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OZET

Son yillarda gelisen uydu teknolojisi ile birlikte uzaktan algilama sistem ve yontemleri de bir¢ok uygulama alaminda biiyiik
yararlar saglamaktadir. Ozellikle genis alanlarda hizli ve dogru bilgi ¢ikarimi, diisiik maliyet, kullanilan algilayicilarin
elektromanyetik spektrumda genis bélgelerde algilama yapabilmesi gibi ozellikleri nedeniyle uzaktan algilama teknolojisi ¢esitli
uygulamalarda klasik yontemlere gore onemli avantajlar saglamaktadir. Giiniimiizde farkli uygulamalar icin gériintii verileri
saglayan bir¢ok uzaktan algilama uydusu mevcuttur, ancak elde edilen verilerin kalitesinde farkliliklar gozlenmektedir. Bu
farkliliklar; mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliik ile ilgilidir. Farkli uydular farkli ¢oziiniirliiklere sahip
oldugundan, uygulama amacina gore hem mekansal hem de spektral bilginin onem kazandigi durumlarda veri ¢akistirma
islemine gereksinim duyulmaktadir. Farkli algilayicilardan elde edilmis veriler icin bir¢ok veri ¢akistirma teknikleri gelistirilmis
ve bu tekniklerin uygulanmasi ile elde edilen yeni gériintiilerden daha dogru bilgi ¢ikarimi saglanmistir.

Bu ¢alismada Istanbul iline ait RASAT uydusunun 2011 yihina ait yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintiisii (7.5 m)
ile cok bantli goriintiisiiniin (15 m) ¢akistrllarak hem yiiksek mekansal ¢oziiniirliige hem de yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip
goriintii elde edilmesi amaglanmistir. Bu baglamda, RASAT uydusunun pankromatik goriintiisii ile cok bantli goriintiisiine farkl
veri ¢akistirma yontemleri (Bant yerine koyma, IHS déniisiimii, Brovey doniisiimii vb.) uygulanmis ve elde edilen sonug
goriintiileri gorsel ve istatistiksel analiz ile karsilastirilarak kullamlan yéntemlerin etkinligi irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: RASAT, Coziiniirliik, Veri ¢akistirma
ABSTRACT

ANALYSIS OF DIFFERENT SATELLITE DATA FUSION TECHNIQUES

In recent years, parallel to developing satellite technology, remote sensing systems and methods provide a lot of benefits in
various applications. Due to quick and accurate information extraction in large areas, low cost, capability of sensing in broad
range of electromagnetic spectrum, remote sensing technology provides advantages compared to classical methods. Although
there are many remote sensing satellites which provide imageries for different applications, the quality of acquired imagery is
different. These differences are related to spatial, spectral, radiometric and temporal resolutions. Because different satellites
have different resolutions, data fusion process is needed in case both spectral and spatial information become important. Many
data fusion techniques are developed for acquired imageries from different sensors and by applying these techniques, much more
accurate information extraction is provided.

In this study, it is aimed to obtain both high spatial and spectral resolution Istanbul imageries by merging high spatial resolution
panchromatic image (7.5 m) and multispectral image (15 m) which are taken in 2011 from RASAT. In this context, different data
fusion techniques (Band replacement, IHS transformation, Brovey transformation etc.) were carried out by using panchromatic
and multispectral image of RASAT and efficiency of methods is examined by comparing visually and statistically.

Keywords: RASAT, Resolution, Data fusion
1. GIRIS

Yeryiiziindeki dogal kaynaklar sinirlidir. Artan insan niifusu ve bilingsiz kullanilan teknoloji nedeniyle bu sinirl
kaynaklar tiiketilmekte, yeryiiziinde ve biyosferde olumsuz degisimlere neden olmaktadir. Diger bir deyisle, dogal
kaynaklarin korunmasi ve yonetimi i¢in global bir perspektife, bilimsel disiplinler arasi yardimlagmaya ve yeni
arastirma stratejilerine ihtiyag vardir. Uzaktan algilama teknigi sagladigi diisiik maliyet, sinoptik goriis ve bilgi
¢esitliligi avantajiyla bu amaca yonelik global bir bakis saglamaktadir.

Ulkemizde uzay teknolojilerine yapilan yatirim ve planlamalar diger gelismis iilkeler ile karsilastirildiginda oldukca
azdir. Genelde daha ¢ok askeri uygulamalar ile iliskilendirilen uzaktan algilama teknolojisi sayesinde son yillarda
TUBITAK destekli cesitli ar-ge projeleri ile uydu yapimma yonelik yeni adimlar atilmaya baslannustir (Sunar,
2011). TUBITAK-Uzay Teknolojleri Arastirma Enstitiisii’niin (TUBITAK-UZAY) tasarlayip iirettigi ilk yer gozlem
uydusu RASAT 17 Agustos 2011 tarihinde firlatilmigtir. RASAT uydusunun goriiniir bantlar1 15 m mekansal
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¢oOziiniirlige, pankromatik bandi ise 7,5 m mekansal ¢oziiniirlige sahiptir. Giintimiizde birka¢ kilometre mekansal
¢oziiniirlige sahip NOAA, METEOSAT, MODIS gibi uydularin yani sira, IKONOS, QUICKBIRD, GEOEYE-2
gibi «Im mekansal ¢ozlniirliige sahip uydular da vardir. Farkli uydular farkli 6zelliklere sahip oldugundan,
uygulama amacma goére hem mekansal hem de spektral bilginin 6nem kazandigi durumlarda veri ¢akistirma
islemine gereksinim duyulmaktadir. Farkli 6zellikteki goriintiilerin ¢akistirilmasiyla da istenilen mekansal ve
spektral bilgiyi igeren veri elde edilmektedir.

Bu ¢alismada, Istanbul iline ait RASAT goriintiisii kullanilarak yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii
ile ¢ok bantli goriintiiye farkli veri cakistirma yontemleri uygulanmustir. Sonug goriintiileri gorsel ve istatistiksel
analiz ile karsilastirilmustir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Calisma alani Istanbul Bogazi’n1, Avrupa ya};asmda Sariyer, Sisli, Kagithane, Besiktas, Beyoglu, Fatih ve Eminonii
ilgelerini, Anadolu yakasinda ise Beykoz, Umraniye, Kadikéy, Maltepe ve Kartal ilgelerini ve giineyde Adalar’i
kuzeyde Karadeniz’i kapsamaktadir (Sekil 1).

(a) (b)
Sekil 1. Calisma alan1. (a) RASAT-pankromatik goriintii (b) RASAT-dogal renkli goriintii.
Bu calismada Istanbul ilini igeren RASAT uydusuna ait 21 Ekim 2011 tarihli veriler (¢ok spektrumlu ve

pankromatik) kullanilmistir. RASAT uydusunun teknik ve goriintiileme ozellikleri Cizelge 1°ve Cizelge 2’de
verilmektedir.
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Cizelge 1. RASAT uydusunun teknik ézellikleri (URL 1).

Firlatilma tarihi 17 Agustos 2011

Y oriinge yiiksekligi/agirhgi 700 km/93 kg

Yoriinge ozellikleri/periyodu | Giinese es zamanli/4 giin

Serit genisligi 30 km

Ekvator gecisi yerel zamani 10:30

Cizelge 2. RASAT uydusunun goriintiileme ozellikleri (URL 1).

Spektral ¢oziiniirliik Zamansal
Elektromanyetik Mekansal Radyometrik sziiniirliik
spektrum (pum) ¢oziiniirliik | c¢oziiniirliik (bit) Bant Spektral ¢ (giin)
numarasli bolge g
0.42-0.73 7.5m 8 Pankromatik 4
0.42-0.55 15m 8 1 Mavi 4
0.55-0.58 15m 8 2 Yesil 4
0.58-0.73 15m 8 3 Kirmizi 4
3. YONTEM ve UYGULAMA

Bu calismada RASAT uydusunun Istanbul iline ait goriiniir bolgedeki bantlariyla pankromatik bandmna IHS
doniisiimii, Brovey doniisiimil, Gram Schmidt yontemi, ¢arpimsal yontem, bant yerine koyma, yiiksek gecirgenli
filtreleme ve dalgali doniisiim yontemi olmak tizere yedi farkli veri ¢akistirma yontemi uygulanmis ve elde edilen
sonuglar gorsel ve istatistiksel agidan karsilastirilmistir.

RASAT uydusunun pankromatik bandinin mekansal ¢oziiniirligii 7.5 m, goriiniir bantlarinin mekansal ¢oziintirligii
15 m oldugundan iki gériintliniin birlestirilebilmesi i¢in geometrik olarak entegrasyonu saglanmalidir. Bu amagla 15
m mekansal ¢oziiniirliklii goriiniir bantlar 7.5 m mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik banda 6rneklenerek kayit
edilmistir (Sekil 2).

(a) (b)
Sekil 2. Yeniden drnekleme islemi (a) 15 m mekansal ¢oziiniirliiklii goriintii (b) 7.5 m ye 6rneklenmis goriintii.

Giliniimiizde yaygin olan ve bu calismada kullanilan farkli veri gakistirma ydntemlerine iligkin temel uygulama
adimlar1 agagida verilmektedir:
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Bant Yerine Koyma: Cok bantli diisik mekansal ¢ozinirliklii goriintiideki bantlardan birinin yerine yiiksek
mekansal ¢6ziintirliiklii pankromatik goriintii bandi konulur.

Yiiksek Gegirgenli Filtreleme Yontemi: Yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintiiye yiiksek gecirgenli
filtreleme islemi uygulanarak ¢ikt1 goriintiisii cok banth diisiik mekansal goriintiiye eklenir ve parlaklik degerlerini
dengelemek amaciyla sonug degeri ikiye boliiniir (Carter, 1998) (1).

HPF ijk= (XS i,j,k+ FP i,j,k) /2 (1

IHS Doniisiimii: Cok bantli diisik mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiiniin kirmizi, yesil ve mavi bantlar1 ITHS
(Intensity-Hue-Saturation) bilesenlerine doniistiiriilerek, yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli pankromatik goriintii
(Intensity) bandiyla yer degistirilir ve ters doniisiim ile yiiksek mekansal ¢oziiniirliklii ¢ok bantli goriintii elde edilir
(Sekil 3) (Munechika, 1990).

| PAN | Bant 1 Bant 2 Bant 3

1 I I
Yeniden mekleme
v v v
[ RGE — [HS ]
L 4
Iile ver
degistirme *”I I | I H I I 5 I
\—$ v v
{ IHS — RGB ]
v v v
Cakigtmrilmis Cakistrilmig Cakigtmrilmis
bant 1 bant 2 bant 3

Sekil 3. IHS yonteminin uygulama adimlari.

Brovey Doniisiimii: Cok bantli diisiik mekansal ¢6ziiniirliiklii gériintiiniin her bir bant degeri ¢ok bantli goriintiideki
bantlarin toplamina boliinerek yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintiideki piksel degerleri ile ¢arpilir
(Carter, 1998) (2).

BT ijx= (XS ijk/Z XS ij1n) X PNjj ?

Carpimsal Yontem: Yiiksek mekansal ¢oziiniirliklii pankromatik goriintiideki piksel degerleri ¢ok bantli diigiik
mekansal ¢ozliniirliklii goriintiideki her bir bandmn piksel degerleri ile garpilir ve elde edilen ¢ikt1 verisinin
dengelenmesi amaciyla karekokii alinir (URL 2) (3).

F 1.y = VM iy x Paj) 3)

Gram Schmidt Yontemi: Cok banth diisiik mekansal ¢oziintirliiklii goriintii ile pankromatik goriintii simule edilir
(6rn. bantlarin ortalamasi). Simule edilmis diisiik mekansal ¢oziiniirliklii pankromatik goriintii ile diisiik mekansal
¢Ozinirliklii ¢ok bantli goriintiye Gram Schmidt doniisimi uygulanir. Simule edilmis diisiik mekansal
¢Ozinirlikli pankromatik goriintli Gram Schmidt doéniisiimiinde ilk bant olarak kullanilir. Yiiksek mekansal
¢Ozinirlikli pankromatik goriintii, Gram Schmidt doéntisiimiinden elde edilen birinci donilisim bandi ile yer
degistirilir. Yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii gok bantli goriintii olusturmak amaciyla yeni doniigiim bantlarina ters
Gram Schmidt dontisiimii uygulanir (Aiazzi, Baronti, Selva, 2007).

Dalgal Déniisiim Yontemi: Yiiksek mekansal ¢ozlintirliiklii pankromatik goriintiiye dalgali doniisiim uygulanarak
lokal mekansal bilgi iceren yiiksek ve diisiik frekansli 4 bilesen elde edilir (Klonus ve Ehlers, 2009; Helmy, Nasr &
Tweel, 2010). Elde edilen diisiik ¢oziintrliiklii bilesen ¢ok bantli diisik mekansal ¢ozintirliiklii goriintliniin
bantlarindan biri ile yer degistirilir. Bu islem tiim bantlar doniistiiriiliinceye kadar her bir bant icin tekrarlanir ve
yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli ¢ok bantli goriintii olusturmak amaciyla ters dalga doniisiim yontemi uygulanir.

Uygulanan farkli ¢akistirma yontemlerinden elde edilen sonug goriintiileri Sekil 4’te verilmektedir.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



0. Kayman vd.: Farkli Uydu Veri Cakistirma Y6ntemlerinin Analizi

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



0. Kayman vd.: Farkli Uydu Veri Cakistirma Yéntemlerinin Analizi

Sekil 4. Veri gakistirma yontemleri: (a) Bant yerine koyma (b) Yiiksek gecirgenli filtreleme (c) IHS doniisiimi

(d) Brovey doniisiimii (e) Carpimsal yontem (f) Gram Schmidt yontemi (g) Dalgali doniisiim yontemi.
4 GORSEL VE ISTATISTIKSEL ANALIZ

- Gorsel analiz

Veri c¢akistirma yontemleri sonucunda elde edilen sonug goriintiiler (Sekil 4) orijinal ¢ok bantli goriintii ile gorsel
olarak karsilastirilarak spektral (renk) benzerlik ve objelerin ayirt edilebilirligi analiz edilmistir. Cakistirilmig ¢ikti
goriintiilerinin tamaminda spektral olarak farklilik gézlenmistir. Spektral benzerlik acisindan orijinal goriintiiye en
yakin sonucu IHS yontemi vermistir.

Bant yerine koyma ydnteminde, spektral benzerlik agisindan kayiplar gézlenmesine ragmen, yerlesim yeri, yol gibi
lineer objeler orijinal goriintiiye gore daha iyi ayirt edilebilmektedir. Yiiksek gegirgenli filtreleme yonteminde ise
yol gibi lineer objeler ¢ok iyi ayirt edilebilmesine ragmen spektral bilgide olusan kayip olduk¢a fazladir. IHS
yonteminde, bina, yol ve ormanlik alan gibi siniflar kolaylikla ayirt edilebilmekte ve spektral bilgi orijinal bantlara
gore cok az bir degisim gostermektedir. Brovey doniisiimii ile elde edilen goriintii, objelerin ayirt edilebilirligi ve
spektral bilgi agisindan IHS yontemine kiyasla daha diisiik bir performansi icermektedir. Carpimsal yontem, Brovey
doniisiimiine yakin sonu¢ vermistir, ancak spektral bilgi agisindan renk tonlarmnda g¢ok az bir farklilik
gozlenmektedir. Gram Schmidt yonteminde de, IHS doniisiimiine benzer bir sonug goriilmektedir, ancak spektral
bilgideki degisim IHS doniisiimiine gore daha fazladir. Son yontem olan dalgali doniisiim ydnteminde, spektral bilgi
orijinal goriintiiyle olduk¢a benzer olmasia ragmen, objelerin ayirt edilebilirligi diisiik olarak gézlenmistir.

- Istatistiksel analiz

Veri ¢akigtirma yontemleri sonucunda elde edilen sonug¢ goriintiilerinin ortalama degerleri, standart sapmalari,
Karesel Ortalama Hatalar1 (KOH) ve korelasyon katsayilari hesaplanarak istatistiksel analiz gergeklestirilmistir.
Ortalama deger, goriintilyii olusturan her bir bant i¢in genel parlakligi yansitir. Standart sapma, varyansin pozitif
karekokiine esittir ve verinin ortalama degerden ne kadar saptigini géstermektedir (Sunar, 2011; Helmy et al, 2010)

4).

KOH=\X(f-f, )*/(mxn) (4)
fi= Cok bantli gérintiniin i. inci pikseldeki parlaklik (yogunluk) degeri

f; = Cakistirilan goriintiiniin i. inci pikseldeki parlaklik (yogunluk) degeri

m ve n = Piksel sayisi

Korelasyon katsayisi, kovaryans degerinin normalize edilmis hali oldugu igin birimsizdir, bu amagla kovaryans

katsayilar1 ilgili degiskenlerin standart sapmalariin ¢arpimiyla boliinerek normalize edilirler. Korelasyon katsayilari
+1 ile -1 araliginda degerlere sahiptir ve +1 olarak bulunan korelasyon katsayisi degiskenler arasinda tam ve
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kuvvetli bir iliski oldugunu gosterir (Sunar, 2011). Orijinal goriintii ve sonu¢ goriintiilerin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 3’te, karesel ortalama hata degerleri Cizelge 4°te, korelasyon katsayilart ise Cizelge 5°te

verilmistir.
Cizelge 3. Sonug gorintiilerin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.
Yiiksek Dalgali
Orijinal Bant yerine gegirgenli IHS Brovey Carpimsal Gram Schmidt doniisim
gOrilintl koyma filtreleme donistimii donistimii yontem yontemi yontemi
Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS

B1 45.91 18.99 | 4591 18.99 | 22.72 18.61 | 50.51 | 61.48 | 15.00 | 5.39 | 48.25 17.88 | 45.89 | 20.92 | 45.53 18.79
B2 58.90 13.53 51.46 17.14 | 29.21 17.15 | 58.00 | 51.65 | 11.83 | 7.01 | 54.74 15.17 58.92 13.44 | 58.45 13.52
B3 89.50 15.71 89.50 15.71 44.51 17.44 | 57.32 | 49.65 | 22.84 | 596 | 67.24 15.81 89.50 13.65 88.82 15.82

*Bl: Bant 1, B2: Bant 2, B3: Bant 3

Orijinal goriintli ve sonug¢ goriintiilerin ortalama degerleri incelendiginde, Gram Schmidt yontemi ile elde edilen
sonucun orijinal goriintiiye yakin oldugu goriillmektedir. IHS yontemi ile elde edilen sonug hari¢ diger yontemler ile
orijinal goriintiiniin standart sapma degerleri birbirlerine olduk¢a yakindir.

Cizelge 4. Sonug goriintiilerin KOH degerleri

Bant yerine ngsek . IHS Carpimsal | Gram Schmidt I?a{ga-llh
koyma gegirgenli doniistimii Brovey yontem yontemi doniigiim
filtreleme dbniisiimi yontemi
ontistimii
Bant 1 0 28.803 44.888 34.253 4.759 8.656 2.592
Bant 2 11.944 33.714 42.468 48.009 5.910 6.906 2.710
Bant 3 0 47.987 53.632 67.602 23.608 7.140 3.619

Orijinal goriintli ve sonug¢ goriintiilerin karesel ortalama hata degerleri incelendiginde, dalgali doniigim yontemi ile
elde edilen goriintiiniin en kiiglik hata degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Sonug goriintiilerin korelasyon katsayilari.

Bant yerine ngsek . IHS Carpimsal | Gram Schmidt I?a{ga-llh

gegirgenli e . N . doniisim

koyma donistimii Brovey yontem yontemi i .

filtreleme doniisiimii yontemi

ontistimii

Bant 1 1 0.345 0.845 0.917 0.954 0.829 0.982
Bant 2 0.705 0.229 0.562 0.829 0.929 0.755 0.961
Bant 3 1 0.248 0.312 0.695 0.766 0.794 0.950
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Birlestirilmis goriintii bantlari ile orijinal goriintii bantlar1 arasindaki korelasyon katsayilart incelendiginde, Dalgali
doniisiim yonteminin en iyi sonucu verdigi gozlenmektedir. Diger bir deyisle, orijinal goriintii bantlar1 ile Dalgali
doniisiim yontemi sonucu elde edilen goriintiiniin bantlart birbirlerine daha ¢ok benzemektedir.

5. SONUCLAR

Gilintimiizde gesitli platformlardan ve algilayicilardan elde edilmis farkli ¢oziiniirliikklere sahip dijital goriintii verileri
bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiye paralel olarak, Quickbird, Geoeye-1 vb. yiiksek
mekansal ¢oziiniirlikklii uydu sistemleri mevcut olsa da yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin temin edilemedigi
durumlarda veya daha hassas ¢alisma gerektiren uygulamalarda veri ¢akistirma yontemleri kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada Istanbul iline ait RASAT uydusunun 2011 tarihli pankromatik goriintiisii ile gok bantlh goriintiisiine
veri c¢akigtirma yontemlerinden Bant Yerine Koyma, Yiiksek Gegirgenli Filtreleme, IHS Doniisiimii, Brovey
Dontisiimii, Carpimsal yontem, Gram Schmidt ve Dalgali Dontlisiim yontemleri uygulanmus, elde edilen goriintiiler
gorsel ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Kullanilan yontemler gorsel olarak analiz edildiginde, tiim ¢ikti goriintiilerinde spektral bilgi (renk) ag¢isindan
degisimler gozlenmistir, 6zellikle yiiksek gegirgenli filtreleme yonteminden elde edilen sonug goriintiisiinde spektral
bilgi kaybi1 ¢ok fazladir. Diger yandan sonu¢ goriintiilerin tamaminda objeler orijinal goriintiiye kiyasla gorsel
agidan daha iyi ayirt edilebilmektedir. Istatistiksel olarak yapilan karsilastirma sonucunda ise Dalgali déniisiim

yontemi sonucunda elde edilen goriintiiniin orijinal goriintiiye diger yontemlere kiyasla daha ¢ok benzedigi
goriilmektedir, ancak bu yontemde spektral bilgide kayiplarin oldugu gézlenmistir.
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