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OZET

Pankromatik ve multispektral uydu goviintiileri yeryiizii kaynaklarimin degerlendirilmesi ve ¢evresel degisikliklerin
izlenmesinde ¢ok onemli katkilar saglar. Pankromatik goriintiiler genellikle ayni uydudan alinan multispektral goriintiilere
oranla daha iyi konumsal ¢oziniirliie sahiptirler. Ote yandan multispektral resimler ise nesnelere ait spektral ozellikleri
daha iyi yanswirlar. Goriintii kaynastirma yontemleri multispektral resimlerin konumsal ¢oziiniirliigiinii arttirmak icin
kullanilir. Bunu pankromatik goviintiideki detaylarr multispektral goriintiilere transfer ederek yapar. Iyi bir goriintii
kaynastirma yontemi multispektral gériintiiniin konumsal ¢oziintirliigiinii artirirken ayni zamanda spektral (renk) yapisin da
bozmayan yontemdir. Mevcut yontemler ya konumsal ¢oziiniirliigii arttirirken multispektral goriintiiniin renk yapisini
bozmakta ya da orijinal rengi korurken konumsal ¢oziiniirliigii istenilen miktarda arttiramamaktadr. Bu ¢alisma goriintii
kaynastirma ydntemlerini renk tabanl, dalgacik doniisiimii tabanl ve istatistiksel metotlar olarak suiflandirir. Ayrica
mevcut goriintii kaynastirma yontemlerinin avantajlart géz oniinde bulundurularak, hem multispektral gériintiiniin konumsal
¢oziintirliigiinii pankromatik gériintiiniin ¢oziiniirliigiine ulastiran hem de rengini miimkiin oldugu kadar koruyan yeni bir
goriintii kaynastirma yontemi tamtilmistiv. Onerilen yontemin performanst Trabzon’a ait IKONOS pankromatik ve
multispektral goriintiileri kullanilarak test edilmistir. Sonuglar gorsel olarak degerlendirilerek onerilen yontemin ozellikleri
agtklanmustir .

Anahtar Sozciikler: Goriintii kaynastirma yontemi, pankromatik goriintii, multispetral goriintii

ABSTRACT
CRITERIA-BASED IMAGE FUSION METHOD

Panchromatic and multispectral images are very useful for the acquisition of geospatial information about the Earth surface
for the assessment of land resources and environment monitoring. Panchromatic images usually have a better spatial
resolution than the multispectral images of the same sensor, while the multispectral images provide spectral properties of the
objects. Image fusion algorithms are used to increase the spatial resolutions of the multispectral images. This is done by
transferring the missing spatial details in the multispectral images using the panchromatic ones. A successful image fusion
algorithm keeps the original color content of the multispectral image while increasing its spatial resolution. Most image
fusion algorithms are successful either in terms of spatial detail enhancement or keeping the original color content of the
multispectral images. This study categorizes the image fusion methods as color-based, wavelet transform-based and
statistical methods. Based on the advantages and the limitations of the existing fusion methods, a novel image fusion
approach is proposed, which combines the advantages of the existing image fusion methods to increase the spatial
resolutions of the multispectral images while preserving its original color. The performance of the proposed method is tested
usinglKONOS panchromatic and multispectral images of Trabzon. Fusion results are evaluated visually with discussions on
the properties of the proposed fusion method.

Keywords: Image fuison methods, panchromatic image, multispetral image

1. GIRIS

Uzaktan algilama sensorleri uydu fotograflarinmi iiretirken yeryiiziindeki nesnelerden yansiyan ya da bunlardan
yayilan enerjiyi algilayarak sayisal degerlere cevirirler. Sensorler sabit bir “signal to noise” oranina sahiptir. Bu
yiizden nesneleri eger kendilerine yeterli oranda enerji ulasirsa algilayabilirler (Pradhan, 2005). Ayrica sensor
tarafindan algilanabilen enerji, sensoriin IFOV (instantaneous field of view) degeri ve bant genisligiyle iliskilidir.
Sensoriin IFOV degeri uydu goriintiistiniin spektral ¢oziiniirligii ile ters orantilidir. IFOV degeri biyiik bir
sensor yeryiiziinde daha genis bir alandan gelen enerjiyi algilar. Fakat IFOV arttikga sensoriin konumsal
¢oziiniirliigl diiser. Ayni sekilde IFOV disiiriildiigii zaman goriintiiniin konumsal ¢ézliniirligi artar, fakat bu
sefer de sensore yeterli derecede enerjinin ulasabilmesi i¢in sensoriin algilayabildigi bant genisligini arttirmak,
yani spektral ¢oOziiniirliginii diislirmek gerekir. Pankromatik sensorler multispektral —sensorlerle
kiyaslandiklarinda diisik IFOV degerlerine sahiptirler ve nesnelerden gelen enerjiyi daha genis bir bant
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araliginda algilayabilirler. Bu ylizden aym uyduya ait pankromatik goriintillerin konumsal ¢oziiniirliikleri
multispektral goriintiilerden daha yiiksektir. Fakat pankromatik goriintiiler spektral bilgi icermezler.

Gorlintii  kaynagtirmanin amaci, pankromatik goriintiyii kullanarak multispektral goriintiiniin konumsal
¢Oziintirliigiint arttirmaktir. Bugiine kadar literatiire bir ¢ok goriintii kaynastirma yontemi kazandirilmistir (Pohl
and van Genderen, 1998). Bu yontemlerin hepsinin aslinda iki ana amaci vardir. Bunlar, pankromatik bantta olan
fakat multispektral goriintiide olmayan konumsal detay: gekip ¢ikartmak ve bunu multispektral goriintiiye onun
spektral (renk) yapisini bozmadan eklemektir. Bu ¢aligmadad mevcut goriintii kaynastirma yontemleri renk
tabanli, dalgacik doniisiimii tabanli ve istatistiksel yontemler olmak iizere {i¢ ana baslik altinda toplanacaktir. Bu
yontemlerin avantaj, dezavantaj ve limitlerini ortaya koyabilmek i¢in matematiksel ve fiziksel prensipleri detayli
bir sekilde incelenecektir. Daha sonra mevcut yontemlerin dezavantajlarini ortadan kaldiracak ve ayni zamanda
avantajlarim1 da birlestirecek yeni bir goriintii kaynastirma yontemi ortaya konulacaktir. Onerilen yeni teknik
Trabzon kentine ait IKONOS pankromatik ve multispektral goriintiiler kullanilarak test edilecektir. Kaynastirma
sonuglar1 gorsel olarak degerlendirilecektir.

2. RENK TABANLI YONTEMLER

Renk tabanli yontemler IHS (Intensity-Hue-Saturation) renk uzaymin “intensity” bilesenini kullanirlar. Bu
yontemler multispektral goriintiideki eksik konumsal detayr pankromatik goriintii ve multispektral bantlardan
hesaplanan “intensity” bileseni vasitasiyla bulurlar. Bu yontemlere 6rnek olarak IHS, Brovey ve SVR (Synthetic
Variable Ratio) yontemleri verilebilir.

IHS yonteminde {i¢ multispektral bant RGB uzaymdan IHS uzayina doniistiiriiliir ve “intensity” bileseni
pankromatik bant ile degistirilir. Buradaki varsayim, pankromatik bant ile “intensity” bileseninin aslinda ayni
sey olduklar1 ve aralarindaki tek farkin sadece bunlarin konumsal ¢éziiniirliikkleri oldugudur. Daha sonra tekrar
RGB uzayina doniilerek kaynastirilmig goriintii elde edilir. Literatiirde RGB ve IHS uzaylar1 arasinda doniigiim
yapmak i¢in ¢ok ¢esitli algoritmalar mevcuttur. (Harrison and Jupp, 2000; Tu et al., 2004; Wang et al., 2005 and
Gonzales-Audicana et al., 2006) bu iki uzay arasindaki doniisiimii bir doniisiim matrisi ile gergeklestirmektedir.
Gorilintii kaynastirmada bu matrisin kullanilmasi, aslinda multispektral goriintiide eksik olan konumsal detaymn
pankromatik goriintii ve “intensity” bileseninin farki seklinde hesaplanmasi anlamina gelmektedir. Bu yiizden
kaynastirtlmis her multispektral bant pankromatik bant ile “intensity” farkinin orijinal multispektral bantla
toplanmasi ile elde edilir.

“Intensity” “Hue” ve “Saturation” bilesenleri sadece ii¢ multispektral bant kullanilarak hesaplanabildigi
icin THS ydnteminin en biiyilk dezavantaji sadece ti¢ bandin ayni anda kaynastirilabilmesidir (Chavez and
Bowell, 1988; Armenakis et al., 2003; Tu et al., 2004; Li et al., 2004; Wang et al., 2005; Choi, 2006). Eger
multispektral gorlintii iigten fazla banda sahipse, yontem kaynastirma islemini ii¢li bant kombinasyonlari
kullanarak yapabilmektedir. Bu da her farkli kombinasyonda farkli bir sonug elde etmek anlamina gelir ve bu
yiizden yontemi tutarsiz yapar. Giiniimiizde artik uydular iigten fazla bant sunmaktadirlar. Ornegin IKONOS
uydusu birisi kizilotesi olmak iizere dort bandsa sahiptir. Farz edelim ki “intensity”, kizildtesi bant ihmal
edilerek hesaplandi. Bu durumda, bu atilan bandin “intensity” ye olacak katkisi g6z ardi edilecektir. Fakat ayni
uyduya ait pankromatik bant olusturulurken aslinda kizildtesi bolgeden gelen enerji de hesaba katilmistir. Bu
yiizden pankromatik bant “intensity” ye esit kabul edilebilir tezi her zaman dogru degildir ve bu yiizden, IHS
yontemiyle liretilen goriintiiler de renk kayiplar1 olusur.

Brovey ve SVR yontemleri her bir multispektral bandi pankromatik bant ve “intensity”’nin orani ile
carpar ve bu sekilde eksik konumsal detayr bularak her bir kaynastirllmig bandi elde eder. Bu iki metot
arasindaki tek fark “intensity” bilesenini hesaplama seklidir. Brovey yontemi “intensity” bilesenini tiim
multispektral bantlarin toplami seklinde, SVR yontemi ise agirlikli ortalamas: seklinde hesaplar. Her bir agirlik
katsayis1 multispektral bandin “intensity” bilesenine katkisini kontrol eder. Zhang (1999) agirliklar1 pankromatik
goriintli ile multispektral bantlar arasinda lineer regresyon analizi (linear regression analysis) yaparak, yani en
kiiciik kareler yontemi kullanarak hesaplar. Her bir pikselde, pankromatik banttaki piksel degerini multispektral
bantlardaki piksel degerlerinin agirlikli ortalamasina esitler. Bunu goriintiideki tiim pikseller igin yazar ve her
piksel konumu i¢in her seferinde ayni agirliklar: kullanir. Daha sonra en kiigiik kareler yontemi kullanarak her
bir bant i¢in bir agirlik degeri hesaplar. Agirliklar belirlendikten sonra “intensity” bileseni hesaplanir ve tipki
Brovey yonteminde oldugu gibi her bir multispektral bant pankromatik bant ve hesaplanan “intensity”’nin orani
ile carpilarak kaynastirilmis bantlar elde edilir.

Multispektral goriintiilerdeki pikseller, bilesenlerini gri degerlerin olusturdugu bir renk vektorii olarak
diistiniilebilir. Farz edelim ki C degeri her bir piksel konumunda pankromatik bant ile “intensity” arasindaki oran
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olsun. Brovey yontemi eksik detay1 pankromatik banttan transfer ederken bu vektorii C miktar1 kadar uzatir ya
da kisaltir. Vektoriin tiim bilesenleri (her bir banttaki ayn1 konumdaki pikseller) ayn1 C degeri ile carpilacagr igin
vektoriin yonii degismez. Bu oOzellik goriinti kaynastirma islemi sonucunda spektral yapinin korunmasina
yonelik bir 6nlem olarak diisiiniilebilir. Fakat vektoriin boyunun degismesi goriintiide radyometrik bozulmaya
sebep olur. Vektoriin boyu ne kadar ¢ok degisirse (yani C, 1’den ne kadar uzaklagirsa) detay agisindan ¢ok daha
net bir goriintii elde edilir, fakat diger taraftan renk de bir o kadar bozulur. Minimum radyometrik bozulma ile
optimum ¢oziimii bulabilmek i¢in SVR ydntemi “intensity” bilesenini yukarida bahsedildigi tlizere farkli
agirliklar kullanarak hesaplar. Bu strateji renk vektoriinii daha optimum bir sekilde uzatir ya da kisaltir. Fakat
tlim goriintli igin her piksel konumunda hep ayni agirliklar kullanildig: i¢in kaynastirilmis goriintiilerde renk
bozulmalari olusur.

3. DALGACIK DONUSUMU TABANLI GORUNTU KAYNASTIRMA
ALGORITMALARI

Dalgacik doniisiimii tabanli goriintii kaynastirma algoritmalari multispektral ve pankromatik goriintii
arasindaki konumsal detay farkini frekans uzayinda belirler. Bu yontemler, yiiksek gegiren ve algak gegiren
filtreler uygulamak suretiyle ve multi ¢oziiniirliik analizi (Multi Resolution Analysis) kuralini kullanarak
goriintiileri yiiksek ve al¢ak frekans bilesenlerine ayirirlar. Multispektral goriintiideki eksik konumsal detay,
pankromatik goriintiideki yiiksek frekans bileseni ile dogrudan iligkilidir. Ciinkii detaylar arasindaki yiiksek
kontrast yiiksek frekans anlamima gelmektedir. Mallat’in dalgacik dontisiimii yontemi, a trous ve M-bant
dalgacik doniisiimii yontemleri dalgacik doniisiimii kullanan yontemlere 6rnek olarak verilebilir.

Mallat’in dalgacik doniigiimii yontemi giiniimiize kadar bir ¢ok goriintii kaynastirma probleminde
(Yocky, 1995; Garguet-Duport et al., 1996; Zhou et al., 1998; Ranchin and Wald, 2000; Zhu, 2002) tarafindan
basar ile uygulanmistir. Bu yontem iic asamada gerceklestirilir. Birinci agama goriintiilere ortogonal dalgacik
doniistimiiniin uygulanmasin igerir. Bu asamada goriintiiler yliksek geciren ve algcak gegiren dalgacik filtreleri
kullanilarak diigiik ve yliksek frekans bilesenlerine ayrilir. Her filtrelemeden sonra satir ve siitunlardaki
katsayilar birer satir ve siitiin atlayarak silinir. Bu islem yabanci literatiirde “decimation” olarak ifade
edilmektedir. Bu sayede goriintiiniin boyutlar1 ve ¢oziintirliigii iki kat diistiriilmiis olur. Her filtreleme sonrasinda
4 yeni gorintii olusur. Bu goriintiilerden birisi resimdeki diigiikk frekans bilgisini, diger ii¢ gbriintii ise yatay,
diisey ve ¢apraz detay bilgilerini igerir. Eger goriintiiye bir kez daha donilisim uygulanmak istenirse diisiik
frekans bilgisi i¢eren goriintiiye yine ayni islem uygulanir. Bu sayede 4 yeni resim daha elde edilir. Bu islem
istenilen ¢oziiniirliik seviyesine ulasana kadar diisiik frekans goriintiilerine uygulanarak devam ettirilir. ikinci
asamada her iki goriintiiden elde edilen diisiik frekans doniisiim katsayilar1 ve detay katsayilari uygun bir
kaynastirma kuralina gore kaynastirilir ve son asamada doniisiim tersten uygulamak suretiyle kaynastirilmis
goriintii elde edilmis olur.

A trous yontemi ortogonal olmayan ve decimation uygulamayan bir dalgacik doniisiimii yontemidir
(Gonzalez-Audicana et al., 2005; Wang et al., 2005). Bu yontem goriintiiniin ¢éziinlirligiinii distirerek disiik
frekans bilesenini bulmak i¢in goriintiiye Starck ve Murtagh (1994) de verilen algak geciren filtreyi uygular.
“Decimation” yerine al¢ak gegiren filtre, katsayilari arasina sifir yerlestirmek suretiyle genisletilir. Bu sayede
goriintiiniin ¢oziiniirligi distrilmiis olur. A trous yonteminde de her bir filtrelemeden sonra goriintiiniin
¢ozinirligi iki kat diiser fakat Mallat’in algoritmasinin aksine goriintiiniin boyutlar1 ayn1 kalir. Yine Mallat’in
algoritmasinin aksine yatay, diisey ve capraz detay katsayilar1 sadece bir goriintiide toplanir ve bu goriintii
orijinal ve doniisiim uygulanmis goriintiiniin farki seklinde hesaplanir. Kaynastirilmis goriintii, detay goriintiiniin
orijinal goriintiiye eklenmesi suretiyle elde edilir (Nunez et al., 1999).

M-bant dalgacik doniisiimii yukarida bahsedilen Mallat’in 2 bantli doniisiimiiniin genellestirilmis
halidir. Mallat’in algoritmasi goriintiiyii frekans uzayinda iki bilesenine ayirirken, M-bant yontemi goriintiiyii M
bilesene ayirir (Wang et al., 2005). Bagka bir deyisle, M-bant dalgacik doniisiimii esnasinda bir tane algak
geciren ve M-1 tane yiiksek geciren filtre kullanilarak M? tane goriintii olusur. Bu goriintiilerden birisi resimdeki
diisiik frekans bilgisini, diger M?-1 goriintii ise detay bilgilerini igerir (Yang et al., 2006). Boylece pes pese
doniisiim yapmak yerine goriintiiniin ¢6ziintirliigii bir kerede M kat diistiriiliir (M burada pozitif bir tamsayidir).
Oysa Mallat’mn 2-bant yontemi goriintiiniin ¢oziniirliigiini sadece 2" (n=1, 2, 3, ...) kat disiirebilir. Wang et al.
(2005), Steffen et al. (2003) de verilen K-regular M-bant al¢ak gegiren filtreleri kullanarak M-bant dalgacik
doniisimii yontemi ile a trous yontemini birlestirmektedir. Bu strateji konumsal ¢oziiniirliiklerinin oran1 2"
olmayan goriintiilerinde kaynastirilabilmesine imkan saglar.
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Dalgacik dontisiimii tabanli yontemler kaynastirma sonrasinda orijinal multispektral goriintliniin renk
yapisinin  korunmasinda oldukca basarilidir. Fakat s6z konusu goriintiiniin konumsal detay kapasitesinin
arttirtlmasinda ise bu yontemlerin performanslar1 renk tabanli yontemler kadar iyi degildir. Bu, dalgacik
doniistimii tabanli yontemlerin ortak dezavantajidir. Bu yontemler goriintiileri yalnizca yatay, diisey ve ¢apraz
yonlerden filtreledikleri i¢in goriintiideki nesnelerin geometrilerinde bozulmalar olusabilmektedir.

4. ISTATISTIKSEL GORUNTU KAYNASTIRMA YONTEMLERI

Istatistiksel goriintii kaynastirma yontemleri multispektral goriintiide eksik olan detaylar1 pankromatik
ve multispektral goriintiilerin istatistiksel 6zelliklerini kullanarak belirler. Bu grup yontemlere PCA (Principal
Component Analysis) lineer regresyon yontemi (Price, 1999), ve yeni olarak oOnerilen kriter tabanli goriintii
kaynastirma yontemi 6rnek olarak verilebilir.

PCA (Tiirkgesi ana bilesenler doniisiimii, ayrica Karhunen-Loeve doniigiimii olarak ta bilinir), orijinal
multispektral goriintiiyli n boyutlu lineer bir doniisiim uygulayarak “eigen” vektoér uzayina dondiiriir (Shamshad
et al. 2004). Boylece eksenleri ana bilesenler olan yeni bir koordinat sistemine geg¢ilmis olur. Bu yeni koordinat
sisteminin 6zelligi bantlar arasindaki korelasyonu ortadan kaldirmasidir (Armenakis et al., 2003). En biiyiik
“eigen” degere sahip “eigen” vektor birinci ana bileseni temsil eder ve birinci ana bilesen multispektral
goriintiideki biitiin bantlarin i¢erdigi konumsal detayr tek basina temsil eder (Petrou and Bosdogianni, 1999).
Diger ana bilesenler ise multispektral goriintiideki spektral bilgiyi barmndirirlar (Chavez and Kwarteng, 1989;
Zhou et al., 1998; Gonzalez-Audicana et.al., 2004). Sonucta eger birinci ana bilesen pankromatik bant ile
degistirilir ve PCA doniisiimii tersten uygulanirsa konumsal duyarlilig: arttirilmis goriintii elde edilir.

(Gungor, 2008) PCA yonteminin iyi sonu¢ vermesinin kullanilan goriintiiniin boyutu ile dogrudan
iligkili oldugunu belirtmektedir. Dahasi, pankromatik bant ile birinci ana bilesen arasindaki korelasyon da
yontemin performansint dogrudan etkilemektedir. Yani, eger korelasyon yiiksekse daha saglikli ve kaliteli
sonuglar elde edilebilir. Fakat, eger korelasyon diisiikse kaynastirilmig goriintii hem konumsal detay hem de
spektral kalite agisindan kotii sonuglar vermektedir.

Price (1999) goriintii kaynastirmak amaciyla bir yontem 6nermektedir ve Gungor (2008) bu ydntemi
lineer regresyon yontemi olarak adlandirmaktadir. Bu yontem tipki ilerede agiklanacak kriter tabanli yontemde
oldugu gibi pankromatik ve multispectral goriintiilerde kiigiik pencereler alir ve kaynagtirtlmig goriintiiyli Formiil
1’de verildigi gibi pankromatik ve multispectral goriintiilerin lineer kombinasyonu seklinde hesaplar

XSh(k’l) - XS,M =q; .(Panh(kv” - Pan,“v“)

Formiil 1°de XSh kaynastirilmig goriintiyi, XS; orjinal multispektral gérintiiyti, Pann pankromatik
goriintliyii Pan; ¢oziintirligii XS; nin ¢oziiniirliigiine diisiiriilmiis pankromatik goriintiiyd, (k,1) ve (i,j) ise orjinal
pankromatik ve multispektral goriintiilerdeki satir ve siitiin numaralarin1 gosterir. Eger M bu iki goriintliniin
konumsal ¢oziiniirlikklerinin orani ise (k1) ve (i,j) arasinda k = M(i-1)+1 ve | = M(-1) +1 iliskisi vardir. Bu
iliski kullanilarak Pan;, Pany’ da pencereler iist iiste binmeyecek sekilde MxM’lik bloklarin ortalamasi seklinde
hesaplanir. Aslinda bu yaklagim ayni sekilde kaynastirilmis goriintii olan XSy’ 1 blok ortalamasmin da XS
olacagimi sdylemektedir. Sonug¢ olarak eger Formiil 1 hem XS’ ya hem de Pan/ ya uygulanirsa ve her iki
goriintiide de pxq (p ve q” nun 3 olarak alindig1 farzedilirse) pencereleri alinirsa a;;’ her bir i ve j konumu i¢in
asagidaki sekilde hesaplanir (Price 1999).

i+l j+l
2. 2 (Pany,  —Pan, ) )(XS,, ) = XS4 ;)

_ p=i-1g=j-1
aii - i+1  j+l

2. 2 (Pan,,  —Pan )’

p=i-10=j-1
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ajj bulunduktan sonra kaynastirilmis goriinti Formiil 1 kullanilarak hesaplanir. Bu metot orijinal
gOriintiiniin renk yapisinin korunmasinda oldukca basarilidir. Ne varki MxM’ lik bloklar i¢in hep ayni aj; degeri
kullanildig1 icin bloklagsmig deformasyonlar olusur. Bu da konumsal detay kalitesini diisiiriir. Bu problem farkli
uydulara ait goriintiiler kullanildiginda daha da artmaktadir.

Yukarida agiklanan her bir yontem kaynastirilmig goriintiileri olustururken bazi varsayimlar ve kosullar
kullanirlar. Bu kosul ve varsayimlar sayesinde her bir yontem bir ydnden basarili sonuglar iiretirken
gozetilemeyen diger kosullar nedeniyle diger yonlerden de basarisizliklar gosterebilmektedir. Bu g¢alismada
dalgacik doniisiimil tabanli ve renk tabanli yontemlerin dezavantajlari sebepleriyle birlikte gozetilerek Gungor
(2008)’de gelistirilen ve yeni bir istatistiksel goriintii kaynastirma yontemi olan kriter tabanli goriinti
kaynastirma yontemi tamitilmistir. Bu yeni yontem adini, kaynastirilmis goriintilyii olustururken mevcut
yontemlerin iyi taraflarini da gozeterek ¢esitli kriterler kullanmasindan alir. Bdylece dalgacik doniigiimii tabanli
yontemlerden ve mevcut istatistiksel yontemlerden daha iyi detay performansi veren ve renk tabanli yontemlere
oranla da daha iyi renk performansi veren yepyeni bir goriintii kaynastirma yontemi gelistirilmistir.

5. KRITER TABANLI GORUNTU KAYNASTIRMA YONTEMI

Kriter tabanli goriintii kaynastirma yontemi (Gungor ve Shan, 2005) tarafindan gelistirilen oc-p
yonteminin gelistirilmis halidir. Bu yeni yontem tipki o-p yontemi gibi kaynastirilmis bantlar1 pankromatik ve
multispektral bantlarin lineer kombinasyonu seklinde hesaplar.

I:k(m,n) = a(mvn) ’ Io(m,n) + b(mvn) ’ Ik(m,n)

Burada m ve n satir ve siitiin numaralari, £ = 1,2, ..., N (N = toplam bant sayis1), F, kaynastirilmis bant, I,
pankromatik goriintli, I, boyutu pankromatik goriintliniin boyutuna ¢ikarilmis multispectral gériintiiniin k’inc1

bandi, a ve b her bir piksel konumu igin hesaplanmasi gereken agirlik katsayilarim gostermektedir. Formiil 3’de
acikca goriilldiigii lizere a ve b katsayilari bilinmeyenlerdir ve pankromatik ve multispektral bantlarin
kaynastirilmig gortintiiye olan katkilarini belirlemektedir.

a ve b katsayilarin1 hesaplamak i¢in kriter ya da kurallarin belirlenmesi sarttir. Bu kriter ya da kurallar
problemin bagar1 ile ¢oziimiinde ¢ok Onemlidir, ¢iinkii elde edilecek kaynastirilmis goriintiiniin 6zellikleri
dogrudan bunlara baglidir. Goriintii kaynastirma probleminin 6ziinde aslinda multispektral goriintiiniin konumsal
¢Oziinlirliigiini arttirirken renk yapisini koruma amaglanir. Bu amag¢ g6z 6niinde bulundurularak problemin
¢Oziimil i¢in asagida ii¢ kriter sunulmaktadir.

Kriter-1: Kaynagtirilmig goriintiiniin varyansi pankromatik gériintiiniin varyansina esit olmalidir. Bu
sayede pankromatik gériintiideki konumsal detaylar kaynastirilmis goriintiiye aktarilabilir. Bu kriter Formiil 3
kullanilarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

COV(Fk,Fk) ZaEO'g +2akbk0-0k +bk20-k2 :Ug

Kriter-2: Her bir kaynastirilmig bandin ortalamasi her bir multispektral bandin ortalamasina esit
olmalidir. Bu sayede multispektral goriintiiniin renk yapist kaynastirilmis goriintiide bozulmadan kalacaktir. Bu
kriter yine Formiil 3 kullanilarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Mean(Fy ) = ay s +by 4 = 14

Formul 4 ve Formiil 5’te her bir piksel konumunu belirten m ve n, formiilleri karmasiklastirmamak
icin ihmal edilmistir. Yine bu formiillerde ag, O'E sirastyla pankromatik ve multispektral goriintiilerin
varyanslarini, oy pankromatik bant ile k’inci multispektral bant arasindaki kovaryansi, u, ve g ise
pankromatik bant ile k’inci multispektral bandin ortalamalarin1 gostermektedir.

Kriter-3: Bu kriter orijinal multispektral bantlar arasindaki oranin kaynastirilmis bantlar arasinda da
degismemesi ic¢in kullanilmaktadir. Aslinda bu kriter 2. bolimde agiklanan Brovey tipi yontemlerden
esinlenilerek yeni yonteme eklenmistir.
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I:k(m,n) = C(mvn) ) II((m,n) (6)

Burada C(m,n her bir piksel konumunda her bir bant i¢in sabittir ve original multispektral bantlar arasindaki
oranin kaynastirma sonrasi sabit kalmasm garantiler. Fakat piksel konumu degistikee C, ) de degisir.

Yukarida verilen ti¢ kritere ait formiil ve Formiil 3 her bir piksel konumu i¢in yazilarak asagida verildigi sekilde
kaynastirilmis piksel degerleri hesaplanir.

+b

2 2 2 _ 2
akmnO'O +2ak bk Ok +bk Oy =09
(m.n) (mn) " (mn) (m.n) (7)

=8 |

K(m.n) O¢m,n) (m,n) K(m.n)

A Mo b=y
n) (m,n)

(.
=C

-1
K(m.n) (mn) ke

Formiil 7°de her bir piksel i¢in her bir esitlik k (k, toplam bant sayis1) kere yazilir. Béylece toplamda
4*k esitlik yazilmis olur. Birinci esitlikte toplam 3 bilinmeyen ( Fk( 1 Ve b(m‘n)) vardir. Dolayisiyla, k

m,n

bant igin 3*k bilinmeyen olur. Ikinci ve iigiincii esitlikler de yine ayn1 Ann Ve D katsayilarini bilinmeyen

(m,n)

olarak igerir. Son olarak, dordiincii esitlik sadece bir bilinmeyen (C(m’n)) icerir ve bu bilinmeyen her bir piksel
konumundaki tiim bantlar i¢in aymdir. Sonug olarak Formiil 7 toplam 4*k ve r = (4k _(3k +1)) =k —1 fazlalikla

en kii¢iik kareler yontemi kullanilarak ¢6ziiliir. En kii¢iik kareler yonteminde baslangi¢ degerleri olarak C(m’n)

icin 1 ve @,y Ve by, degerleri i¢in 0,5 alinmasi 6nerilir.

(m,n)

Onerilen yontem Formiil 7’yi goriintiiniin tamam ic¢in kullanmaz. Pankromatik ve multispektral
goriintiiler tizerinde kiigiik pencereler alir ve her seferinde ¢6ziimii sadece pencerenin merkezindeki piksel i¢in
yapar. Bu islem goriintiilerin sol {ist kdsesinden baslar ve sag alt koseye gelene kadar her seferinde pencere bir
saga kaydirilarak devam eder. Formiil 7’nin her ¢6ziimii esnasinda varyans, kovaryans ve ortalamalar sadece
alman pencerenin icinde kalan pikseler kullanilarak hesaplanir. Pencere boyutu kaynastirilacak goriintiiniin
boyutuna gore belirlenir. Pencere boyutu, goriintiilerin konumsal ¢dziiniirliiklerinin birbirine oranindan biiyiik
olan en yakin tam say1 secilir. Ornegin IKONOS pankromatik ve multispektral goriintiiler icin pencere boyutu,
bu goriintiilerin ¢oziiniirliiklerinin birbirine orani olan 4’ten biiyiik ve ona en yakin tek say1 olan 5 alinir.

Eger pankromatik goriintiide penceredeki piksel degerlerinin hepsi ayni veya ¢ok biiylik oranda
birbirine yakin ise pencerenin varyansi sifir ya da sifira ¢ok yakin bir deger olacag: i¢in en kiigiik kareler
yontemi ¢6ziim vermeyebilir. Bu durum zaten pankromatik goriintliniin o bolgesinde detay olmadigini gosterir
ve o bolgede kaynastirmaya gerek yoktur. Boyle bir senaryonun gergeklesmesi durumunda kaynastirma islemi
iptal edilir ve multispektral goriintiideki pikseller aynen korunur.

Onerilen kriter tabanli gériintii kaynastirma ydntemi Karadeniz Teknik Universitesi, Kanuni kampiisiinii
de kapsayan 2003 yilina ait 1 metrelik IKONOS pankromatik ve 4 metrelik IKONOS multispektral goriintiiler
kullanilarak test edilmistir. Orjinal ve kaynastirilmig goriintiiler Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1’den de goriilecegi iizere kriter tabanli gdriintii kaynastirma yontemi son derece basarili sonug
vermektedir. Kaynastirilmis goriintii ayrintili olarak incelendiginde goriilmektedir ki yontem hem konumsal
¢Ozlinilirliigii arttirmada hem de orjinal multispektral goriintiiniin renk yapisim korumada oldukg¢a iddialidir.
Yontem daha 6nceden belirlenen kriterler kullanilarak gerceklestirildigi i¢in aslinda kaynastirilmis goriintiiniin
ozellikleri ve kalitesi onceden bilinmektedir. Bu o6zellik aslinda genel bir goriintii kaynastirma yontemi
gelistirmede ileriye doniik ipuclar1 vermektedir.
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IKONOS Pankromatik (1 metre) IKONOS Multispektral (4 metre)
Bant: 1, 2,4

IKONOS Multispektral (4 metre)

Kaynagtirilmis Goriintii (1 metre) Kaynastirilmis Goriintii (1 metre)

Sekil 1: Orjinal ve kaynastirilmik IKONOS pankromatik ve multispektral goriintiiler.
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6. SONUC

Kriter tabanli goriintli kaynastirma ydntemi kaynastirilmis goriintiileri pankromatik ve multispektral goriintiilerin
lineer kombinasyonu seklinde hesaplamaktadir. Onerilen ve uygulanan ii¢ kriter, pankromatik ve multispektral
goriintiilerin kaynastirilmis goriintiiye olan katkilarmi belirleyen agirlik katsayilarinin belirlenebilmesinde
kullanilmaktadir. Kriter tabanli yontemde sonug¢ goriintii 6nceden belirlenen kriterlere gore hesaplandigi igin
kaynastirilmig  goriintiiniin  6zellikleri ve kalitesi Onceden bilinebilmektedir. Bu, kullanicilarin ihtiyaglari
dogrultusunda kendi kaynastirma araclarini dizayn edebilmelerine imkan verecek yeni kaynastirma algoritmalari
hususunda gelecege doniik ipuglar1 sunmaktadir. Test sonuglar1 ve gorsel incelemeler gostermistir ki kriter
tabanli goriintii kaynastirma yontemi hem konumsal ¢oziiniirliigii arttirmada hem de orjinal multispektral
gorintiiniin renk yapisini korumada oldukga basarili sonug vermektedir.
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