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Ozet

Veri birlestirme algoritmalarinda girdi olarak kullanilan Landsat ETM+/SPOT PAN, SPOT XS/PAN, IKONOS
MS/PAN gibi ¢ok kanalli ve pankromatik verilerin spektral ¢oziiniirliiklerinin oranlart genellikle kiigiiktiir. Bu
calismada, yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip hiperspektral verilerle yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik
goriintiiler IHS (Intensity-Hue-Saturation), PCS (Principal Components Substitution), GST (Gram Schmidt
Transformation), SFIM (Smoothing Filter-Based Intensity Modulation) ve DCW (Discrete wavelet transform)
yontemleri ile birlestirilerek sonuclari degerlendirilmistir. Ayrica, veri kaynaklarmin spektral ¢oziindirliikleri
arasmdaki oranin biiyiik olmaswin birlestirilmis goriintiiniin kalitesine etkisi incelenmigtiv. Calismada hiperspektral
veri olarak EOI- Hyperion goriintiisiiniin EO-1 ALI PAN ile ortiisen spektral araligindaki bantlar (14-33) girdi olarak
kullamlmistir. Birlestirilmis goriintiideki spektral ve geometrik ozellikler istatiksel ve gérsel yonden incelenmistir.
Istatiksel yonden degerlendirmede, sapma degeri (bias), standart sapma, korelasyon katsayisi, ERGAS (Erreur Relative
Globale Adimensionnelle de Synthése) ve UIQI (Universal Image Quality Index) degerleri kullanmilmigtir. Gorsel ve
istatistiksel degerlendirmeler Hyperion / ALI PAN birlestirmesinde DCW ve SFIM algoritmalarinin en iyi sonucu
verdigini gostermektedir. Pankromatik goriintii ile hiperspektral gériintiiniin birlestirilmesi ve ¢ok bantli gériintii ile
pankromatik goriintiiniin birlestirilmesnden elde edilen verilerin kalitelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica UIQI sonuglari, birlestirilmis hyperion gériintiilerinde yiiksek dalga boyuna sahip bantlarin diisiik
dalga boyundaki bantlara gére orijinal gériintiiye daha yakin sonuglar verdigini gdstermigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri birlestirme, hiperspektral, istatistiksel analiz, EO1- Hyperion, EO1-ALI PAN.

Merging hyperspectral and panchromatic image data: Qualitative and quantitative
analysis
Abstract

Up to now in data fusion application, the ratio of spectral resolution between the source images for data fusion is
usually small (lower than 3) between multispectral and pancromatik images such as Landsat ETM~+ and SPOT PAN,
SPOT XS/PAN, IKONOS MS/PAN data sets. This paper assesses whether the hyperspectral images can be fused with
the high resolution panchromatic image using the most common algorithms including IHS (Intensity-Hue-Saturation),
PCS (Principal Components Substitution), GST (Gram Schmidt Transformation), SFIM (Smoothing Filter-Based
Intensity Modulation) and DCW (Discrete wavelet transform). Also it is examined the larger ratio of spectral resolution
between resources image have effect on the quality of the fused image. In order to fit the spectral range of images, the
bands number 14-33 of EOI-Hyperion image were selected to fit the spectral range of the EO1-ALI PAN image. The
Sfusion results of the panchromatic and hyperspectral images are compared with original images. Some qualitative and
quantitative values measured including bias, standard deviation, correlation coefficient, ERGAS (Erreur Relative
Globale Adimensionnelle de Synthése) and universal image quality index (UIQI) are applied through the five methods
to assess the spatial and spectral effects on fused EO-1 Hyperion image. The visual interpretation and statistical results
shows that the fusion for Hyperion \ ALI PAN using the DCW and SFIM algorithms produces best fused images. The
universal image quality index for the fused hyperion image show that bands are higher wavelength has better results
than lower bands.

Keywords:Data fusion, hyperspectral, statistical analyses, EOI- Hyperion, EOI-ALI PAN.
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Giris

Uydu goriintiileri sagladigi olanaklarla bircok bilim dali i¢in 6nemli veri ve bilgi kaynagi
olusturmaktadir. Ancak biiylik 6lgekli ¢alismalar i¢in ¢oziiniirliik acisindan heniiz istenilen diizeye
ulagilamamustir. Yeryiiziindeki objeleri detayli bir sekilde tanimlamak i¢in yiiksek ¢oziliniirliiklii
goriintiilere ihtiyac vardir. Cok bantli goriintiiler diisitk mekansal ¢oziiniirliik saglamalarina ragmen
farkli objelerin fiziksel 6zelliklerinin ayirt edilmesine olanak saglamaktadir. Pankromatik olarak
kaydedilen goriintiiler ise spektral ¢oziintirliikkleri diisiik olmasina ragmen sagladiklari yiiksek
mekansal ¢oziiniirliikkle objelerin detayli geometri bilgisini verirler. Cok bantli ve pankromatik
goriintiilerin tek tek degerlendirilmesiyle elde edilecek bilgi diizeyini arttirmak amaciyla her iki
veriden, her iki verinin de avantajlarini birlestiren yeni bir veri seti olusturma yoluna gidilmistir.
Literatiirde goriintii birlestirmeye yonelik bir¢ok yontemden bahsedilmistir. En yaygin olarak
kullanilan goriintii birlestirme algoritmalarini {ic smifa aymrabilirizz (1) IHS (Intensity-Hue-
Saturation (Carper vd. 1990)), PCS (Principal Components Substitution (Gopfert, 1987)) ve GTS
(Gram Schmidt Transformation) gibi orijinal veri setinin birinin digerine projeksiyonunu
sagladiktan sonra yiiksek ¢oziiniirliiklii verinin bilesenlerden birinin yerine konularak geri dontisiim
ile birlestirilmis veri seti olusturmaya dayanan projeksiyon ve yerine gegcme yontemleri; (2) Brovey
(Vrabel, 1996), SVR  (Synthetic Variable Ratio, Munechika, 1993) ve SFIM (Smoothing Filter-
Based Intensity Modulation (Liu, 1998)) gibi bant oranlamasi ve aritmetik kombinasyon
yontemleri;(3) HPF ve Dalgacik doniisiimii gibi pankromatik goriintiiye ait yiiksek frekansh
mekansal verinin ¢ok kanalli veri ile biitiinlestirilmesine dayali veri birlestirme yontemleri.

Bugiine kadar yapilan caligmalarda, ¢ok kanalli veriler (LANDSAT TM/SPOT PAN, SPOT
XS/PAN, IKONOS MS/PAN vb.) ile pankromatik verilerin birlestirilmesine yonelik arastirmalar
gerceklestirilmistir. Bu calismada ise spektral ¢oziiniirliiklerinin birbirine oran1 ¢ok daha yiiksek
olan EO1- Hyperion/ALI-PAN veri setleri kullanilarak, en yaygin goriintii birlestirme teknikleri
(IHS, PCS, GST, SFIM and DCW) ile elde edilen birlestirilmis hiperspekral goriintiiniin spektral
kalitesi gorsel ve istatiksel yonden incelenmistir. Elde edilen sonuglar diger veri seti olan EO1-ALI
MS/PAN goriintiileri kullanilarak birlestirilmis goriintii ile kargilastirilmistir.

Calisma alam

Arastirma alam Eskisehir ilinin kuzeyinde 31° 09 ve 31° 16 Dogu boylami ile 39° 54° ve 40° 04°
Kuzey enlemleri arasinda yer alip, cogunlugunu orman ve tarim alanlarinin bulundugu farkl arazi ortii
tiplerini icermektedir.

Uydu Goriintiileri

Glinlimiizde, goriintii birlestirme uygulamalarinda kullanilan en yaygin uydu veri setleri Landsat
™ (MS) ve SPOT PAN, SPOT XS/PAN, IKONOS MS/PAN goriintiileridir (Yocky, 1996; Sunar
1998; Nu'n"ez vd. 1999; Li vd., 2002; Ranchin vd.., 2003). Bu ¢aligmada ise EO1 uydusunun farkl
algilayicilarindan elde edilen hiperspektral ve pankromatik goriintiiler kullanilmigtir.

NASA Yer Gozlem Uydusu EO-1 (Earth Observing-1), 21 Kasim 2000 tarihinde uzaya
firlatitlmistir. EO1 Uydusu ALI (Advanced Land Imager), Hyperion ve Linear Etalon Imaging
Spectrometer Array (LEISA) Atmospheric Corrector (LAC) olmak tizere {i¢ algilayiciya sahiptir.
Hyperion algilayicist ise 7.7 km genisliginde ve 30 m uzaysal ¢oziiniirliikte ve 16 bit radyometrik
¢Oziiniirliikte tarama yapar. Hyperion algilayicist 10 nm araliklara 357-2576 nm araliginda 242
kanala sahiptir. ALI algilayicis1 37 km serit genisliginde ¢ok bantli goriintii i¢in 30 m ve tek banth
pankromatik goriintii i¢in 10 m. uzaysal ¢oziiniirliikte ve 16 bit radyometrik ¢Oziiniirliikte tarama
yapar. ALI algilayicis1 Landsat7 ETM+ algilayicisit ile ayn1 bantlara sahiptir. Aralarindaki en
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onemli fark ALI algilayicisinin SPOT algilayicisi gibi algilayicinin hareket yoniinde tarama
yapmasidir. Ayrica Landsat7 ETM+’a gore daha fazla kanala sahiptir. Bunlar ETM~+"1n birinci
kanalindan daha kisa dalga boyuna sahip su kalitesi lizerine ¢alismada kullanilmak {izere tasarlanan
ALI’nin birinci banti, ETM+ 4. ve 5. bantlar arasina karsilik gelen ve siniflandirma ¢alismalarinda
daha iyi bir performans saglayacagi ve atmosferik etkiden daha az etkilenecegi diisiiniilerek
tasarlanan ALI’ nin 6. ve 7. bantlaridir. Uydu verilerinin genel 6zellikleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Uydu verilerinin 6zellikleri

Algilayici Uzaysal Coziiniirlikk (m) Spektral Genislik (nm) Bant Sayis1

EO-1 Hyperion 30 356-2577 242
433-453, 450-515, 525-
605, 630-690, 775-805,

EO-1 ALIMS 30 845-890, 1200-1300, ?
1550-1750, 2080-2350

EO-1 ALI PAN 10 480-690 1

Yontem

Uydu goriintiilerinin birlestirilmesi 5 farkli grupta degerlendirilebilir.

Farkli spektral ¢oziiniirliikteki verilerin birlestirilmesi

Farkli mekansal ¢oziiniirliikteki goriintiilerin birlestirilmesi

Farklr algilayicilardan elde edilmis goriintiilerin birlestirilmesi

Farkl1 tarihlerde algilanmis goriintiilerin birlestirilmesi

Uydu goriintiileri ile tamamlayici verilerin (sayisal arazi modeli, vektor veriler vb.)
birlestirilmesi

Tim bu islemler ayn1 uydudaki farkli algilayicilar (SPOT XS ve PAN vb.) i¢in uygulanabilecegi
gibi farkli uydulardaki algilayicilar (LANDSAT TM ve ERS SAR vb.) i¢in de uygulanabilir. Ayni
algilayicidan ve ayni anda algilanmig verilerin birlestirilmesi, algilama kosullar1 ayni oldugundan
elde edilecek sonucun dogrulugunu arttiracaktir. Ayrica diger onemli bir adim da geometrik
dontistimiin yiiksek dogrulukla gerceklestirilmesidir.

Bu ¢alismada kullanilan veri birlestirme yontemleri asagida kisaca anlatilmaktadir.

IHS yiontemi

Diisiik ¢ozlintirliikli gorlintiiye IHS doniisiimii uygulanarak elde edilen yeni goriintiiniin siddet
(Intensity) bileseninin yerine yliksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintiisii eklenip, geri ITHS
doniisiimii uygulanarak birlestirilmis goriintii elde edilir (Ehlers, 1991; Harris, 1990).

SFIM yontemi

SFIM (Smoothing Filter-Based Intensity Modulation) yeryiiziiniin spektral yansimasi ve giines
isinlarmin radyasyonu prensibine gore gelistirilmistir (Liu, 2000). Bu nedenle, SFIM yontemi
Ozellikle farkli zamanlarda alinmis goriintiilerin birlestirilmesi i¢in uygun degildir. SFIM
algoritmasi sOyle tanimlanmustir:

. MS, *PAN,
PAN,

M (1
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MS, disiik ¢oziintirliikli uydu goriintiisiine ait piksel degeri, PAN; yiiksek coziintirlikteki
pankromatik goriintiisiine ait piksel degeri, PANy yiiksek ¢oziiniirliikteki pankromatik goriintiistine
algcak gecirgen filtre uygulanarak elde edilmis pankromatik goriintii.

PCS yontemi
En biiyiik bilesenler doniisiimii (PCA) kullanilarak elde edilen yeni diisiik ¢ozilintirliiklii goriintiiniin

ilk bileseninin yerine yiiksek ¢ozlniirliiklii goriintli eklenerek ters doniisiim islemi ile birlestirilmis
goriintii elde edilir (Chavez, 1991; Li, 2002).

Gram — Schmidt Doniisiimii (GST)

Cok bantli gorlintiiden elde edilen diisiik ¢ozlintirliklii pankromatik goriintii orijinal goriintiiye ilk
bant olarak eklenip olusturulan yeni goriintitye GST doniisiimii uygulanir. Doniisiim sonucunda elde
edilen ilk bantin yerine orijinal yiiksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii eklenerek ters doniisiim
islemi yapilarak birlestirilmis goriintii elde edilir (Gong, 2001).

Dalgacik Doniigiimii (Discrete wavelet transform (DWT))

Dalgacik doniisiimii ile goriintli birlestirme son yapilan arastirmalarda en ¢ok konu olan yontemdir
(Yocky, 1996, Bruno vd., 1996, Nunez vd.,1999, Sun vd., 1998, Ranchin ve Wald, 2000, Simone
vd., 2002). Dalgacik donilisgimiiniin diger yoOntemlerden farki, orjinal goriintiyli farklh
¢oziiniirliikteki goriintiilere ayristirilabilme imkani saglamasidir. Oyle ki olusan yeni goriintiilerden
tekrar orjinal goriintiiyii elde etmek miimkiindiir.

Oncelikle diisiik ¢oziiniirliikteki orjinal goriintiiye ait her bant icin histogram esitleme ydntemi
kullanilarak yeni pankromatik goriintiiler elde edilmektedir. Yeni olusan her pan goriintiisii dalgacik
doniisiimii ile biri diisiik ¢ozlntirlikli, diger ticli detay bilgisini i¢eren bantlar olmak iizere yeni dort
pan goriintii elde edilmektedir. Bu ayristirma islemi goriintiiler arasindaki mekansal ¢oziiniirlikk
katsayisina bagli olarak devam etmektedir. Dalgacik doniistimii ile elde edilen diisiik ¢coziiniirliikteki
pankromatik goriintii yerine orjinal diisiik ¢ozlintirliiklii goriintii eklenerek ters dalgacik doniistimii
uygulanarak birlestirilmis yiliksek ¢oziiniirlikli goriintii elde edilmektedir (Garguet-Dupont, 1996;
Zhou 1998; Zang 2005; Shi, 2005).

Veri analizi

Birlestirilmis goriintiilerden beklenen, ¢ok bantli goriintliniin spektral bilgisi ile pankromatik verinin
geometri bilgisini bir arada tagimasidir. Birlestirilmis veri setleri gorsel ve istatiksel analiz
yontemleri ile incelenmistir. Farkli veri gruplarinin birlestirilmesiyle olugan goriintiilerin kalitesini
belirleyen bir¢ok etken vardir. Bu etkenler, kullanilacak veri setinin farkli zamanda algilanmasi,
goriintiilerin geometrik diizeltmesinin yeterince hassas yapilmamasi, kaynak goriintiilerin mekansal
¢ozlnlirliik oranlarinin ¢ok bilylik olmasi veya spektral bant araliklarmin birbiri ile Ortlismemesi
olarak siralanabilir (Li, 2002). Bunlarin haricinde birlestirilmis verinin kalitesi, ¢alisilan alanin
cografik yeri veya doku yapisi, kullanilan goriintii ve algoritmaya gore de degismektedir (Chavez
vd., 1991; Tapiador, 2003). Biitiin bu sartlar dikkate alinarak hiperspektral goriintiiniin
birlestirilmesinde bu etkiler minimuma indirilmeye c¢alisilmigtir. Bunun i¢in ayn1 zamanda ve ayni
uydudan alinmis, yiiksek ¢oziiniirliikli EO-1 ALI PAN goriintiisii ile ayn1 spektral araliklara sahip
EO-1 Hyperion (orijinal goriintiiye ait 14. ve 33. bantlar aras1), EO1-ALI MS (orijinal goriintiiye
ait 2. ve 4. bantlar1 arasi) goriintiileri olmak tizere iki adet veri seti olusturularak elde edilen
sonuclar karsilastirilmistir.

Birlestirilmis goriintiilerin  kalitesinin degerlendirilmesinde istatiksel degerlendirme en ¢ok
kullanilan yontemlerden birisidir. Bu c¢alismada Wald vd. 1997 ve 2002’de Onerilen yontem
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kullanilmigtir. Bu yontem, birlestirilmis goriintiiniin orijinal ¢ok kanalli goriintlinlin ¢6ziliniirliigiine
orneklenerek, orijinal c¢ok kanalli ve pankromatik goriintiilerle karsilastirilmas: esasina
dayanmaktadir.

Goriintii onisleme

Calismanin  amacit  dogrultusunda sonuclarin atmosferik ve topografik diizeltmelerden
etkilenmemesi ve goriintiilerin ayni uydudan alinmasi nedeniyle, goriintiilere sadece radyometrik ve
geometrik diizeltme olmak iizere iki agamali 6n isleme uygulanmistir. (1)Hyperion goriintiisiindeki
sifir degerine sahip kalibre edilmemis bantlar ile ¢ok giiriiltiilii bantlar elimine edilmistir. ALI ve
Hyperion goriintiilerindeki serit tarama hatalari tespit edilerek komsu piksellerin ortalamasi alinarak
diizeltme islemi gerceklestirilmistir. Hyperion goriintiisiiniin her bantini olusturan 256 adet dedektor
normal olarak ayni spektral bant merkezine bagli olarak tarama yapmasi gerekirken, dedektorler
arasindaki kalibrasyon hatalar1 nedeniyle olusan spektral bant merkez kayikliklar1 tespit edilerek
diizeltme getirilmistir. (2) ALI MS/PAN goriintiilerinin piksel bazli mozaigi olusturulmustur. Bu
asamada, oncelikle ALI PAN goriintiisti topografik haritalar ve arazi ¢aligmalar ile elde edilen yer
kontrol noktalar1 ve sayisal yiikseklik verisi kullanilarak UTM projeksiyon sisteminde En Yakin
Komsuluk o6rnekleme yontemi uygulanarak 0.55 karesel ortalama hata (RMS) ile ortorektifiye
edilmistir. Hyperion ve ALI MS goriintiileri de bu goriintii baz alinarak sirasiyla 0.51 ve 0.55
karesel ortalama hata ile ortorektifiye edilmistir.

Gorsel yorumlama

Birlestirilmis goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliik kalitesinin belirlenmesi i¢in nehir kenarlari, orman
toplumlarinin sinirlari, tarim alanlar1 ve yollar gibi detay bilgisi veren yiiksek frekans degisimi olan
bolgeler test alani olarak secilmistir. Birlestirilmis Hyperion/ALI PAN ve ALI MS/PAN
goriintlilerden oncelikle test alanlar1 gorsel olarak incelenmistir. Sonugta, orijinal goriintiilerde fark
edilemeyen orman yollari, nehir yatagi, tarim ve meralik alanlarin sinirlarinin  birlestirilmis
goriintlilerde rahatlikla tespit edilebilmistir. Bu da veri birlestirme tekniklerinin orijinal goriintiilerin
detay bilgisini zenginlestirdigini gostermektedir (Sekil 1).

Her iki veri grubu icin de THS, PCS ve GST yontemleri ile elde edilmis goriintiilerin mekansal
¢ozlinlirliik kalitesinin ayni, fakat DCW ve SFIM yontemlerine gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.
DCW ve SFIM goriintiilerinde ise 6zellikle nehir ve orman sinirlarinda “halka etkisi (ring effect)”
denilen spektral bozukluklar goriilmektedir. Birlestirilmis goriintiilerden renk bilgisi ydniinden
orijinal goriintiiye en yakin olan yontem ilk grup veride IHS, GST ve PCS iken, ikinci grup veride
DCW yontemidir.

Gorsel degerlendirmeden sonra goriintii analizi, histogramlarin incelenmesi, belirlenen test
alanlarma ait spektral ve geometrik yapiyr ifade eden grafiklerin incelenmesi olmak iizere {i¢
asamada yapilmistir: (1) GOriintli birlestirme analizinde orjinal goriintii ile birlestirilmis goriintiiniin
histogramlarinin karsilagtirilmasi literatiirde kullanilan bagka bir gorsel yorumlama yontemidir
(Wald, 97). Bu asamada orijinal ve birlestirilmis goriintiilerin histogramlarinin minimum ve
maksimum degerleri, histogramin sekli (veri dagilimi, tepe noktasi gibi) dikkate alinmaktadir. Bes
farkli yontemle birlestirilmis goriintiilerin histogramlari orijinalleri ile karsilastirtlmistir (Sekil 2).
Buna gore ALI MS/PAN veri setini inceleyecek olursak DCW ve SFIM goriintiilerinin
histogramlar1 orijinale en yakin olanlaridir. PAN goriintiisiiniin ve birlestirilmis goriintiilerin
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Sekil 1: Orijinal ve birlestirilmis Hyperion goriintiileri
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Sekil 2: Orijinal hyperion ve SFIM goriintiilerinin histogramlar:

histogramlar1 karsilastirildiginda, histogramlart benzer olan PCS ve GST goriintiilerinin yiiksek
¢Oziiniirliklii verinin detay bilgisinin orijinal goriintilye gére daha baskin oldugu ve bu sebeple
spektral kalitelerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. IHS ile elde edilen birlestirilen goriintiiniin
histograminin PCS ve GST’ye gore orjinal goriintiiniinkine daha yakin oldugu goriilmektedir.
Hyperion/ALI PAN veri setinin histogramlarin1 inceleyecek olursak, orijinal goriintiiniin
histogramina en yakin olan1 sirasiyla SFIM, DCW, IHS, GST ve PCS goriintiileridir. Her iki veri
setine ait histogramlar yontemler bazinda karsilastirildiginda PCS, GST ve DCW goriintii
histogramlarinin Hyperion/ALI PAN veri setinde daha kotli performans sergiledigi yani yiiksek
¢Oziinlirliklii  verinin  birlestirilmesi  sirasinda orijinal hiperspektral —goriintiiniin  spektral
ozelliklerinin normal ALI MS orijinal goriintiisiine gére daha ¢ok bozuldugu tespit edilmistir.

(2) Bu asamada arazi ¢aligmalari ile belirlenen orman, su ve toprak gibi test alanlarina ait orijinal ve
birlestirilmis goriintiilerin spektral egri grafikleri karsilastirilarak sonu¢ goriintiilerin  kalitesi
incelenmistir (Sekil 3). Hyperion/ALI PAN veri setine ait spektral egri grafikleri incelendiginde
orijinal goriintii ile SFIM goriintiisiiniin ¢ok benzer oldugu goriilmiistiir. Birbiriyle cok benzer
egriye sahip PCS ve GST goriintiisiinin DCW’ye nispeten daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle DCW’ye ait spektral egrinin orijinal goriintiiye gdre ¢ok farkli davramislar sergiledigi
goriilmiistiir. ALI MS/PAN veri seti incelendiginde ise SFIM ve DCW goriintiilerine ait spektral
egrilerin orijinal goriintiiniin spektral grafigine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. IHS yonteminin
en biiyiikk dezavantajlarindan birisi olan sadece {i¢ bant kullanmasi nedeni ile spektral degerleri
grafiklerde noktasal olarak gosterilmistir. Her iki veri setinde de IHS yontemi PCS ve GST
yontemlerine gore daha iyi sonug vermistir.
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Sekil 3: Orijinal ve birlestirilmis goriintiilerde su test alanina ait spektral egriler

(3)Birlestirilmis goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliikklerinin kalitesinin belirlenmesi i¢in yiiksek
¢Oziinlirliklii pankromatik goriintii ile birlestirilmis goriintiilere ait spektral egriler yiliksek frekans
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degisimi olan bir test alaninda olusturulan bir kesit boyunca degerlendirilmistir. ALI MS/PAN veri
setine ait grafiklere bakildiginda orijinal yiiksek ¢oziiniirliiklii gdriintiiniin spektral egrisine davranig
olarak en yakin olanlar sirastyla IHS, PCS, GST, SFIM ve DCW goériintiileridir. Hiperspektral veri
setinde de ayni sonuglar ¢ikmis, fakat ALI MS/PAN veri setine gére mekansal ¢oziiniirliik kalitesi
daha zayif bulunmustur (Sekil 4).

Istatiksel degerlendirme

Bu béliimde birlestirilmis goriintiilerin kalitesi, gorilintiiler arasinda piksel bazinda goreceli sapma
degerleri (Bias), varyans farklar1 ve fark goriintiilerine ait standart sapmalar1 (SDD), korelasyon
katsayilar1 (CC), karesel ortalama hatalar1 (RMSE), ERGAS (Wald , 2002), goriintii kalite indeksi
(UIQI, (Wang, 2002)) olmak lizere yedi adet istatiksel parametre kullanilarak degerlendirilmigtir.
ALI MS/PAN ve Hyperion/ALI PAN birlestirilmis goriintiilerine ait istatistiksel grafikler
incelendiginde (grafiklerin daha iyi anlasilmasi i¢in Hyperion verisinin sadece ii¢ bantina yer
verilmistir) DCW ve SFIM sonuglarinin orijinal goriintiiye en yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil 5).
[HS yontemiyle elde edilen goriintiilerin performansinin PCS ve GST’ye gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Hyperion veri setine ait UIQI grafigine baktigimizda, 33.banttan 14. banta dogru
dalga boyu diistikkge birlestirilmis goriintii kalitesinin SFIM ve DCW i¢in %90’dan %80’e
diiserken, diger goriintiilerde bu oran %90’dan %70’e kadar diismiistiir. Genel olarak her iki veri
seti i¢in de birlestirilmis goriintiilerin kalitesi karsilastirildiginda istatiksel sonuglarin birbirine yakin
oldugu, yani Hyperion/ALI PAN ve ALI MS/PAN veri setleri i¢in birlestirme algoritmalarinin ayni
performansi verdigi goriilmektedir.
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Sekil 4: Geometrik yap1 analizinde kullanilan kesitteki spektral degisimler
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Oneriler

Bu calismada hiperspektral ve pankromatik goriintiilerden veri birlestirme yontemleri ile yiiksek
kalitede zenginlestirilmis goriintiiler elde edilmistir. Kullanilan yontemler her iki veri setinde de
yaklasik ayn1 performslar1 gdstermistir. Istatiksel ve gorsel sonuglara gére en iyi performans1 SFIM
ve DCW yontemleri gostermistir. Ayrica pankromatik goriintiiler ile hiperspektral goriintiilerin
birlestirilmesi ve normal ¢ok banth goriintiilerin zenginlestirilmesi arasinda énemli bir fark tespit
edilmemistir. Bu caligmada hiperspektral veri setinde sadece pankromatik goriintiiniin spektral
araligina karsilik gelen bantlar kullanilmistir. Bundan sonra yapilacak calismalarda hiperspektral
verinin tim bantlar1 isleme girdi olarak alinarak sonuglar irdelenebilir. Ayrica birlestirilmis ve
orijinal goriintiiler ayr1 ayr1 siniflandirilarak siniflandirma dogruluguna etkisi de arastirilabilir.
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