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OZET

Uzaktan algilamada goriintii birlestirme, yeryiiziinde belirli bir cografik alanin, bir nesnenin algilanmig yiiksek spektral
¢oziiniirliiklii ve yiiksek geometrik ¢oziiniirliiklii goriintiilerini farkli yontemlerle bir araya getirerek yuksek spektral ve geometrik
¢oziniirliigiin birlikte saglandigr sonug goriintiisii elde edilmesi teknigidir. Ayni alana ait olan goriintiilerden, siyah-beyaz renk
tonlarindaki yiiksek geometrik ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii ile diisiik geometrik, ylksek spektral ¢oziinurlikteki renkli
(RGB) olan multispektral goriintiiniin birlestirilmesi uzaktan algilama uygulamalarindan siniflandirma dogruluk analizlerinde
yiiksek degerlere ulasmak icin onemlidir. Bu ¢alismada Istanbul’un kuzeybatismda yaklasik 40 km uzaklikta bulunan Terkos
Golii 'niin Spot uydusuna ait 10 m ¢oziiniirliikteki multispektral ve pankromatik goriintiileri kullanilmistir. Gériintii birlestirme
yontemlerinden Intensity-Hue-Saturation (IHS), Temel Bilesenler Analizi (PCA), Dalgactk Déniisiimii ve Brovey Doéniisiimii
tercih edilerek swiflandirma yapimis ve elde edilen sonug¢ goriintileri kiyaslanarak sonuglarin  dogruluk analizi
gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozcikler: Pansharpening, Simiflandirma, Terkos Havzasi, Uzaktan Algilama
ABSTRACT
PANSHARPENING METHODS WITH SATELLITE DATA

Image fusion in remote sensing, it is method that combining high spectral resolution and high geometric resolution images
creates result images having high spectral and geometric resolution. In remote sensing applications, merging high geometric
resolution pancromatic image with low geometric resolution, high spectral resolution multispectral image is important in order
to achieve high values in accuracy analyses. In this study, multispectral and pancromatic images from Spot satellite of Terkos
Lake are used. Terkos Lake is northwest of the Istanbul nearly 40 km. Pansharpening methods, Intensity-Hue-Saturation(IHS),
Principial Component Analysis(PCA), Wavelet Transformation, and Brovey Transformation, are utilized and result images are
compared. Finally, image classification and accuracy assesment are realized and the optimal result is obtained.
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1.GIRiS

Yiksek spektral ¢oztnurlikli multispektral goruntl ve mekéansal ¢oziiniirliigi yiiksek pankromatik goriintiiniin
birlestirilmesi ile yiiksek ¢oziiniirliiklii ¢ok bantli goriintii elde etmek i¢in kullanilan bir¢ok yontem mevcuttur.
Goriintii birlestirme, yiiksek ¢Oziiniirliklii multispektral (MS) goriintii elde etmek amaciyla, yiiksek ¢oziintrlikli
pankromatik (PAN) goriintiiniin geometrik bilgisi ile diisiik ¢oziiniirliiklii MS goriintiiniin spektral veri bilgisinin
birlestirilmesidir(Cetin et al, 2012). Pansharpening gériintii islemleri sonucunda olusan goriintiiler zengin bilgilere
sahiptir. Bu bilgiler goriintiileri analiz etme agisindan bilyiik katki saglar(Vijayaraj, 2004). Pansharpening teknigi
siiflandirma islemine dogruluguna katk: saglar. Uydu goriintiilerindeki farkli ¢oziiniirliiklerini gerekli digital image
teknikleri ile de bilgilerin kalitesini artirir.

Uzaktan algilamada gesitli Merge teknikleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Istanbul’un kuzeybatisinda bulunan
Terkos Go6lii ve ¢evresini siniflandirmak igin diisiik ¢oziiniirliiklii multispektral (10 m) Spot 5 uydu goriintiisii ile
yiksek ¢ozundrltkli pankromatik (10 m) Spot 4 uydu goriintiisinden yararlamilmistir. Merge tekniklerinden
Intensity-Hue-Saturation (IHS), Temel Bilesenler Analizi (PCA), Dalgacik Doniisiimii ve Brovey Doniigtimii
kullanilmustir. Sonug olarak ¢alismalar gerceklestirilmis olup ¢ikan sonug goriintiileri ve bu goriintiilerin parlaklik
degerleri kiyaslanmistir.

2.CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Terkos Golii, Trakya Yarimadasinin kuzeyinde, Karadeniz kiyisinda, istanbul’un kuzeybatisinda yaklagik 40 km
uzakliktadir. Bolgenin biiyiik icme suyu kaynaklarindan biri olan bu g6l, 40°19'N ve 41°42'N enlem ve 28°29'E ve
28°32'E boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ortalama 12 km uzunlugunda ve 5 km enindedir. Terkos havzas: 776
km? olup, bunun 32 km? si gol alamdir. Havza alaninda 0-300 m arasinda degisen yiikseltiler bulunmaktadur.
Terkos Golii’niin olusum siireci, Flandriyen Transgresyonu ile yiikselen Karadeniz sularinin karaya dogru ilerleyip
bir koy meydana getirmesiyle baslamigtir. Koy zaman ic¢inde kiy1 setti ile denizin baglantisinin kesilmesiyle gole
dontigmistiir(Y1lmaz, 2013). Bu ¢alismada Spot 4 uydusuna ait pan goriintii ile Spot 5 uydusuna ait multispektral
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goriintii kullanilmistir. Uygulamadan 6nce bu goriintiilere goriintii zenginlestirme metotlar1 uygulanarak detaylar
daha anlagilir hale getirilmistir. Merge yontemleri ile goriintiilere siniflandirma islemi uygulanip dogruluk analizleri

elde edilmistir.

3.YONTEM

Bu c¢alismanin amaci; pansharpening islemi sonucunda Intensity-Hue-Saturation (IHS), Temel Bilesenler Analizi
(PCA), Dalgacik Doniisiimii (Wavelet Transformation) ve Brovey Doniigiimii (BT) algoritmalarindan elde edilen
goriintiilerin iizerinde yapilan siniflandirma islemi sonuglarini karsilastirmak ve bu algoritmalardan en uygun olanini
saptamaktir. Bu calismada ilk 6nce General Contrast g¢esitlerinden Histogram Equalize ve Gaussian metotlari
uygulanarak pankromatik ve multispektal goriintiiler zenginlestirildi. Pansharpening yontemleri uygulanarak
siiflandirma islemleri gergeklestirildi. Dogruluk analizleriyle birlikte kiyaslandirma yapilarak en uygun sonug elde

edildi.

3.1.Goriintii Keskinlestirme

Gorilintil zenginlestirmenin amaci; bir goriintiideki 6zellikler arasindaki ayirt edilebilirligi artirarak goriintiiniin
gorsel yorumlanabilirligini artirmaktir. Sekil 1°de gosterildigi gibi pankromatik ve multispektral gdrlntiler

zenginlestirilmistir.

) ® © BG)

Sekil 1. Pankromatik gorintii (A) zenginlestirilerek olusturulmus goriintii (B) ve Multispektral goriintii (C)
zenginlestirilerek olusturulmus goriintii (D)

3.2.Pansharpening Gériintii Islemleri

Son yillarda ¢esitli algilayicilardan saglanan sayisal ortamda ¢ok ¢esitli verilerin kullanilmasi sonucu veri
entegrasyonu, yorumlama ve analizlerde c¢ok kullanilan bir metottur. Veri entegrasyonu temel olarak, c¢oklu
kaynaklardan daha iyi ve/veya daha cok bilgi elde etmek amaciyla verilerin birlestirilmesi veya kombine edilmesi
islemlerini icerir. Merge yapma teknigi siniflandirma islemine dogruluguna katki saglar. Uydu goriintiilerindeki
farkl1 ¢oziiniirliiklerini gerekli digital image teknikleri ile de bilgilerin kalitesini artirir. Ozellikle merge teknigi
uzaysal bilgilerin iki farkli resimden istenilen alanlart ¢ikarilmasini saglar.

Pansharpening yontemleri olan; IHS, Temel Bilesenler Analizi (PCA), Dalgacik Doniisiimii ve Brovey Doniistimii
uygulanarak sonug goruntiiler elde edilmistir.

IHS ydntemi yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Renk anlaminda daha iyi sonug verir. Bu yontem, yogun
bilgiyi daha keskin hale getirir(Bretschneider, T., Kao, O, t.y).
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Esitlik 1. IHS i¢in kullanilan algoritma
XS3, XS, , XS; : Renk bantlar1
I: Parlaklik Bileseni  H: Baskin Renk S: Saflik Derecesi

Erdas Imagine programi aracilifiyla pan ve multispektral goriintii ile IHS yontemi gergeklestirildi. Sekil 2°de
gosterildigi gibi IHS yontemi uygulanmistir.
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Sekil 2. Multispektral ve pankromatik goriintt ile IHS y&ntemi sonucu elde edilen goriinti

Temel Bilesenler Analizi (PCA); biiyiik boyutlu veri kiimesinden anlamli verileri elde edilebilen analiz yontemidir.
PCA biiyiik boyutlardaki veri kiimesinde benzerlik ve farkliliklar ortaya koyabilmektedir. Buylk boyutlu veri
kiimesinde analiz islemi zordur ve hata orani yiiksektir. Bu sebeple PCA bir¢ok alanda biiyiik 6nem tagimaktadir.
PCA yontemi, imge sikistirma, goriintli zenginlestirme, boyutsal indirgeme ve goriintii birlestirme gibi islemler i¢in
yararlanilir. Bu yontem, goriintii uzayinda yiiz goriintiilerinin ya da nesnelerin vb. dagilimini en iyi sekilde veren
vektori bulmaktir(Akkiigiik, U., 2009).

vy 00,0

v - 0w, 0.0
000..v,
ECovET = F

Esitlik 2. Temel Bilesenler Analizi i¢in algoritma
E = vektdr matrisi Cov = kovaryans matrisi
E"=vektor matrisinin transpozesi V = kdsegen matris
Sifirdan farkli elemanlar biiyiikten kiigiige siralanarak V hesaplanir. Boylelikle, viv2 ~ v3...vn>>>dir.

IHS yontemine benzer sekilde Erdas Imagine programi ile Sekil 3’te gosterildigi gibi PCA yontemi uygulandi.

Sekil 3. Multispektal ve Pankromatik goriintii ile PCA yontemi ile elde edilmis goriinti

Dalgacik doniisiimii; bir goriintiiniin yeni bir gosterimini saglayan bir matematiksel islem olup, donistiiriilmiis
alanin taban fonksiyonlar1 cinsinden, goriintiiniin frekans bilesenlerini ortaya cikarir.
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f(f) = Zaj:kw.j,k (I)

Esitlik 3. Dalgacik doniisiimii i¢in algoritma
A j.k: Dalgacik katsayis1 ¥ j:Olcegin temek fonksiyonu
¥k:Ana dalganin gevirisi

Pan ve multispektral goriintiileri ile dalgacik doniisiimil gergeklestirildi. Sekil 4’te sonug goriintli gosterilmistir.

Sekil 4. Multispektral ve pankromatik goriintii ile dalgacik doniigiimii sonucu elde edilen goriintii

Brovey doniisiimii; goriintiiye ait en diisiik ve en yiliksek kenardaki degerleri arasinda farkliligi gorsel olarak
arttirmak i¢in kullanilan bir birlestirme yontemidir. Brovey doniisiimii, temel olarak ¢ok spektralli goriintiiniin her
bir bandinin parlaklik degerini ayr1 ayr1 pankromatik goriintiiniin parlaklik degerleri ile ¢arpilmasi ve elde edilen
degerin diger tim bantlarin piksel degerleri toplamina béliinmesi ile gergeklestirilir. Bu iglem gériintiiniin tiimiinde
uygulanir. Bu metotta {i¢ bantta oran algoritmasi kullanilir(Abas, A., 2011).

PAN

Ryoni =
vei = R¥ G+ B)/3

PAN

G =
vei = (R G+ B)/3

vl =R G +B)/3

R: Kirmizi, G: Yesil, B: Mavi, PAN: Pankromatik olarak tanimlanir.
Esitlik 4. Brovey donlisiimii i¢in algoritma

Erdas Imagine 2013 acilarak daha donceden goriintii zenginlestirmesi yapilan pankromatik ve multispektral goriintii
kullanilarak Brovey doniistimii gerceklestirildi. Sekil 5’te diger yontemlerde uygulandigi gibi Brovey doniisiimiiniin
sonug goriintiisli gosterilmistir.
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Sekil 5. Multispektral ve pankromatik goriintii ile Brovey doniisiimii sonucu elde edilen goriinti

3.3.Smiflandirma

Pansharpening isleminden sonra caligma alani hakkinda bilgi toplamak ic¢in sonu¢ goriintiilere; kontrolsiiz
smiflandirma yontemi uygulandi. Kontrolsiiz smiflandirmada goriintii dijital degerlerinde var olan dogal
gruplasmalara veya kiimelere dayali olarak bu elemanlar: siniflandiran algoritmalar kullanilir. Dogal gruplagmalarin
smiflandirilmast s6z konusu oldugu igin kontrolsiiz smiflandirma sonucu olusan smiflar, islemden Once
tanimlanmamis spektral siniflardir. Olusan smiflar siniflandirma igsleminden sonra, hava fotograflari, yiiksek
¢Ozlniirlikli uydu goriintiileri, topografik ve jeolojik haritalar gibi ek bilgilerle tanimlanir(Coskun, 2014).
Kontrolsiiz smiflandirma ile goriintiilere ait bir signature dosyasi elde edildi. Signature dosyasi goriintiiye ait dogal
gruplasmalarla meydana gelir.

Kontrolsiiz siniflandirmadan sonra kontrollii siniflandirma asamasina gegildi. Kontrollii siniflandirmada yerytiiziinii
temsil eden ornek bolgeler esas alinarak, siniflandirilacak her bir cisim igin spektral 6zellik tanimli, 6zellik dosyalart
olusturulur. Test alanlarinin 6rneklendigi 6zellik dosyasi, goriintii verileri lizerine tatbik edilerek her bir goriintii
verisi en ¢ok benzer oldugu sinifa atanir.

(A) ®)

© ()

Sekil 6. Pansharpening yontemleri ile elde edilen sonug goriintiiler. IHS yontemi(A), PCA(B), Dalgacik
Doniisiimii(C), Brovey Doniisiimii(D)

3.4.Smiflandirmada Dogruluk Analizi
Sininflandirma sonuglarini karsilastirdiktan sonra, elde edilen siniflarin arasinda olan yiizey alan farkliliklar ortaya
¢ikmaktadir. Yiiksek dogruluklu bir siniflandirma elde etmek i¢in caligma alanini diizgiin tamimak ve arazi

calismasindan yer kontrol noktalari toplamak 6nemlidir. Bu ¢alismada Google Earth yardimiyla Terkos Havzasi
incelenerek signature dosyalar1 yenilendi.
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Dogruluk analizinin amaci elde edilen haritanin hatasin1 6lgmek ve onu ortaya koymaktir. Bu islem siniflandirilmig
gorilintiilerde olan alanlarin karsiliginda buluna yeryiiziinde veya resimlerdeki siniflar1 karsilastirmakta ve sonugta
hata matrisini ve dogruluk sonuglarini kapsamaktadir. Cizelge 1’de uygulanan goriintii keskinlestirme yontemine
gore elde edilen dogruluk analiz yiizdeleri gosterilmistir.

Cizelge 1. Sonug goriintiilere yapilan siniflandirma islemi sonucu elde edilen dogruluk analizi

Pansharpening Metodu Dogruluk Analizi Degeri
IHS %75
Temel Bilesenler Analizi %75
Dalgacik Doniigiimii %85
Brovey Doniislimii %85

Sonug olarak, yontemler sonucu elde edilen goriintiileri, goriintiilerin histogramlari, goriintiilerin piksel degerleri ve
dogruluk analizleri incelendiginde Dalgacik Doniisiimii Yontemi’nin en iyi sonug verdigi gézlemlenmistir. Dalgacik
Doniisiimii ile goriintii keskinligi ¢ok artmus, spektral kalitesi diger yontemlere gore iyi sonug vermistir.

IHS, PCA ve Brovey Doniisiimii gibi diger yontemlerin spektral bilgileri de pankromatik ve multispektral gérunti
ile olugsmustur. Brovey Doniisiimii ile elde edilen dogruluk analizi sonucu %85 olmasina ragmen keskin bir sonug
vermemistir. Doniisiim sonucu olusan 1, 2 ve 3.tabakalara ait histogramlar incelendiginde piksel degerlerinin ¢ok
diistik oldugu goriilmiigtiir. Gorlintiiniin bantlar yiiksek orana etkilenmistir.
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