Temel Ehlers Yéntemi islemleri (Hurd J.D., vd., 2009)
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Yoéntemin  uygulanmasinda, multispektral
gorantl bdydkliginin  pankromatik gorinti
blyUkligine olan orani (R) hesaplanmakta ve
daha sonra ylksek ¢6zunurlikli goérintiye
yiksek gegigli filtre uygulanmaktadir. Cok bantli
goruntl  yiksek gegirgenli goérintinin piksel
boyutuna gelecek sekilde yeniden
Orneklenmektedir. Yeniden Orneklemede Bilinier
Enterpolasyon kullaniimaktadir. Son olarak da
yiksek gecirgenli filire uygulanan gorinti
multispektral gériintiye eklenmektedir.

e. Hiperkiire Renk Uzayi Yontemi (HCS)

HCS yéntemi Worldview-2 uydu gorintisinde
pankromatik ve ¢ok banth  goérintilerin
birlestiriimesi amaciyla gelistirilen bir gorintd
birlestirme yontemidir. Yéontem  Erdas 2011
yaziliminda sunulmakta olup 3 bant ve daha fazla
banda sahip multispektral gorintulerde
kullanilabilmektedir.

HCS ybntemi gercek renk wuzayini bir
hiperkire renk uzayina donustirmektedir. Gergek
renk uzay! ve hiperkire renk uzayi arasindaki
dénlistim n-boyutlu Kartezyen uzaydan n-boyutlu
Hiperkire uzayina dénlistim ile saglanmaktadir.
Hiperkire uzayina donisimde her bir banda ait
agisal bilesen (@) rengi, radyal bilesen (I) rengin
yogunlugunu gdstermektedir. Gortinti birlestirme
asamasinda multispektral ve  pankromatik
goruntlye ait bilesenler hiperkiire renk uzayinda

tanimlanmaktadir.  Birlestirilen gortntiye ait
degerler gercek renk uzayinda yeniden
hesaplanmaktadir. Boylece multispektral
bandlara ait (renk, yogunluk) bilesenlerin

pankromatik goérintiiye ayni oranda etki etmesi
saglanmaktadir (Padwick C., vd., 2010).
Sekil 7°de Hiperklre Renk Uzayi gosterilmistir.

Sekil 7. Hiperkire Renk Uzayi
(Padwick C., vd., 2010)

5. UYGULAMA

a. Goriintii Birlestirme

Gorintld  birlestirme igleminde kullanilacak
bantlarin sonuca etkisi olacadi 6ngérildiginden
¢cok banth goériintiden 1-8. Bantlar (tim bantlar),
2-5. bantlar (gértndr bantlar), 7-8. bantlar (yakin
kizil 6tesi bantlar), olmak tzere 3 ayri bant grubu
olusturulmustur. Uygulama alanindaki
Worldwiew-2 uydu goérintiusune ait pankromatik
ve ¢ok banth goéruntiler, 6 goérintl birlestirme
yontemi (Dalgacik, PCA, IHS, Ehler, HPF, HCS)
ve 3 yeniden ornekleme yonteminin (en yakin
komsuluk, bilinier enterpolasyon, kubik egrilik)
kombinasyonlari kullanilarak, toplam 17 farkh
goéruntu birlestirme teknigine gore birlestiriimigtir.
Sonug olarak, toplam 85 adet birlestiriimis
goruntt elde edilmistir.

b. Birlestirilmis Goriintiide Spektral
Degerlerin Belirlenmesi

Uygulama alani sinirlari igerisinde ormanlik,
hidrografik (gol, akarsu vb.) ve ¢iplak araziye ait
bdlgeler belirlenerek bu bdlgelerin her birinden
10’ar adet, toplam 30 adet test tespit edilmistir.
Test noktalarinin konumu Sekil 8'de sunulmustur.

. Ormanlik Alandan Toplanan Ornekler

. Hidrografik Alandan Toplanan Ornekler

@ Cplak Araziden Toplanan Omekler

Sekil 8. Orman, hidrografya ve ¢iplak arazi
Uzerinden secilen noktalar.

Farkli goérintu birlestirme ydntemleri ve bant
kombinasyonlari  ile olusturulan 85 vyeni
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goruntudeki 30 adet test noktasinda, yansima
degerleri incelenmigtir. Ornek olarak Tablo 1'de
30 olgim noktasindan biri olan 32°41'59”,14D

40°15'52",37K  koordinatindaki  bir  orman
pikselinin MS goéruntideki ve 3 farkli bant
kombinasyonunda En Yakin Komsuluk

yontemine gére yeniden érneklenmis ve Dalgacik
Yoéntemine  gbre  birlestiriimis  goérintiden
okunmus olan 14 yansima degerleri verilmistir.

c. Spektral Farklarin Hesaplanmasi

Gorlntl birlestirmesi sonucunda elde edilen
degerler, ¢ok banth gorintideki yansima
degerlerinden cikartilarak farklari  alinmigtir.
Tablo 2’de tim bantlar (1-8. bantlar) kullanilarak,
17 farkh goérintd birlestirme ydnteminden elde
edilen, bant bazindaki fark ortalama degerleri
verilmigtir.

Yontemlerin fark degerleri incelendiginde genel
olarak Dalgacik ve HCS ydntemlerinin yansima

degerlerini en az bozan metotlar oldugu
gorulmektedir (Sekil 9).
Tablo 1. Ornek Yansima Degerleri
Bantlar B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
MS Gorinti 341 200 270 281 168 731 1104 967
18 341 201 271 285 172 738 1111 974
2-3-4-5 199 268 278 165
7-8 1101 965
Tablo 2. Bant Bazinda Yéntemlere Gére Yansima Degeri Fark Ortalamalari
Nu. Yontem B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1 PCA En Yakin K. 0,33 0,40 0,13 -0,17 | -0,40 | -0,47 -0,30 -0,50
2 PCA Bilinier E. 0,53 0,57 0,67 0,50 0,67 1,10 1,13 1,90
3 Dalgacik En Yakin K. 2,00 2,50 3,13 0,57 0,90 3,57 -5,83 -1,33
4 9 Bilineer E. 2,03 2,93 4,83 0,93 0,63 5,57 -1,27 -0,50
5 IHS En Yakin K. 1,37 -0,07
6 IHS Bilineer E. -2,40 -4,33
7 En Yakin K. 34,70 41,73 | 76,47 | 167,07 | 147,03 | 272,77 | 298,03 | 279,83
8 PCA Bilineer E. 34,47 4210 | 77,23 170,07 | 149,30 | 275,53 | 301,07 | 286,40
9 Kabik Egrilik 33,23 40,50 | 75,13 (162,90 | 143,17 | 262,47 | 290,03 | 272,80
10 En Yakin K. 2,87 1,17 0,37 4,33 4,73 12,00 29,37 27,10
11 IHS Bilineer E. 1,67 1,73 3,43 6,87 4,50 9,67 25,60 26,53
12 Kubik Egrilik 0,60 1,13 2,83 8,47 5,23 11,37 27,67 25,07
13 En Yakin K. -127,40 | -22,10 | 11,37 | -30,07 | -12,20 | 3,20 | -210,10 | -104,23
14 Ehler Bilineer E. -127,40 | -21,93 | 11,57 | -29,93 | -12,10 | 3,50 | -210,20 | -104,27
15 Kubik Egrilik -195,10 | -25,43 8,33 |-27,37 | -10,40 | 10,27 | -188,63 | -106,30
16 HPF -2,67 -1,17 -1,23 -480 | 6,80 |-11,20 | -12,07 -7,93
17 En Yakin K. 1,17 0,67 0,83 0,60 0,57 -0,03 -0,13 -0,47
18 HCS Bilineer E. 1,23 0,93 0,87 0,80 0,73 0,00 -0,10 0,50
19 Kuabik Egrilik 1,37 0,80 0,80 0,67 0,37 -1,10 -1,90 -1,23
2 4 -
Dalgacik PCA En
1,5 - Yakin K.
1 - - -
—i i
0,5 ._/_.‘\ \rﬁ — - Dalgacik PCA
0 — '\ | Bilinier E.
B1 B2 B3 M de 5
-0,5
-1 \\ ——=—HCS En Yakin K.
-1,5
-2 4
HCS Bilinier E.

Sekil 9. Spektral Degerleri Koruyan Ydéntemlerin Yansima Farklari
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Fark  degerlerinin standart  sapmalari
hesaplanmis ve tim bantlar (1-8. bantlar)
kullanilarak yapilan géruntd birlestirmelerinin
standart sapmalari Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3’teki standart sapma degerleri
incelendiginde Dalgacik ve HCS ydntemine ait
standart sapmanin tim bantlarda diger metotlara

diger bantlarda HCS ydntemi en kigik standart
sapma degerini vermektedir.  Sekil 10°da iki
yonteme ait standart sapmalarin grafik gosterimi
sunulmustur.

Yontemlerin timu incelendiginde ozellikle 6, 7
ve 8'inci bantlarda farklarin gok yuksek oldugu
gorulmektedir. Pankromatik bandin bu dalga

gore daha kuglk degerlere sahip oldugu boylarini kapsamamasi nedeniyle farklarin
gOrulmektedir. llk U¢ bantta Dalgacik ydntemi, yuUksek oldugu dederlendirilmektedir.
Tablo 3. Bant Bazinda Yéntemlere Gore Standart Sapmalar
Nu. Yontem B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1 PCA En Yakin K. | 3,51 4,22 7,55 |16,76 | 16,74 | 27,18 | 30,67 |29,23
2 PCA Bilinier E. 3,06 |3,89 7,03 15,19 (14,92 24,33 |27,60 |26,70
3 Dalgacik En Yakin K. 3,31 2,75 530 |13,22 |9,86 |42,56 |47,19 |29,35
4 9 Bilineer E. 3,88 3,10 6,80 |12,95 (12,70 39,76 |38,40 |31,03
5 IHS En Yakin K. 18,69 |20,18
6 IHS Bilineer E. 32,53 |36,49
7 En Yakin K. 16,46 | 19,78 |36,44 |77,34 |60,03 | 130,12 | 160,30 | 161,87
8 PCA Bilineer E. 16,55 | 20,25 |36,95|78,98 | 61,58 | 131,84 | 162,37 | 169,13
9 Kubik Egrilik 16,29 | 19,79 |36,45|76,11 | 58,01 | 125,41 | 154,17 | 159,95
10 En Yakin K. 9,16 6,82 14,42 125,41 111,29 125,49 |79,71 |73,30
11 IHS Bilineer E. 9,87 |526 [843 [13,59 |11,68|27,32 |77,73 |76,98
12 Kibik Egrilik 10,34 | 5,73 8,65 |14,82 (12,74 126,12 |76,13 |77,49
13 En Yakin K. 8,81 5,23 11,14 121,53 | 18,78 | 48,71 |69,00 |42,18
14 Ehler Bilineer E. 8,81 5,31 11,19121,59 | 18,84 | 48,81 |68,98 |4217
15 Kubik Egrilik 16,10 | 5,81 13,56 | 22,12 119,40 | 41,47 | 66,51 |43,67
16 HPF 7,70 15,04 128,17 131,91 | 36,92 |50,02 |50,44
17 En Yakin K. 8,31 4,93 6,59 |7,66 |554 |11,86 |15,02 |13,97
18 HCS Bilineer E. 7,98 (4,95 6,75 |7,54 |550 [12,18 [15,34 | 15,62
19 Kubik Egrilik 8,41 5,62 7,79 (10,08 |7,46 |14,12 |17,09 |16,53
30 - \.
/ » ——=— Dalgacik PCA En
o Yakin K.
25 -
/ = Dalgacik PCA
20 Bilinier E.
\
15 / - HCS En Yakin K.
10 /
V/ HCS Bilinier E.
5 \/:/ \L /
————HCS Kiibik Egrilik
0 L) L) L) L) L) L) L) L]
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

Sekil 10. Spektral Degerleri Koruyan Yontemlerin Standart Sapmalari
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Goériintii Birlestirme Yéntemlerinin Spektral Degerleri ve
Gériintli Kalitesini Koruma Agisindan Karsilastiriimasi:
Worldview-2 Uygulamasi

¢. Goériintu Kalitesine Goére Karsilagtirma

Gorintlu  birlestirme neticesinde elde edilen
sonug goOruntllerden bir taraftan spektral
degerleri korumasi beklenirken diger taraftan
Ozellikle optik kiymetlendirmede kullanilacak
goOruntiler igin gorintl  kalitesi de ©nem
tagsimaktadir. Bu nedenle c¢alismanin  bu
asamasinda birlestirilmis sonug gdruntilerden
hangilerinin gorsel agidan basarili sonug verdigi
tespit  edilmeye  calisiimistir. 17 farkh
kombinasyon ile elde edilmis sonug¢ goérintiler
1:5000 ve 1:1500 Olgeginde cikti alinarak 27
kisiden olusan denek grubuna gdsterilmistir.
Deneklerden en iyi oldugunu dustndukleri 5
géruntuye 1-5 puan vermeleri istenmistir. 5 puan
alan gorintu gorsel acidan en iyi gorintu olarak
degerlendirilmistir.  Degerlendirme  sonuglari
Tablo 4 ve Tablo 5’te sunulmustur.

Elde edilen sonuglara gére 1:1500 6lgedinde en
iyi goruntiler oncelik sirasina gére HPF, IHS
Kibik , IHS Bileneer, HCS Kubik ve IHS NN’dir.
1:5000 olceginde ise en iyi gorlintiler oncelik
sirasina goére HPF, IHS Kubik, IHS Bileneer IHS
NN ve HCS Kibik olarak belirlenmistir.1:1500 ve
1:5000 Olgeginde goérinti kalitesini en ¢ok
koruyan yontem HPF olarak belirlenmistir. 27
denegin, 1:1500 olgeginde % 88 ve 1:5000
Olgeginde % 81'i HPF yodntemi ile elde edilen
sonug goruntilere 5 puan vererek goérsel agidan
en iyi goérintu olarak sec¢mislerdir. Sekil 11'de,
1:1500 olgeginde goruntd birlestirmede kullanilan
multispektral (ham) gorinti ile birlestirme
sonucunda elde edilen operatérlerce secilen bes
en iyi goruntu oncelik sirasina gére sunulmustur.

Tablo 4. 1:1500 Olgegine Gore Degerlendirme Sonuglari

IE| |« X | E Tlul| §

S| @|Y|c|u|®lE|Y|D S . |S Z| 5| W

© X (4] P — L © [} X z o x o >“_; c 4

|G |E|SL|e|x|>|EE|B c ; c : = | B

c|s| = Sl c|=|8 xC|xuw|xCS | xu|lc|m| 3

wix o FlF g|lw o X 85| 85| 85|88 |Y|e|

nin|lun < | < | < TR o> | oc| o> |Doc| 0| O [}

O|lQ|IO[2|2|2|0|0|0| & |sc|TE|vc|TE|S| | =

TIT|IT|IT|T T F|ad|lad| T |Oow|lod|lowi|Om| Wil iwn| i

Toplam Puan 21126 (12|24 |53 |74|16 |14 |20 | 127 0 0 0 5 0|0 12
Oncelik Sirasi 4 53| 2 1

Tablo 5. 1:5000 Olgegine Gore Degerlendirme Sonuglari

XIE| | =|1x| |E Tlul| §

SR Y c|lulf S|y 8 SIS |2|e| @

Slx| 8| g |s|L|S|8|x X Ox |8 |E|2]| =

c|2|E|>|c|3 >C' £ 8 xc|lxui|lxc|xui|c|d| S

w| ¥ | m cC | =S |w|lml|¥ OxX | Ow | O0xX| O« | W » X

w | m| X OO0 | 80| @0 | O] o | £ w

DDl || v |>> | oc|>2>| 0c|8|8| O

OO | O T T T OO | O o TCc|l o= |occ| o= | < <

I I I = = = o o o I QW Oom| oW | 0om LUl L L

Toplam Puan 4 36|17 |57|159 |62 |10 (1113|115 4 5 2 3 0] 0 7
Oncelik Sirasi 5 4 | 3|2 1

(¢) IHS Bileneer,

(d)
Sekil 11. 1:1500 Olgegi: (a) Multispektral, (b) HPF, (c) IHS Kubik,
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(d) HCS Kiibik, (e) IHS NN
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d. Degerlendirme

Cok bantli gorintu ve farkli gorinti birlestirme
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar
incelendiginde yansima degerlerini en fazla
koruyan yontemlerin Dalgacik ve HCS yontemleri
oldugu goérilmastir. Tablo 6 ve Tablo 7
incelendiginde Spektral fark ortalamalarina goére
Dalgacik-En Yakin Komsuluk ydntemi spektral
degerleri en fazla koruyan yontemdir. HCS En
Yakin Komsuluk ydntemi ise farklarin standart
sapmasi dikkate alindiginda en iyi yéntem olarak
gorulmektedir. HCS yontemlerinin 3-8 bant arasi
standart sapma degerlerinin diger ydntemlere
gore daha kiguk oldugu belirlenmistir. HCS
yontemi sonug¢ goéruntide bozulmanin yiksek
oldugu Kizildtesi bandlarda spektral degerlerin
korunmasi agisindan iyi sonu¢ vermektedir.

Goruntlt  birlestirme isleminde farkli  bant
kombinasyonlarinin  sonuca etkisinin  olup-
olmayacaginin incelenmesi maksadiyla 5 farkh
bant grubu (Tablo-1) olusturulmustur. Sonuglar
incelendiginde tum bantlar kullanilarak yapilan
gorunti birlestirme isleminden elde edilen fark
degerlerinin daha kuguk oldugu gdzlenmektedir.
Ancak algilayicilarin hassasiyetleri ve
meteorolojik kosullar dikkate alindiginda, bant

gruplari arasindaki bu kadar kug¢uk farklarin ihmal

edilebilecegi degerlendiriimektedir. Ancak
standart sapmalara bakildiginda  bantlari
gruplandirarak birlestirmenin daha iyi sonug

verdigi goriimustar.

Uygulamada c¢alisilan bir konu da farkli detay
gruplari esas alinarak yapilan goérintu birlestirme
sonuglarinin yansima farklarinin birbirine gore
farkli olabilece@i savidir. Bu nedenle Sekil 8'de
belirtildigi gibi orman, ¢iplak arazi ve hidrografya
detaylarinin  her birinden yansima degerleri
Olclimistir. Tablo 8'de HCS-En Yakin Komsuluk
Ydéntemine gére tim bantlar kullanilarak gériuntu
birlestirme iglemi yapilan verinin ¢ok bantli
goérintiiden olan yansima degeri farklarinin
ortalamalari verilmistir. Burada genel olarak
orman ve arazi detaylarindaki yansima farklarinin
hidrografik detaylara goére daha kiglk oldugu
go6zlemlenmistir.

Tablo 9'da ise fark ortalamalarinin standart
sapmalari sunulmustur. Sonug¢ incelendiginde,
farkli katmanlara ait fark ortalamalarinin birbirine
yakin  oldugu; hidrografyaya ait standart
sapmanin arazi ve orman detayina goére daha
kicuk deger aldigi1 goraimustar.

Tablo 6. Dalgacik ve HCS yontemleri Spektral Ortalama Fark Degerleri

Nu. Ydéntem B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1 Dalgacik PCAEn YakinK. | 0,33 0,40 0,13 -0,17 -0,40 -0,47 -0,30 -0,50
2 PCA Bilinier E. 0,53 0,57 0,67 0,50 0,67 1,10 1,13 1,90
3 En Yakin K. 1,17 0,67 0,83 0,60 0,57 -0,03 -0,13 -0,47
4 HCS Bilinier E. 1,23 0,93 0,87 0,80 0,73 0,00 -0,10 0,50
5 Kubik Egrilik 1,37 0,80 0,80 0,67 0,37 -1,10 -1,90 -1,23

Tablo 7. Dalgacik ve HCS ydntemleri Spektral Fark Standart Sapma Degerleri

Nu. Yoéntem B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1 Wavelet PCA En Yakin K. 3,51 4,22 7,55 16,76 | 16,74 | 27,18 | 30,67 | 29,23
2 PCA Bilinier E. 3,06 3,89 7,03 15,19 | 14,92 | 24,33 | 27,60 | 26,70
3 En Yakin K. 8,31 4,93 6,59 7,66 5,54 11,86 | 15,02 | 13,97
4 HCS Bilinier E. 7,98 4,95 6,75 7,54 5,50 12,18 | 15,34 | 15,62
5 Kubik Egrilik 8,41 5,62 7,79 10,08 | 7,46 14,12 | 17,09 | 16,53

Tablo 8. HCS-En Yakin Komsuluk Yoéntemine Goére Farkli Detay Gruplarindaki Yansima Farklarinin

Ortalamalari
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Orman 0.90 0.80 0.70 0.30 0.20 -0.70 -1.10 -1.60
Ciplak Arazi 0.30 0.00 0.20 0.00 0.10 -0.30 -0.30 -0.10
Hidrografya 2.30 1.20 1.60 1.50 1.40 0.90 1.00 0.30
Toplam 1.17 0.67 0.83 0.60 0.57 -0.03 -0.13 -0.47

Tablo 9. HCS-En Yakin Komsuluk Yontemine Gére Farkh Detay Gruplarindaki Standart Sapmalar

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Orman 12.96 7.44 9.63 10.44 6.99 18.80 24.78 22.76
Ciplak Arazi 6.53 4.22 6.12 8.41 6.81 9.82 10.48 10.30
Hidrografya 3.13 2.10 2.9 2.88 1.65 1.37 0.94 1.64
Toplam 8.31 4.93 6.59 7.66 5.54 11.86 15.02 13.97
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Goriintii Kalitesini Koruma Agisindan Karsilastiriimasi:
Worldview-2 Uygulamasi

6. SONUCLAR
Yapillan ¢alisma  neticesinde,  goérunti
birlestirme igslemi icin secilen algoritmanin

yansima dederlerini korumasi ve goruntl kalitesi
acisindan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
Erdas Imagine yazilimi kullanilarak Worldwiew-2
uydu gorantisinidn c¢okbantli ve pankromatik
bilesenlerinin gorintu birlestiriimesi icin kullanilan
algoritmalarda, yansima degerini en ¢ok koruyan
algoritmalarin Wavelet-Principal-Nearest ve HCS
Nearest yontemi oldugu; ancak HCS Nearest
yonteminin pankromatik bandin algilama yaptigi
dalga boylari disinda alim yapan diger bantlarda
da iyi sonug verdigi gériimustur.

Gorunth kalitesini koruma agisindan en iyi
sonug veren yontemin HPF; ikinci en iyi yontemin
IHS ve Uglnci en iyi yontemin HCS oldugu
gorilmastar. HCS yontemi spektral deger
koruma agisindan en iyi ydntem, gorintd
kalitesini koruma agisindan da 3’lUnci en iyi
yontem olarak belirlenmisgtir.

Cok banthh goérintinin ve birlestiriimis
goruntdlerinin  arasindaki yansima farklarinin
detay cinsine gore farklilik gdsterdigi, belirli bir
detay grubu igin her algoritmanin farkli sonuglar
verdigi, dolayisiyla hakkinda bilgi ¢ikariimak
istenen detaya gore algoritmalarin segilmesinin
yerinde olacagi gézlemlenmigtir.

Gorintl birlestirme teknikleri ile elde edilen

sonuglarin  siniflandirma teknikleri ile de
dogrulugu arastirilabilir.

Calismada yalnizca Erdas Imagine
yaziliminin goérintl birlestirme algoritmalarinin
Worldwiew-2  uydu  géruntlistinin yansima

degerlerine ve goéruntl kalitesine olan etkileri
incelenmigtir. Arastirmacilarin benzer ¢alismalari
farkli algoritmalar, farkh detaylar, farkli bant
kombinasyonlari, farkli goérintuler ve daha fazla
test noktasi ile calismanin uzaktan algilama
ile Dbilgi c¢ikarimi  yapacak c¢alismalarda
bilim insanlarina katki saglayabilecegi
degerlendiriimektedir.
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