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OZET

Bu ¢alismanmin amaci, literatiirde sikca karsilasilan goriintii zenginlegtirme ydontemlerini incelemek ve tarim alanlarimin gérsel
belirlenmesi igin en uygun goriintii zenginlestirme yontemini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda,; Yogunluk-Renk-Doygunluk
(YoRD), Brovey, En Kiiciik Kareler, Ana Bilesen Spektral ve Gram-schmidt goriintii zenginlestirme yontemleri incelenmistir.
Analizler icin Karacabey (Bursa) Ovasi’min 2004 yilina ait QuickBird pankromatik ve ¢oklu spektral gorviintiileri kullaniimuistir.
Kullanilan wydu gériintiileri iizerinde uygulanan goriintii zenginlestirme ydntemleri, cesitli istatistiksel metodlar yardimiyla
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda Gram-schmidt yonteminin diger yontemlerden daha giivenilir sonuglar sagladig
saptanmigtir. Gram-schmidth yontemini En Kiiciik Kareler yontemi izlerken en diisiik sonuglart YoRD doniisiimiiniin sergiledigi
gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Goriintli Zenginlestirme, Tarim Alanlari, QuickBird

INFLUENCES OF IMAGE FUSION METHODS FOR VISUALIZATION OF AGRICULTURAL
LANDS

Aim of this study is to assess the mostly encountered image fusion methods in the literatiire and determine the most appropriate
method for the visualization of agricultural lands. To fullfill this objective; image fusion methods of Intensity-Hue-Saturation (IHS),
Brovey, Least Square Fusion, PC Spectral Sharpening and Gram-schmidt are examined. In order to apply these methods, QuickBird
images of Karacabey Plain taken on August 2004 are used. The resulting fused images are evaluated using both visual and statistical
techniques. Results indicated that the Gram-schmidt method provides the best results compared to the other methods. While similar
results are computed for the Least Square Fusion method, the worst results are exhibited for the IHS color transformation.

Keywords: Image Fusion, Agriculture, QuickBird

1. GIRIS

Gliniimiizde yapilan ¢aligmalarin birgogu, yiiksek mekénsal ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinden detayli bilgi
cikarimina yoneliktir. Uydu algilayicilarina yonelik olarak yapilan iyilestirme ¢aligmalarinin yaninda yerytiziindeki
nesnelere ait detaylari algilayabilmek amaciyla gesitli goriintli zenginlestirme yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
sayesinde yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip siyah-beyaz ve diisitk mekansal ¢oziiniirliik ve yiiksek spektral 6zelliklere
sahip renkli goriintiiler bir araya getirilerek yiiksek mekansal ve spektral 6zelliklerde yeni bir renkli goriintii elde etmek
miimkiin olmaktadir. Literatiirde bu amac i¢in yapilan c¢aligmalar ‘Gorilintii Zenginlestirme (Image Fusion)’ olarak
adlandirilmaktadir. Diisiik ve yliksek mekansal ¢oziiniirlige sahip goriintiilerin birbirlerine gére geometrik olarak hassas
bir sekilde diizeltilmeleri (co-registered), goriintii zenginlestirme yontemlerinin dogrulugunu arttiran 6nemli bir kriterdir
(Pohl ve van Genderen, 1998; Karathanassi ve ark., 2007, Colditz ve ark., 2006). Goriintiilerin ayn1 tarih ve zamanda
¢ekilmis olmasi da tretilecek goriintii kalitesini arttiran bir diger 6nemli 6zelliktir. Pohl ve Van Genderen’nin (1998)
goriintli zenginlestirme yontemleri iizerine yaptig1 genel ¢alisma, bu yontemlerin uygulanmasinda kullanilan teknikleri
ii¢ sinuf altinda toplamaktadir.

Bu siniflar; piksel, nesne ve karar agaci diizeyi olarak belirlenmistir (Pohl ave van Genderen, 1998). Bu ¢alismada piksel
diizeyinde uygulanan goriintii zenginlestirme yontemlerine yer verilecektir. Bir diger genel c¢alisma Karathanassi ve
arkadaslar1  (2007) tarafindan literatlirde var olan zenginlestirme yOntemlerinin Kkarsilastirilmast  yoluyla
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gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada on alt1 farkli yontem iki farkl test alani tizerinde uygulanarak sonuglar istatistiksel
yontemler yardimiyla degerlendirilmistir. Chavez ve arkadaslari (1991) zenginlestirme islemi sonucunda elde edilen
goriintiilerin istatistiksel olarak degerlendirilmelerine ek olarak, iiretilen goriintiiler lizerinde siniflandirma ve boliitleme
(segmentation) iglemleri uygulayarak sonuglarin degerlendirilmesine katkida bulunmuglardir.

Bu ¢alismada, Yogunluk-renk-doygunluk (YoRD), Brovey, Gram-schmidt, En Kiigiik Kareler ve Ana Bilesen Spektral
Gorlintli zenginlestirme yontemleri renkli ve siyah-beyaz QuickBird goriintiisii lizerine uygulanmis ve sonuglar goreli
ortalama ve varyans farklari, korelasyon, En Yiiksek Sinyal Hata Orani (Peak Signal to Noise Ratio-PSNR) ve Genel
Kalite indeksi (Universal Quality Index-UQI) yontemleri yardimiyla degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda
Gram-schmidt goriintii zenginlestirme yontemi kullanilarak iretilen yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip goriintliniin
radiometrik kalitesinin diger yontemler yardimryla {iretilen goriintiilerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. En Kiigiik
Kareler goriintii zenginlestirme yontemi Gram-schmidth yontemine yakin sonuglar ortaya koyarken en diisiik sonuglar
YoRD yontemi i¢in hesaplanmustir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI

Goriintli zenginlestirme yontemleri Bursa’da yer alan Karacabey Ovasi’nin 13 Agustos 2004 tarihinde c¢ekilmis
QuickBird uydu goriintiileri iizerinde uygulanmistir (Sekil 1). Karacabey Ovasi, zengin toprak yapist ve ikliminin
iiretime elverisli olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin en verimli ovalart arasinda yerini almaktadir. Alanda domates, biber,
sogan, bugday ve musir basta olmak iizere on iki ¢esit Uiriin yetistirilmektedir. Test alaninin iriin ¢esitliligi bakimindan
zengin olmasi, bu alanmn tarim alanlar1 {izerinde uygulanacak goriintii zenginlestirme yontemlerinin performansini
degerlendirmek i¢in ideal bir se¢im oldugunu gostermektedir.

Analizler i¢in kullanilan siyah-beyaz ve renkli QuickBird goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirliikleri sirasiyla 0,61 m ve
2,44 m’dir. Bu goriintiilerden siyah-beyaz goriintiiniin spektral araligi 450-520 nm dir. Renkli QuickBird goriintiisii
mavi, yesil, kirmizi ve kisa dalga boyu olmak iizere dort banttan olugmaktadir. Bantlara ait spektral degerler sirastyla;
450-520 nm, 520-600 nm, 630-690 nm, and 760-900 nm arasinda yer almaktadir. Renkli goriintiiniin sira ve kolon
boyutlar1 ise 930x930 iken siyah-beyaz goriintii 3721 sira ve 3721 kolondan olusmaktadir. Uydu goriintiileri “Universal
Transverse Mercator” (UTM) koordinat sistemine uygun olarak alinmistir ve her iki goriintiiniin de islem seviyesi 2A
‘dir. Analizler icin goriintiiler iizerinde herhangi bir geometrik diizeltme islemi uygulanmamustir (Ozdarici, 2005).

Sekil 1: (a) QuickBird siyah-beyaz (0,61 m) ve (b) renkli (2,44 m) uydu goriintiileri

2. GORUNTU ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

Calismada, literatiirde sik¢a karsilagilan goriintii zenginlestirme yontemleri QuickBird goriintiisii {izerinde uygulanmig
ve sonuglart gorsel ve istatistiksel olarak degerlendirilerek tarim alanlarinin gorsel olarak degerlendirilmesinde en uygun
goriintii zenginlestirme yontemi belirlenmistir. Bu amagla renkli QuickBird goriintiisiine ait yesil, kirmizi ve yakin kizil
Otesi bantlart kullanilmis ve sonuglar yalanci renk kombinasyonu yardimiyla sunulmustur (Sekil 1b). Analizlerde
kullanilacak bant se¢iminde, bitkilerin s6zii edilen bantlara ait spektral araliklarda yiiksek yansima degerleri vermesi
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etkili olmustur. Calismada; YoRD, Brovey, Gram-schmidt, En Kiiclik Kareler ve Ana Bilesen Spektral (PC Spectral)
goriintii  zenginlestirme yontemleri degerlendirilmistir. Zenginlestirme yOntemi sirasinda yeniden Ornekleme
(resampling) islemi i¢in ‘En Yakin Komsuluk (Nearest Neighbor)’ yontemi kullanilmistir. Calismada kullanilan goriintii
zenginlestirme yontemlerine iligkin agiklamalar asagida verilmektedir.

2.1 Yogunluk-Renk-Doygunluk (YoRD) Doniisiimii

Sayisal goriintiiler, kendilerini olusturan bantlarin kirmizi, yesil ve mavi kanallarda agilarak biraraya getirilmesi yoluyla
renklendirilmektedir. Renkleri ifade edebilmek igin kirmizi-yesil-mavi (KYM) uzaymna alternatif bir diger ortam;
yogunluk, renk ve doygunluk (YoRD) uzayidir. KYM uzaymin YoRD uzayma doniistiiriilmesi renkleri algilamada
biiyiik kolaylik saglar. Bu doniisiim sayesinde rekler iizerinde istenilen ayarlamalar rahatlikla yapilabilmektedir. YoRD
uzayinin ilk 6gesi olan yogunluk, renkteki parlaklik degerini ifade eder. Renk, goriintiideki baskin veya ortalama dalga
boyunu gosterirken doygunluk ise renkteki safligin bir ifadesidir.

Sekil 2°de KYM ve YoRD uzayi arasindaki geometrik iliski gosterilmektedir. Yogunluk, KYM uzayini olusturan {i¢ ana
renk aksindan esit uzaklikta olan aks olarak diisiiniilebilir. Ana akslar birbirlerine diktirler. Yogunlugun sifir (0) olmasi
siyah rengi temsil eder. Yogunluk arttikca parlaklik artar ve koyuluk azalir. Yogunlugun 8 bitlik bir veri igin 255
degerinde olmasi beyaz renk anlamina gelir. Renk, yogunluk aksina dik olan daire iizerindeki aciyr temsil eder.
Doygunluk kavrami, renkteki miktar1 gdsterir ve renk olarak ifade edilen ¢emberin yari capi ile ifade edilir.
Doygunlugun sifir (0) olmasi rengin olmadigi anlamina gelir ve ilgili yogunluk degerine bagli olarak gri tonlarla
gosterilir. Bu durumun tam tersi kirmizi, yesil ve mavi renklerin normal tonlarinda gériilmesidir.

Yogunluk
,
Kirmizi 4
A
Y
7/ N
7 \\
/7
e \‘\
4 N
S Doygunluk
I/ .
»  Yesil
Mavi

Sekil 2: KYM ve YoRG uzay: arasindaki iligki

YoRD doniisiimii, yiiksek ve diisik mekansal ¢oziiniirliige sahip siyah-beyaz ve renkli goriintiilere ait KYM
bilesenlerinin YoRD uzayina déniistiiriilmesi ile baslar. Ikinci asama, renkli gdriintiiye ait yogunluk bileseni {izerinde
gerekli iyilestirme islemleri (contrast stretch) yapilmasini icerir. Bu islem sirasinda YoRD uzayindaki diger bilesenler
(renk ve doygunluk) iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz. Bu asamayi, siyah-beyaz goriintiiye ait yogunluk
bileseninin renkli goriintiiye ait yogunluk degeri ile yer degistirmesi takip eder. Son asamada renkli goriintii, YoRD
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uzayindan KYM renk uzayimna doniistiiriilerek islem tamamlanir (Sekil 3a). YoRD doniisiimii, renkli goriintiiye ait {i¢
bant kullanilarak gergeklestirilebilmektedir (Lillesand 2004) (1-3).

Yo = K+Y+M (1)
R = (Y-M)/(Y0-3M) )
D = (Yo-3M)/Yo 3)

2.2 Brovey Doniisiimii

Brovey dontisiimii, yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip siyah-beyaz goriintii ve diisiik mekansal ¢ozlintirlikli renkli
goriintliye ait bantlarin matematiksel kominasyonu yoluyla gerceklestirilir (Sekil 3b). Bu matematiksel iliski, renkli
goriintiiye ait bant oranlarinin siyah-beyaz goriintii ile ¢arpimi seklinde olmaktadir (4-6). Brovey doniisiimii de YoRD
doniistimii gibi li¢ bant ile sinirlidir.

7Gl-— B 4B )
Bl+ B2+ B3

7G2-— B2 s ®)
Bl+B2+ B3

7G3-— B3 s (6)
B1+B2+B3

Esitliklerdeki ZGi; zenginlestirilmis goriintiiye ait bantlari, Bi; renkli goriintiiye ait bantlari, SB ise yiiksek mekansal
¢Oziinlirliiklii siyah-beyaz goriintiiyili temsil etmektedir. (Karathanassi et. al., 2007; ENVI Manual).

2.3 En Kiiciik Kareler Yontemi

En Kiigiik Kareler yontemi, goriintii zenginlestirme islemi sonucu ortaya ¢ikan iki ana problemi ¢6zmeyi
hedeflemektedir (Sekil 3c). Bu problemlerden birincisi renk bozulmalari, ikincisi uzman ve veri bagimliligidir. Yontem,
gercek spektral degerlere en yakin sonuca ulasabilmek i¢in diisiik ve yliksek mekénsal ¢oziiniirliige sahip bantlar
arasindaki en yakin gri-deger (gray-value) iligkisini bulmaya c¢aligir. Zenginlestirme islemine girdi olabilecek tiim
bantlar arasindaki gri-deger iliskisini tahmin etmek, goriintii zenginlestirme iglemini otomatik hale getirmek ve veri seti
gesitliliginin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla bir dizi istatistiksel yontemlere basvurulur. Yontemde kullanilan
istatistiksel yontemlerle ilgili literatiirde detayli bilgi yer almamaktadir. En Kii¢iik Kareler yontemi ii¢ veya daha fazla
banda sahip renkli goriintiler i¢in uygulanabilmektedir. (Karathanassi et.al. 2007; Alparone et. al., 2007, PCI
Geomatica Manual).

2.4 Ana Bilesen Spektral Zenginlestirme Yontemi

Ana Bilesen Spektral goriintlii zenginlestirme yontemi, renkli goriintiiye ana bilesen doniisiimiiniin uygulanmasi ile
baglar. Bu doniisiimii, elde edilen ilk ana bilesen bandinin yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip siyah-beyaz goriintii ile
yer degistirmesi takip eder. Bunun nedeni, yontemin bu doniisiim sonucunda ortaya ¢ikan ilk bantin yiiksek mekansal
gorilintli ozelliklerine yakin olan en iyi bant oldugunu kabul etmesidir. Bantlar arasindaki degisim esnasinda spektral
bilgi agisindan bozulma yaganmamasi i¢in dlgekleme islemi yapilir. Bu islem tamamlandiktan sonra goriintii, KYM
uzayina dontstiiriiliir. Son olarak, renkli goriintii lizerinde yeniden 6rnekleme (resampling) yapilarak yiiksek mekansal
¢Oziintirliikte yeni bir renkli goriintii elde edilir (Sekil 3d). Ana Bilesen Spektral goriintii zenginlestirme yonteminde bant
sinirlamasi yoktur (Lillesand et. al, 2004; Karathanassi et. al., 2007).

2.5 Gram-Schmidt Yontemi
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Gram-Schmidt yontemi, Ana Bilesen Spektral Zenginlestirme yontemi ile benzerlikler gostermektedir. Gram-schmidth
yonteminde ilk asama, yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiiye ait bantin diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip bantlara
simiilasyonudur. ikinci asama, simulasyon islemi uygulanms siyah-beyaz ve renkli goriintiilere Gram-schmidt
orthogonalizasyon doniisiimii uygulanmasidir. Amag, birbirinden bagimsiz olan dogrusal vektorleri birbirlerine gore
alternatif ve benzer vektorlere (orthonormal) doniistiirmek ve bu sayede vektorler tizerinde degisiklik yapma yetenegine
sahip olmaktir. Ugiincii asama, yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip bantin Gram-schmidth doniisiimii uygulanmis ilk
bant ile degistirmesidir. Son olarak, zenginlestirilmis spektral bantlara ters Gram-schmidt doniisiimii uygulanarak
gorlintii KYM uzayina getirilir (Sekil 3e) (Karathanassi et. al. 2007, ENVI Manual, URL 1).

3. DEGERLENDIRME YONTEMLERI

QuickBird goriintlisii  lizerinde uygulanan goriintii zenginlestirme yontemleri gorsel ve istatistiksel olarak
degerlendirilerek sonuglar karsilastirilmistir.  Sonuglarin  gorsel olarak degerlendirilmesinde zenginlestirilmis
goriintiilerdeki renk farkliliklar ile parsel kenarlarina diisen piksel degerlerindeki bozulmalar dikkate alinmistir (Sekil
4). Zenginlestirilmig renkli goriintiiler gorsel olarak degerlendirildikten sonra bes farkli yontem kullanilarak istatistiksel
yonden incelenmistir. Bu yontemler; goreli ortalama farki, goreli varyans farki, korelasyon, En Yiiksek Sinyal Hata
Orani (Peak Signal to Noise Ratio-PSNR), Genel Kalite Indeksi (Universal Quality Index-UQI)’dir. Degerlendirme
yontemleri, yeniden 6rneklenerek diisiik ¢oziiniirliige doniistiiriilmiis zenginlestirilmis goriintii ile ger¢ek renkli goriintii
arasindaki radyometrik farklarin karsilastirilmasi yoluyla uygulanmaktadir. Kullanilan istatistiksael yontemlere iliskin
aciklamalar asagida verilmektedir.

3.1 Goreli Ortalama Farki

Goreli ortalama farki, zenginlestirilmis ve ger¢ek renkli goriintiilere ait bant farkinin renkli goriintiiye olan orani
seklinde hesaplanmaktadir (7).

(ZG - RG)/RG (7

Formiilde yer alan%degeri, zenginlestirilmis goriintiiniin ortalama degerini, RG, gerek renkli goriintiiye ait
ortalama degeri gostermektedir. Bu degerler asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir (8).

76- L3761 RG = L 3 RGi ®)
G =—)> ZGi- =— I
v 228 RO =2,

3.2 Goreli Varyans Farki

Goreli varyans farki, zenginlestirilmis ve gergek renkli goriintilye ait varyans degerleri farklarinin gergek renkli
goriintiiniin varyans degerine oranidir (9).

(aie - 5;6) /aie 9)

Formiildeki (3;; degeri; zenginlestirilmis gdriintiiye ait varyans degerini, aie , diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip renkli

gorilintiiniin varyans degerini ifade etmektedir. Varyans degerleri asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir (10).

e 2(ZG 0 " Gl L (RG,-FO) 10

3.3 Korelasyon
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Korelasyon, yeniden 6rneklenmis zenginlestirilmis goriintii ile gergek renkli goriintii arasindaki iliskidir ve asagidaki
formiil yardimryla hesaplanmaktadir (11).

— kOVZGi.RGi (11)
5ZGi.RGi aZGi XaRGi

ZG;, zenginlestirilmis goriintiiye ait bant degerlerini, RG;, diisik mekansal ¢oziiniirliiklii renkli goriintiiye ait bant
degerlerini temsil etmektedir. Formiilde yer alan kovaryans degeri;

o= 11 2(ZG,~TORG,~FO) (12)

formiili kullanilarak hesaplanmaktadir (12).

3.4 En Yiiksek Sinyal Hata Orani (Peak Signal to Noise Ratio-PSNR)

En Yiiksek Sinyal Hata Oran, liretilen zenginlestirilmis goriintiideki radyometrik hatalar1 agiga ¢ikaran indekstir (13-
14).

OkH - £ 3(ZG,-RG) ()
YHO = 20, Jmstm_ 1 (14)

OKH

PSNR’e hesabinda kullanilan ilk esitlik, ortalama karekok hatasi (OKH-mean square error) ni bulmaya yarar (13).
Formiilde yer alan ZGi; zenginlestirilmis goriintiiye ait piksel degerini, RGi; ger¢ek renkli goriintiiye ait piksel degerini,
N; degeri 8 bit goriintiiler i¢in 0 ile 255 arasinda olan piksel sayisini; Yansima (Peak), miimkiin olan en yiiksek piksel
degerini ifade eder. Bu deger, 8 bit goriintiiler i¢in 255, 11 bit goriintiiler i¢in 2047, 16 bit goriintiiler igin 65 535
degerine esittir.

3.5 Genel Kalite indeksi (Universal Quality Index-UQI)
Genel Kalite Indeksi, zenginlestirilmis goriintii iizerindeki korelasyon kaybi, parlaklik ve zitlik bozukluklarim iceren iic

farkli hata kombinasyonunu modelleyebilen bir 6zellige sahiptir. Bu kriterler, Genel Kalite Indeksi’ni diger
yontemlerden ayirmaktadir (7).

0= Ogere _ 2ZGRG 20,504 (15)
0260ke (ZG)* +(RG)2 3% + Pl

Formiilin ilk kismi, gergek renkli goriintii ve zenginlestirilmis goriintii arasindaki korelasyonu ifade etmektedir.
Korelasyon, -1 ve +1 degerleri arasinda yer alir. Korelasyon degerinin +1 olmasi, zenginlestirilmis goriintiiniin gergek
renkli goriintiiyle benzer 6zellikler tasidigin1 gosterir. Korelasyonun +1 degerinde olmasi iki goriintii arasinda ¢izgisel
bir iliski oldugunu gosterse de bazi hatalari gidermede etkisiz kalmaktadir. Bu hatalar, formiiliin ikinci ve {giincii
kisimlarinda ¢dziimlenebilmektedir. Formiilde yer alan ikinci kisim, iki goriintii arasindaki ortalama parlaklik degerini
Olemek icin kullanilmakta ve 0-1 degerleri arasinda yer almaktadir. Goriintiilere ait parlaklik degerlerinin esit olmasi
durumunda bu deger 1 olarak hesaplanmaktadir. Uciincii ve son kisim, goriintiiler arasindaki zitlik degerine ait 6l¢iimii
gergeklestirmek icin kullanilmaktadir. Tki goriintii arasindaki zitlik degeri de parlaklik degerinde oldugu gibi, 0 ve 1
arasinda yer almaktadir. Bu degerin 1 olmasi, goriintiiler arasinda zitlik agisindan bir fark olmadigi anlamina gelir
(Wang and Bovic, 2002).
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Calismada, YoRD, Brovey, Gram-schmidt, En Kiiciik Kareler ve Ana Bilesen Spektral (PC Spectral) goriintii
zenginlestirme yontemleri kullanilmistir. Sonuglar gorsel ve istatistiksel agidan degerlendirilerek uygulanan yontemlerin
uydu goriintiilerinden tarim alanlarinin gorsel olarak belirlenmesine etkileri renkli ve siyah-beyaz QuickBird goriintiileri
iizerinde incelenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3 (a) YoRD Doniigiimi,

(b) Brovey Déniisiimii, (c) En Kiigiik
Kareler, (d)Ana Bilesen Spektral, (e)
Gram-schmidt Goriintii  Zenginlestirme
Yontemi sonuglari

Zenginlestirme islemi sonucunda elde edilen goriintiilerin gorsel olarak incelenmesinde renk bozukluklar1 ve parsel
kenarlarina diisen pikselllerdeki hatalar dikkate alinmistir. Sonuglar, Brovey doniisiimii kullanilarak retilmis
zenginlestirilmis goriintii ile renkli QuickBird goriintiisii arasinda spektral agidan onemli farkliliklar ve parsel
kenarlarina diisen piksellerde hatalar oldugunu gostermistir (Sekil 4). Diger taraftan Gram-schmidt ve En Kiigiik Kareler
zenginlestirme yontemlerine ait sonuglar ile renkli goriintii arasinda gorsel olarak 6nemli bir farka rastlanmamustir.
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(@) (b)

Sekil 4 (a) Gergek renkli goriintii, (b) Brovey doniisiimii sonucu elde edilen goriintii

Sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel yontemler; goreli ortalama farki, goreli varyans farki,
korelasyon, En Yiiksek Sinyal Hata Orani ve Genel Kalite indeksi’dir. Bu yontemlerden En Yiiksek Sinyal Hata Oran
ve Genel Kalite Indeksi’nin sonuglarin degerlendirilmesinde diger yontemlere oranla daha giivenilir oldugu
bilinmektedir (Karathanassi, 2007). Goriintii zenginlestirme islemi sonucunda elde edilen zenginlestirilmis goriintiilerin
radyomerik olarak gergek renkli goriintii ile karsilagtirilabilmesi igin liretilen goriintiiler {izerinde yeniden 6rnekleme
islemi uygulanmustir. Zenginlestirilmis goriintiiniin  gercek renkli goriintilye ait spektral degerlere yakinligi,
degerlendirme kriteri olarak alinmigtir. Bu kritere gore goreli ortalama ve varyansin miimkiin olan en kiigiik degerde
olmasr, iki goriintii arasindaki korelasyonun, En Yiiksek Sinyal Hata Oraminin ve Genel Kalite indeks degerlerinin en
yiiksek seviyede veya bu seviyeye yakin olmasi kullanilan zenginlestirme yonteminin ideal oldugunu gostermektedir.

Degerlendirme yontemlerine iliskin sonuglar Tablo 1 de verilmektedir. Sonuclar, Gram-schmidt yonteminin spektral
olarak renkli goriintiiye diger yontemlerden daha yakin oldugunu gostermistir. Gram-schmidt yontemi igin uygulanan
goreli ortalama farki, 0.06, goreli ortalama varyans farki, 0.54, korelasyon degeri, 0.97, En Yiiksek Hata Orani, 28.20 ve
Genel Kalite Indeksi 0.92 olarak hesaplanmistir. Gram-schmidt yontemini En Kiigiik Kareler zenginlestirme yontemi
izlemistir. Diger taraftan Brovey ve YoRD doniisiimiine ait sonuglar, elde edilen goriintiiler ile renkli goériintii arasinda
spektral agidan farklar oldugunu gostermistir.

Tablo 1. Goriintii zenginlestirme yontemlerini degerlendirilmesi

Goriintii Goreli Goreli Genel
Zenginlestirme Ortalama Varyans | Korelasyon | En Yiiksek Kalite

Yontemleri Farki Farki Hata Oram Indeksi
Gram-Schmidt 0.06 0.54 0.97 28.20 0.92
En Kiigiik Kareler 0.11 0.70 0.94 17.67 0.81
Ana Bilesen Spektral 0.31 0.88 0.94 15.54 0.54
Brovey 0.78 0.94 0.89 9.09 0.17
YoRD 0.06 1.06 0.88 8.79 0.84

Goriintli  zenginlestirme yontemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar, goriintiilerin zenginlestirilmesinde wavelet
uygulamalarinin da etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir (Novack ve ark., 2008; Karathanassi ve ark., 2007;
Colditz ve ark., 2006). Calismanin devaminda wavelet uygulamalarina yer verilecek ve sonuglari bu ¢alismada incelenen
yontemlerden elde edilen sonuglar ile karsilastirilacaktir.

Goriintii zenginlestirme yontemleri sonucu iretilen ¢iktilar, goriintiilerin gorsel amaclh degerlendirilmelerine ek olarak
goriintiiler tizerinde uygulanacak analiz islemleri i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir. Calismanin bir sonraki asamasinda
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gercek ve zenginlestirilmis QuickBird gortntileri ‘En Biiyilk Olasiik’ siniflandirma yontemi yardimiyla
smiflandirilarak kullanilan zenginlestirme yontemlerinin goriintii stniflandirmasi iizerindeki etkileri incelenecektir.
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