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OZET

Son donemde yiiksek mekdnsal ¢oziiniirliiklii ve ¢ok bantlt (multispektral) uydu goriintiilerindeki artis, piksel tabanli
suiflandirma uygulamalarini da olumlu etkilemektedir. Kullanicilar uygulamalarinda hem yiiksek konumsal ¢oziiniirliikten hem
de yiiksek spektral ¢oziiniirliikten elde ettigi bilgilerden vazge¢mek istememektedirler. Bu durum tek bantl (pan) yiiksek mekansal
¢coziniirliiklii goriintiiniin, ¢ok bantll yiiksek spektral ¢oziintirliiklii (multispektral) goviintii ile birlestirilmesine (Resolution
Merge/ Pan Sharpening) olan talebi artirmaktadir.

Kullanilan algoritmamn/yontemin ozelliklerine gére goriintii birlestirme teknikleri spektral yansima degerlerini ya da gériintii
nefasetini farkli oranlarda bozmaktadir. Piksel tabanli simiflandirma islemlerinde bozulmus spektral degerlere sahip goriintiiniin
kullamlmasi, dogru ve giivenilir bilgi ¢ikarimini olumsuz etkilemektedir.

Bu ¢alismada Kizilcahamam-Ankara bolgesine ait Worldview-2 uydu goriintiisii kullanilarak, 16 Gériintii Birlestirilme tekniginin
spektral yansima degerine olan etkisi, 5 farkli bant kombinasyonunda ve arazi, orman ve hidrografya bilgisi iceren alanlarda
piksel degeri arastirilarak, her ii¢ veri grubu icin bu yansima degerlerindeki degisim belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
istatistik agilarindan degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii Birlestirme, Spektral Yansima Degeri, Worldview-2

A COMPARISON OF RESOLUTION MERGE TECHIQUES ACCORDING TO
PRESERVATION OF SPECTRAL VALUES: WORLDVIEW-2 APPLICATION

ABSTRACT

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

According to resolution merge algorithms/techniques features, spectral DN values and optic image excellence deteriorates in
different ratios. The usage of deteriorated spectral imagery effects the true and reliable information extraction negatively.

In this resarch, by using the Worldview-2 imagery of Kizilcahamam-Ankara region, 16 resolution merge techniques on 5
different band combinations of terrain, forest and hydrography piksel values viewed and for all the 3 type of data the variation in
spectral DN values have designated. The results are evaluated for statistic aspects.

Keywords:Resolution Merge, Spectral DN Value, Worldview-2
1. GIRIS

Son yillarda farkli disiplinlerin ihtiyaglar1 ve sayisal gorlintii birlestirme tekniklerindeki gelismeler, yiiksek
mekansal ¢ozliniirliikli tek banthi goriintiilerin, yliksek spektral ¢oziintirliiklii ve diisiik mekansal ¢oziintirliikli ¢ok
bantli goriintiiler ile birlestirilmesi ihtiyacin1 artrmistir. Worldview-2 uydusu, 8 spektral banda sahip, yiiksek
¢Ozinirlikli bir gozlem uydusudur. Worldview-2’nin, yersel ¢oziiniirliigii tek bantli goriintiide 0.50m., ¢ok banth
zengin spektral degerlere sahip goriintiide 2.00m.’dir.

Goriintii birlestirme isleminin amaci, spektral bilgileri koruyarak, mekansal ¢oziiniirliigii yiikseltmektir. Boylece
spektral bilgileri korunan bitki ortiisii ve zemin yapisi gibi olduk¢a yogun bilgi iceren katmanlarin gorsel olarak
degerlendirilmesi ve yogun spektral veri igeren ¢ok bantli goriintiiden elde edilen bilgilerinin konumsal
dogrulugunun artirtlmasi miimkiin olacaktir.
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Bu calismada arazi, orman ve hidrografya bilgisi iceren 30 farkli noktada; En Yakin Komsuluk (Nearest
Neighbour), Bilinier Enterpolasyon (Bilinear interpolation) ve Kiibik Egrilik (Cubic convolution) yeniden
ornekleme yontemleri ayr1 ayr1 kullanilmistir. Goriintii birlestirme i¢in Erdas Imagine 9.2 yazilimmda mevcut olan
Ehlers, Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk Déniisiimii (Intensity Hue Saturation - IHS), Yiiksek Gegirgenli
Filtreleme (High Pass Filters-HPF), Ana Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-PCA) ve Dalgacik
(Wavelet) yontemleri uygulanmistir. Farkli yontemlerle birlestirilen goriintiiler ile ¢ok bantli goriintii aralarmdaki
spektral farklar1 ve standart sapmalari agisindan irdelenmistir.

2. CALISMA BOLGESI

Calisma bolgesi olarak Ankara ili Kizilcahamam ilgesi yakinlarinda sekil-1’de gosterilen Worldview-2 uydu
goriintiisii lizerindeki 10km™’lik alan secilmistir. Bolge farkli 6zelliklere sahip orman gruplarmi, tarim arazilerini,
ciplak arazileri ve baraj, kanal, akarsu gibi hidrografik detaylar1 icermektedir.

Sekil-1: Test Bolgesi

3. YENIiDEN ORNEKLEME YONTEMLERI

Yeniden ornekleme islemi (resampling methods) “sayisal goriintii isleme uygulamalarinda yeni goriintiiniin piksel
degerinin, eskisinin piksel degerini kullanilarak hesaplanmasina verilen isim” (Haritacilik Terimleri Sézliigi, 2003)
olarak tanimlanmaktadir. Yeniden &rnekleme, genellikle uzaktan algilama amagl goriintiiler icerisinde daha biiyiik
veya kii¢iik hiicre degerlerinin enterpolasyonu igin kullanilan bir islemdir. En yaygin kullanilan yeniden drnekleme
yontemleri En Yakin Komsuluk (Nearest neighbour), Bilinier Enterpolasyon (Bilinear interpolation) ve Kiibik
Egrilik (Cubic convolution) yontemleridir. (Erdas Field Guide, 2010).

En Yakin Komsuluk ydntemi ile 6rneklemede, orijinal goriintiiden alinan pikseller sayisal olarak diizeltilmis
goriintiideki en yakin piksele atanir. Bu yontemde orijinal degerler en az degisiklige ugramakta bununla birlikte,
bazi piksel degerleri ¢ift olarak ortaya ¢ikmakta bazilari ise kaybolmaktadir.

Bilinier Enterpolasyon yontemi ile drneklemede, orijinal goriintiiden alman 4 pikselin agirlikli ortalamasi yeni
piksele atanir. Bu yontemde, diizeltilmis goriintii tamamen yeni degerleri alir.

Kiibik Egrilik yontemiyle orneklemede, orijinal goriintiiden alinan 16 piksel blogunun agirlikli ortalamasi
hesaplanarak diizeltilmis goriintii pikseline atanir. Kiibik Egrilik yontemde, Bilinear interpolation ydnteminde
oldugu gibi yeni piksel degerleri iiretilmektedir. Bu iki metodun kullanimi ile elde edilen goriintiiler, kullaniciya
daha keskin bir goriiniis izlenimi verirler ve Nearest neighbour metodunda meydana gelen parcali ve esit olarak
dagilmamis 151k ve gdlgeleri icermezler.

En Yakin Komsuluk, Bilinier Enterpolasyon ve Kiibik Egrilik metodu 6rneklemeleri Sekil-2 de gosterilmistir.
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Sekil-2: (a) Nearest neighbour, (b) Bilinear Interpolation, (¢) Cubic convolution metodu drneklemeleri
4. GORUNTU BIRLESTIRME YONTEMLERI

4.1.Dalgacik Doniisiimii

Dalgacik doniisiimii (Wavelet) sinyal analizinde kullanilan giiclii bir matematiksel doniisiimdiir. Doniisiimde,
yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii degisik konumsal ¢oziiniirliklerde 4 farkli alt goriintiiye ayrigtirilir. Bunlar:

* Diigiik Coziintirliikli Goriinti,
* Yatay Goriintii,

* Dikey Goriinti,

* Diogonal goriintii

Yatay, dikey ve diogonal goriintiiler konum bilgisi ihtiva eden wavelet katsayilarini tagimaktadir. Pankromatik
goriintliden elde edilen yiiksek ¢oziiniirliikkli goriintii Multispektral goriintii iizerinde se¢ilmis bant ile degistirilir. Bu
islem tiim bandlarin déniisiimii yapilincaya kadar devam eder. Son olarak tersine doniisiim yapilarak sonug goriintii
elde edilir. Wavelet doniisimii genellikle spektral degerleri korurken konumsal iyilestirmede zayif kalmaktadir. (S.
Klonus, Ehlers M.,2009) Wavelet yontemine iligkin algoritma Sekil-3’de gosterilmistir.
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Sekil-3: Wavelet Doniisiim diyagrami

4.2.Ana Bilesenler Doniisiimii

Ana bilesenler doniisiimii (PCA- Principle Component Analyses), goriintiiniin geometrik 6zellikleri tizerinde yapilan
konumsal bir doniisiim degil, goriintiiniin radyometrik (spektral ya da renk ) 6zellikleri lizerinde yapilan istatistiksel

bir déniigimdiir. (Ak¢a M.D., Dogan Sedat,2002)

Ana bilesenler doniisiimii ¢ok degiskenli ve aralarinda yiiksek korelasyon bulunan verileri, aralarinda korelasyon
olmayan yeni bir koordinat sistemine doniistiiren dogrusal bir doniisiimdiir. Yeni bilesenler, birbirine dik eksenlere
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sahip oldugundan arasinda herhangi bir korelasyon yoktur. ilk bilesen en fazla varyansi icerir ve diger bilesenler
azalan varyans degerlerine sahiptir. En fazla varyansi igeren ilk bilesen ayni1 zamanda en fazla bilgiyi de igerir.

Sekil-4’te gosterilen diyagramda, ilk olarak MS bantlarindan temel bilesenler hesaplanir. Daha sonra ilk bilesen
yerine PAN goriintii ile degisim yapilir ve son olarak doniisiim tersine uygulanir.

PCA Doniistimii Yeniden Ornekleme Ters PCA
MS | PCLPC2, »| Pan, PC2(r),
PC3 PC3(1),
A 4
PAN PC1’in PAN ile degisimi Sonug¢ Goriintii

Sekil-4: Ana Bilesenler Doniistimii Diyagrami (V. Vijayaraj, 2004)
4.3.Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk Doniisiimii

Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk (IHS- Intensity Hue Saturation Method)) yontemi, diisiik mekansal
¢oOziiniirlige sahip goriintiiden segilen li¢ banda ait veriyi kullanarak THS bilesenlerine dontistiiriir. Yansima siddeti
(intensity-I) gdérintinin toplam parlakligini belirtir. Renk Tonu (Hue-H) gorintiyi olusturan
1s181n ortalama dalga boyunu ifade eder. Doygunluk (Saturation-S) bileseni ise rengin safligini
belirtir. Bu dontistim mekansal bilginin bir tek yansima siddeti bantina(I) ayrilmasina izin verir.
Diger bantlar mekansal bilgi yerine renk ile ilgili bilgiler icerirler. RGB’ den IHS ortamina

donustirilen sayisal gortinti daha sonra yine renk ortamina déntistirtilebilir. IHS ydntemindeki
asamalar Sekil-5’de gosterilmistir (Ugrulu B. vd.,2007).

IHS Dontistimi Yeniden Ornekleme Ters IHS
MS » LHS »| Pan, H(r), (1)
A 4
PAN I Histogram Eslemesi / I Degerinin PAN ile Degisimi Sonug Goriintii

Sekil-5: THS Doniigiimii Diyagrami (W. J. Carper, T. M. Lillesand, R. W. Kiefe, 1990)

4.4.Ehlers Fiizyonu

Ehlers Fiizyonu (Ehlers Fusion) multispektral verinin mekansal ¢oziiniirliigiinii artirirken spektral degerleri korumak
amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. (Ehlers,2004) Ehlers yontemi multispekral goriintiiniin konumsal olarak
iyilestirilmesinde arazi ortiisiiniin homojen oldugu alanlarda, spektral degerlere yeni gri deger eklemeden iyilestirme
prensibine dayali bir yontemdir. (Ehlers, 2007). Yontem iki basamaktan olusmakta olup ilk olarak konum bilgisi ve

spektral bilgi (renk) ayrimi yapilir. ikinci asamada da konumsal bilgi gériintii {izerinde uygun bir iyilestirmeye
imkan verecek sekilde degistirilir.

Multispektral Pankromatik FFT; Fourier HPF prp
Goriinti (R,G,B) Goriintii (P) Spektrumu
| FFT
Y P+Panf? R’
R @ ,|  Fourier J 1 , - J o
¢ Ll ®  |FFr| Spekimu PR FFT s -
N B*
B S

Sekil-6: Temel Ehlers Yontemi Islemleri (James D. Hurd, 2009)
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Ehlers yonteminin genel isleyisi Sekil-6’da sunulmustur. Ehler fliizyonu, ¢ok bantli goriintiide optimum renk ayrimi
elde etmek i¢in IHS doniisiimiinii kullanmaktadir. IHS déniisiimii 3 bant ile (RGB) sinirli iken bu ydntemde ¢oklu
IHS doniisiimleri gergeklestirilerek, kullanilan bant sayist artirtlmistir (James D. Hurd, 2009). Konumsal bilginin
iyilestirilmesi Fourier doéniisiimii kullanan bir filtre ile saglanmaktadir. Hizli Fourier Doniisiimii ile (FFT-Fast
Fourier Transformation) IHS yontemindeki yansitma siddeti i¢in diisiik gecirgenli filtre kullanilirken, pankromatik
goriintiide tersine yogun gecirgenli filtre kullanilmaktadir. Goriintiiler tekrar eski konumlarma, Ters Foruier
Déniisimii (FFT™) kullanilarak diisiik ve yiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiniin birlestirilmesi ile getirilir. Sonug
goriintiiniin olusturulmasinda Ters IHS doniisiimii uygulanir.

4.5. Yiiksek Gegirgenli Filtreleme Yontemi

Yiiksek Gegirgenli Filtreleme yontemi (HPF- High Pass Filtering) genel olarak veri sikistirma ve yeniden
yapilandirma teknigi olarak ifade edilebilir (F. Bektas Balcgik, C. Goksel, 2009). Yiiksek Gegirgenli Filtreleme
yontemi, pankromatik goriintiiye ait yiiksek frekans bilgisinin ¢ok bantli goriintiiye eklenmesi isleminde spektral
bozulmanin minimum olmasini saglar.(Showngerdt 1980)

Yontemin uygulanmasinda, multispektral goriintii biytikliigiiniin pakromatik goriintii biiyiikliigiine olan orani (R)
hesaplanmakta ve daha sonra yiiksek ¢oziintirlikkli goriintiiye yiiksek gecisli filtre uygulanmaktadir. Multispektral
goriintii yiiksek gecirgenli goriintiiniin piksel boyutuna gelecek sekilde yeniden o6rneklenmektedir. Yeniden
orneklemede Bilinier Enterpolasyon kullanilmaktadir. Son olarak da yiiksek gecirgenli filtre uygulanan goriintii
multispektral goriintiiye eklenmektedir.

5. UYGULAMA

5.1.Goriintii Birlestirme

Goriintii birlestirme isleminde kullanilacak bantlarin sonuca etkisi olacagi éngériildiigiinden ¢ok bantli goriintiiden
1-8. Bantlar (tiim bantlar), 1-6.bantlar (kiy1 bandi, goériiniir bantlar, sar1 ve kirmizi kenar (red edge)), 2-5. bantlar
(gbriiniir bantlar), 7-8. bantlar (yakin kizil 6tesi bantlar), 6-8. bantlar (kirmizi kenar (red edge), yakin kizil 6tesi
bantlar) olmak iizere 5 ayr1 band grubu olusturulmustur. Uygulama alanindaki Worldwiew-2 uydu gdriintiisiine ait
pankromatik ve multispektral goriintiiler (5 bant kombinasyonu), 5 goriintii birlestirme yontemi (Wavelet, PCA,
IHS, Ehlers, HPF) ve 3 yeniden d6rnekleme yonteminin (en yakin komsu, bilinear enterpolasyon, kiibik egrilik)
kombinasyonlart kullanilarak, toplam 16 farkli goriintii birlestirme yontemine gore birlestirilmistir. Sonug olarak,
toplam 80 adet birlestirilmis goriintii elde edilmistir.

5.2.Birlestirilmis Goriintiide Spektral Degerlerin Belirlenmesi

Uygulama alanmi sinirlar igerisinde ormanlik, hidrografik (gol, akarsu vb.) ve ¢iplak araziye ait bolgeler belirlenerek
bu bdlgelerin her birinden 10’ar adet, toplam 30 adet test tespit edilmistir. Test noktalarinin konumu Sekil 7°de
sunulmustur.

@ Ormanlik Alandan Toplanan Ornekler
@ Hidrografik Alandan Toplanan Ornekler

@ Ciplak Araziden Toplanan Ornekler

=%

Sekil 7: Orman, Hidrografya ve Ciplak Arazi lizerinden segilen noktalar.
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Farkli goriintii birlestirme yontemleri ve bant kombinasyonlari ile olusturulan 80 yeni goriintiideki 30 adet test
noktasmnda, toplam 8130 yansima degeri okunmustur. Ornek olarak Cizelge 1°de 30 6l¢iim noktasindan biri olan
32°41°59”,14D 40°15°52”’,37K koordinatindaki bir orman pikselinin MS gorintideki ve 5 farkli bant
kombinasyonunda En Yakin Komsuluk yontemine gore yeniden oOrneklenmis ve Dalgacik Yontemine gore
birlestirilmis goriintiiden okunmus olan 23 yansima degerleri verilmistir.

Cizelge 1: Ornek Yansima Degerleri

Bantlar Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8
MS Gériinti 341 200 270 [281 [168 |731 |1104 [967
18 341 201 271 285 [172 |738 |1111 |974
2-3-4-5 199 268 |[278 |165

7-8 1101 | 965
6-7-8 721 | 1091 | 955
1-2-3-4-5-6 339 198 [267 [275 [162 |724

5.3.Spektral Farklarin Hesaplanmasi

Goriintii birlestirmesi sonucunda elde edilen degerler, ¢ok bantli goriintiideki yansima degerlerinden ¢ikartilarak
farklar1 alinmistir. Cizelge 2°de tiim bantlar (1-8. bantlar) kullanilarak, 16 farkli goriintii birlestirme yonteminden
elde edilen, bant bazindaki fark degerleri ve Sekil-8’de fark degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.

Cizelge 2: Bant Bazinda Yontemlere Gore Yansima Degeri Farklari

Nu. Yontem Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1 Principal Nearest 0,33 040 0,13 0,17 0,40 0,47 0,30 0,50
2 Principal Bilineer 0,53 0,57| 0,67 0,50 0,67 1,10 1,13 1,90
3 Wavelet Single Nearest 2,00 2,50 3,13 0,57 0,90 3,57 5,83 -1,33
4 Single Bilineer 2,03 293 | 483 0,93 0,63 5,57 -1,27 0,50
5 THS Nearest 1,37 -0,07
6 IHS Bilineer 2,40 433
7 Nearest 3470 41,73 | 7647| 167,07| 147,03| 272,77 298,03 279,83
8 PCA Bilineer 3447|  42,]0| 77,23 | 170,07| 14930| 275,53 301,07 286,40
9 Cubic 3323 40,50 75,13 | 162,90 | 143,17| 26247 290,03 272,80
10 Nearest 2,87 17| 037 433 473| 12,00 29,37 27,10
11 IHS Bilineer 1,67 1,73 343 6,87 4,50 9,67 25,60 26,53
12 Cubic 0,60 1,13 283 8,47 523| 11,37 27,67 25,07
13 Nearest 12740 | 22,10 11,37] -30,07| -12,20 320 210,10 -104,23
14 Ehlers Bilineer -127,40 | 21,93 | 11,57 |-29,93 |[-12,10 |3,50 210,20 104,27
15 Cubic 195,10 | 2543 833 |-2737 |-1040 |1027 |-188.63 -106,30
16 HPF 2,67 -1,17 -123 | 4,80 6,80 211,20 | -12,07 7,93
300 - e Wavelet-Prin-Nea.
250 Wavelet-Prin-Bi.
200 Wavelet-Sngl-Bi.
Wavelet-Nea.
150 Wavelet-Bi.
100 RM-Nea.
50 RM-Bi
1 RM-Ciib.
0 —\ —_— HS-Nea.
50 B5 B6\ B7 B8 o
100 IHS-Ciib.
\\ / Ehlers-Nea.
-150 \ Ehlers-Bi
-200 Ehlers-Giib.
-250 HPF

Sekil 8: Yontemlere Gore Yansima Farklar
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Yontemlerin fark degerleri incelendiginde genel olarak Wavelet, IHS ve HPF yontemlerinin yansima degerlerini en
az bozan metotlar oldugu goriilmektedir (Sekil-9).
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Sekil 9: Spektral Degerleri Koruyan Yontemlerin Yansima Farklari

Fark degerlerinin standart sapmalari hesaplanmig ve tiim bantlar (1-8. bantlar) kullanilarak yapilan goriintii
birlestirmelerinin standart sapmalar1 Cizelge 3’de, bu standart sapmalarin grafikleri Sekil 10°da sunulmustur.

Cizelge 3: Bant Bazinda Yontemlere Gore Standart Sapmalar

Nu.| Yontem Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1 Principal Nearest | 351| 422| 7,55| 16,76 16,74| 27,18| 30,67| 29,23
2 Principal Bilineer | 3.06| 3,89 7,03| 15,19| 14,92 24,33| 27,60| 26,70
3 Wavelet Single Nearest 3310 2,75| 530| 1322] 9,86 42,56| 47,19] 29,35
4 Single Bilineer 388| 3,10| 680| 1295 12,70| 39,76| 38.40| 31,03
5 Nearest 18,69 20,18
6 Bilineer 32,53 36,49
7 Nearest 16,46| 19,78| 36,44| 77,34| 60,03| 130,12| 160,30| 161,87
8 PCA | Bilineer 16,55| 20,25| 36,95| 78,98| 61,58| 131,84 | 162,37| 169,13
9 Ciibic 1629 19,79| 36,45| 76,11| 58,01| 12541| 154,17| 159,95
10 Nearest 9.16| 6,82| 1442| 2541| 11,29| 2549| 79,71 73,30
11 IHS | Bilineer 987| 526| 843| 1359| 11,68| 2732| 77,73| 76,98
12 Ciibic 10,34| 5,73 8,65| 14,82| 12,74| 26,12| 76,13| 77,49
13 Nearest 8,81| 523| 11,14 21,53| 18,78| 4871| 69,00 42,18
14 Ehlers | Bilineer 8,81| 5,31| 11,19] 21,59| 18,84| 48,81| 6898| 42,17
15 Ciibic 16,10 5,81| 13,56| 22,12| 19,40| 41.47| 66,51| 43,67
16 HPF 827| 7,70| 15,04 28,17| 3191| 3692| 5002| 5044

Sekil 10 ve Sekilll’deki Standart sapma degerleri incelendiginde Dalgacik yontemine ait standart sapmanin tiim
bantlarda en kiigiik degere sahip oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle Dalgacik ydntemi yansima degerini en
¢ok koruyan ve standart sapmasi en kiiglik olan goriintii birlestirme yontemidir. Ydntemlerin tiimi incelendiginde
ozellikle 6, 7 ve 8’inci bantlarda farklarin gok yiiksek oldugu goriilmektedir. Pankromatik bandin bu dalga boylarini
kapsamamasi nedeniyle farklarin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil 11: Spektral Degerleri Koruyan Yontemlerin Standart Sapmalari

5.4.Degerlendirme

Cok bantl1 goriintii ve farkli goriintii birlestirme yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar incelendiginde yansima
degerlerini en fazla koruyan yontemin Dalgacik yontemi oldugu, anilan yontemin standart sapmasinin da diger
metotlara gore daha kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Gorilintii birlestirmeye dahil edilecek ¢ok bantli goériintiiniin bantlarinin da yansima degerlerinin bozulmasina
etkisinin olacagi ongériildiigiinden 5 farkli grup olusturulmustur. Cizelge 4’de ¢ok banthi goriintiiniin 5 farkl
kombinasyondaki bantlar1 kullanilarak Dalgacik-En Yakin Komsuluk Ydntemine gore yapilan goriintii birlestirme
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isleminden elde edilen sonug ile ¢ok bantli gériintiiniin yansima degerlerinin farklar1 goriillmektedir.

Cizelge 4: Dalgacik-En Yakin Komsuluk Yontemine Gore Yansima Farklar

Bant Gruplar1 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8
1-8. Bantlar 0,333 10,400 |0,133 |-0,167 |-0,400 |-0,467 |-0,300 |-0,500
2-5. Bantlar 1,033 1,300 1,933 |1,733

7-8.Bantlar 1,867 | 7,467
6-8.Bantlar -2,633 |-2,667 |-3,333
1-6.Bantlar 1,300 | 1,667 |2,700 |4,900 |3,900 |5,000
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Cizelge 5°de ise Cizelge 4’de verilen farklarin standart sapmalart sunulmustur. Her iki tablo beraber incelendiginde
tim bantlar kullanilarak yapilan goriintii birlestirme isleminden elde edilen fark degerlerinin daha kiigiik oldugu
gozlenmektedir. Ornegin 2.Bantta tiim bantlar kullanilarak yapilan goriintii birlestirme isleminin farki 0,400,
2-5’inci bantlar kullanilarak yapilan goriintii birlestirme isleminin farki 1,033; 1-6. bantlar kullanilarak yapilan
goriintii birlestirme igleminin farki 1,667 olarak elde edilmistir. Ancak algilayicilarin hassasiyetleri ve meteorolojik
kosullar dikkate alindiginda, bant gruplart arasindaki bu kadar kiigiik farklarin ihmal edilebilecegi
degerlendirilmektedir. Bant gruplarina ayrilmasmin esas faydasi standart sapmalarda yakalanmistir. Cizelge 5’de de
goriildiigi gibi 2.bant i¢in standart sapma tiim bantlarin kullanildigi goriintii birlestirmeden elde edilen sonugta
4,223 iken bu 1-6. bantlarm kullanildigi kombinasyonda 3,241’e, kiyt bandinin da ¢ikarilarak yalnizca goriiniir
bantlarm kullanildig1 2-5’inci bantlar ile yapilan goriintii birlestirme sonucunda 2,659’a diismiistiir.

Cizelge 5: Dalgacik-En Yakin Komsuluk Yontemine Gore Standart Sapmalar.
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
1-8. Bantlar 3,507 4,223 7,546 16,758 16,736 27,181 30,672 29,228
2-5. Bantlar 2,659 5,032 9,541 8,982
7-8.Bantlar 18,638 19,941
6-8.Bantlar 25,719 32,187 30,723
1-6.Bantlar 2,984 3,241 6,243 12,519 12,268 14,166

Uygulamada ¢alisilan bir konu da farkli detay gruplari esas almarak yapilan goriintii birlestirme sonuglarmin
yansima farklarinin birbirine gore farkli olabilecegi savidir. Bu nedenle Sekil 7°de goriildiigii gibi orman, arazi ve
hidrografya detaylarmin her birinden yansima degerleri ol¢iilmiistiir. Cizelge 6’da Dalgacik-En Yakin Komsuluk
Yontemine gore tiim bantlar kullanilarak goriintii birlestirme islemi yapilan verinin ¢ok bantli gériintiiden olan
yansima degeri farklarmin ortalamalar1 verilmistir. Burada genel olarak orman ve arazi detaylarindaki yansima
farklarinin hidrografik detaylara gére daha kiiciik oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 6: Dalgacik-En Yakin Komsuluk Yoéntemine Gore Farkli Detay Gruplarindaki Yansima Farklarinin

Ortalamalar1
B1 B2 B3 B4 B35 B6 B7 B8
Orman 0,500 1,300 1,500 3,200 1,200 3,500 3,600 4,400
Arazi 1,100 1,100 1,600 3,100 2,600 3,000 4,300 3,300
Hidrografya -0,600 -1,200 -2,700 -6,800 -5,000 -7,900 -8,800 -9,200
Toplam 0,333 0,400 0,133 -0,167 -0,400 -0,467 -0,300 -0,500

Cizelge 7°de ise Cizelge 6’da verilen fark ortalamalarinin standart sapmalar1 sunulmustur. Sonug incelendiginde,
arazi detayina ait standart sapmanin orman ve hidrografya detayina gore oldukea kiigiik oldugu; arazi ve hidrografya
arasindaki standart sapma oraninin bazi bantlarda 5 katina kadar yaklastigi gériilmiistiir.

Cizelge7: Dalgacik-En Yakin Komsuluk Yontemine Gore Farkli Detay Gruplarindaki Standart Sapmalar

Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 BS
Orman 2,55 [241 3,98 8,57 10,78 15,19 17,34 15,74
Arazi 1,45 |1,60 [2,76 6,24 5,91 10,41 11,29 11,18
Hidrografya 542 6,70 |12,11 26,82 26,74 |44,15 49,82 47,47
Toplam 3,51 |422 |755 16,76 16,74 |27,18 30,67 29,23

6. SONUCLAR

Yapilan c¢alisma neticesinde, goriintii birlestirme islemi igin segilen algoritmanm yansima degerlerini korumasi
acisindan farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Erdas Imagine yazilimi kullanilarak Worldwiew-2 uydu
goriintlisiiniin ¢okbatli ve pankromatik bilesenlerinin gdriintii birlestirilmesi i¢in kullanilan algoritmalarda, yansima
degerini en ¢ok koruyan algoritmalardan birinin Wavelet-Principal-Nearest yontemi oldugu; anilan ydntemin
standart sapmasinin diger yontemler arasinda en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde pankromatik bandin hassas oldugu dalga boylarinda veri toplayan spektral
bantlarda birlestirme sonrasi daha iyi sonuglar elde edildigi, pankromatik bandin algilama yaptig1 dalga boylari
disinda alim yapan diger bantlarda spektral degerlerde biiyiik farkliliklar olustugu goériilmiistiir (Sekil 12). Bu etkinin
g0oriintii birlestirme uygulamalarinda géz 6niinde bulundurulmasi gereklidir.
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Sekil 12 — Worldwiew-2 Uydusu Bant Araliklar

Bantlar1 tayfsal ¢oziiniirliikleri dikkate alinarak bantlarm gruplandiriimasinin, ¢ok bantli goriintii ve birlestirilmis
gOriintli yansima degerleri arasindaki farklarin kii¢iilmesine olumlu katki sagladigi, bu nedenle bilgi ¢ikarimi igin
kullanilacak bant ya da bant gruplar1 belirli ise tiim bantlarla goriintii birlestirme islemi yerini, segilecek bantlarda
goriintii birlestirmesi isleminin yapilmasinin sonucu olumlu etkileyecegi goriilmiistiir.

Cok bantli goriintiiniin ve birlestirilmis goriintiilerinin arasindaki yansima farklarmim detay cinsine gore farklilik
gosterdigi, belirli bir detay grubu i¢in her algoritmanin farkli sonuglar verdigi, dolayisiyla hakkinda bilgi ¢ikarilmak
istenen detaya gore algoritmalarin segilmesinin yerinde olacagi gézlemlenmistir.

Calismada yalnizca Erdas Imagine yaziliminin goriintii birlestirme algoritmalarmin - Worldwiew-2 uydu
gOriintlisiiniin yansima degerlerine olan etkileri incelenmistir. Arastirmacilarin benzer ¢aligmalar1 farkli algoritmalar,
farkli detay gruplari, farkli bant kombinasyonlari, farkli goriintiiler ve daha fazla test noktasi ile ¢aligmanin uzaktan
algilama ile bilgi ¢ikarim1 yapacak c¢alismalarda bilim insanlarina katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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