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OZET

Uzaktan algilama uydu goriintiilerinde atmosfer etkilerinden kaynakli olarak ortaya ¢ikan bélgesel bulutlar ve bu bulutlarin
golgeleri, yapilan ¢alismalarda problem olusturan temel giiriiltii kaynaklarindandwr. Degisim analizi, NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) hesaplama gibi onemli dijital islemlerde bulut ve gilge bolgeleri, genel olarak yaniltici sonuglar
veren bélgeler oldugundan dijital islemler ¢ogu zaman maskelenerek gerceklestirilmektedir. Bu problem bir¢ok ¢alismada ayni
bolgeden farkly zamanlarda elde edilmis uydu goriintiileri ile mozaikleme yapilarak asilmigtir. Ancak, mozaikleme sirasinda
olugan spektral ve dokusal bozulmalar ¢alismalari olumsuz etkilemektedir.

Bu ¢alismada, ¢ok zamanlt uydu goriintii serisi icerisinden en benzer spektral karakteristige sahip gorintu segilerek, kenar
bozulmasi ve spektral bozulma en diisiik seviyede kalacak sekilde, bulut ve golge alanlar: bulutsuz goriintiilerden klonlanmuistir.
Spektral karakterin birbirine yakin olmasi, mevsim ve arazi ortiisii gibi degisimler goz oniinde bulundurularak birbirine en
yakin spektral ézelligi gosteren goriintiiler segilerek tasirma algoritmasi (flood-filling) ile goriintiiler birbirine klonlanmuistir.
Elde edilen bulutsuz goriintiiniin orijinal gériintiiye gére olan spektral ve dokusal farklari incelenmistir.

Anahtar Sozcikler: Cok zamanli uydu goriintiileri, bulutsuz goriintii, bulut klonlama.

ABSTRACT

CLOUD AND SHADOW CLONING BY USING MULTI-TEMPORAL SATELLITE IMAGERY

One of the main noise in remote sensed imagery is regional clouds and shadows of these clouds occurs according to different
meteorological conditions. These clouds and shadows are masked in many studies to decrease effects of misclassification and
deficiency in different analyses such as change detection and NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). In many studies,
these problems are tried to be solved by mosaicking these images with images from different acquisition dates which can cause
spectral and structural differences.

In this study, clouds and shadows are cloned with minimum spectral difference and edge deformation by using an image which
has similar spectral characteristics from a set of different acquisition dates. Flood-filling method is used to clone images with
each other which Show similar spectral characteristics to minimize seasonal change and land use change. Cloudless image and
cloud image are compared by each other by using some spectral and structural tests.

Keywords: Multi-temporal satellite imagery, cloudless image, cloud cloning.
1.GIRiS

Uzaktan algilanmis goriintiilerde atmosfer kosullarindan dolayr ortaya ¢ikan bulutlar, gorintiilerin analiz
edilmesinde sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlar, o bdlgeye ait yapilan ¢alismalarda bulut alt1 bolge ile ilgili
degerlendirmelerin yapilmasini zorlastirmaktadir. Olusan sis etkisinin giderilmesi ve bulut piksellerinin yakin
tarihli goriintiilerden klonlanmasi ile bu sorunlar giderilmeye caligilmaktadir. Goriintiiniin ¢ekilme anina bir daha
doniilemeyeceginden, bulutsuz bir gériintii elde etmek 6nemli bir siire¢ haline gelemektedir. Google Earth gibi sik
kullanilan harita araclar1 ayni bolgeye ait ¢ekilmis bircok goriintii kullanarak bu goriintiilerin ortalamalarindan
bulutsuz mozaikler elde ederek kullanicilara sunmaktadir. Bu ¢alismada bulutlu goriintiiler ¢ok zamanli bulutsuz
gorintulerden klonlama yapilarak bulutsuz hale getirilecektir. Diger benzer ¢alismalara ek olarak, klonlama stireci
bir fotograf diizenleme isleminden 6te goriintiiniin spektral 6zellikleri g6z Oniine yapilarak gergeklestirilerek en
yakin tarih ve spektral benzerlik gz éniinde bulundurularak bulutsuz gériintii elde edilecektir. Uretilen bulutsuz
goriintiide olugan kenar bozulma etkileri ¢esitli filtreler ile azaltilacaktir.

2.YONTEM

Gelistirilen yontem farkli zamanlarda ¢ekilmis Landsat-8 uydu goériintiileri ile test edilmistir. Gortintiide bulunan
bulutlarin belirlenmesi, bulut klonlama isleminin belirlenmesi i¢in ilk asama ve dogrulugu direkt olarak klonlama
dogrulugu etkileyen bir siirectir. Calisma kapsaminda kullanilan goriintiilerin bulut belirleme islemi Kalkan ve
Maktav tarafindan gelistirilen bulut ve golge belirleme yontemi ile tespit edilmistir (2016)(Sekil 1). Landsat-8
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goriintiilerinden farkli spektral testler ve siiper piksel boliitleme yontemi ile bulut alanlarini tespit eden bu yontem
ile bulutlu goriintiilerdeki bulut alanlarinin sinirlar1 elde edilerek goriintii maskesi olarak yonteme entegre
edilmistir. Temel olarak bulutlu alan sinirlari, ayn1 bélgeden yakin tarihli ve farkli zamanli ¢ekilmis goriintiilerden
karsilagtirilarak bulutsuz goriintiilerden bilgi aktarilmasi ¢aligmanin ana konusudur. Caligmada yapilan islemlerin
genel akis diyagramu Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 1. Bulut ve golge belirlemesi sonucu (Ornek alan)

Bulutsuz goruntuler
(Cok zamanh)

Pracae [ Bulutlu gériinta

L
Atmosfer ustil reflektans ve
parlaklik sicakligi déntsuma Gorintilerin okunmasi
Stper piksel
Her bir bulut igin
islemler;

J

bélitleme

Ek siniflar (su, kar)

Bulut tespiti

Bulut poligenlan

Bulutlarin
maskelenmesi

& ; Spe Klonlama igin en Klonlama sonrasi
Tagirma yoéntemi ile bulutsuz gériintiiden S R TS
i e uygun goérantiinin gorintinin yapisal
bulutlu gérintiye bilgi aktarimi 2 ¢
bulunmasi benzerlik testi
3
¥

Diger gériintilerde bulutluluk kesisim
testi

Bulutsuz gorintinin
olugturulmasi

Kenar yumusatma

[ Sonug bulutsuz gériinta ]

Sekil 2. Calismanin akis diyagramu.
Bulut alanlarin, bulutsuz goriintiilerden hangisi segilerek klonlanilmasina goriintiiler arasinda yapilan spektral
benzerlik testleri ile karar verilmistir. Tiim bu goriintiilerin bulutlu goriintiiye olan korelesyonlar1 hesaplanarak
korelasyonu en yiiksek olan gorintii bilgi aktarimi i¢in kullamgmigtir (Mathworks, 2014) (1).

A, B goriintiiler, r korelasyon katsayisi ve A ve B goriintiideki tiim degerlerin ortalamasi olmak iizere;

— Zm Zn(Amn - A_) (an — ) (1)
\/(Zm Zn (Amn - A_)z )(Zm Zn (an - B_)z )

r
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Goriintiilerin klonlanmasinda, bulutlu goriintiiniin ¢gekildigi tarihe en yakin 3 aylik goriintiiler girdi olarak alinmustir.
Tespit edilen bulut alanlar1 ayr1 ayr analiz edilerek, 6ncelikle segilen alana yakin tarihli goriintiilerde ayn1 bdlgenin
bulutsuz olup olmadig: goriintiilerin kesisimleri alinarak test edilmistir. Bu testin sonrasinda bulutsuz goriintiiler ile
bulutlu goriintii arasinda korelasyonu en yiiksek goriintiiden tasirma algoritmasi ile (flood-filling) bilgi aktarimi
yapilarak bulutsuz goriintii elde edilmistir (Sekil 3).

Bulutlu Bulutsuz Klonlanmis-Bulutsuz

Sekil 3. Bulutlu goriintiilerin bulutsuz goriintiilerden klonlanmasi ¢alismasi sonucu 6rnek alanlar

Goriintiilerin klonlanmasindan sonra olusan kenar bozulma etkilerinin diizeltilmesi i¢in, klonlanan boélge sinirlarina
ortalama filtresi (mean filter, averaging filter) uygulanmustir. (Sekil 4-5).

1 1 1
v v
1 1 1
v u v
1 1 1
v u v

Sekil 5. Klonlama yapilan bulut alanlarin sinirlari ve kenar diizeltme

Goriintiilerin klonlanmasinin ardindan, {iretilen bulutsuz goriintiilerin yakin zaman ait bulutsuz goriintiilere olan
benzerligi, Yapisal Benzerlik indeksi Yéntemi (YBIY) (Structural Similarity Index) ile test edilmistir. YBIY iki
resim arasindaki benzerligin dlciilmesi i¢in gelistirilmis, Karesel Ortalama Hata’nin (KOH) gelistirilmis bir stirtimii
olan ve sik kullanilan bir yontemdir (Wang, vd., 2004). Bu yontem, karsilagtirilan goriintiilerden birisini mutlak
dogru olarak kabul ederek, diger goriintiiniin bu goriintiiden sapmasini tespit etmektedir. Gorlintiiniin kontrast ve
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spektral 6zelliklerini yan sira, yapisal bozulmalarini da hesaplamaya kattigindan galisma i¢in uygun yontem olarak
belirlenmis ve uygulanmistir (Sekil 6).

YBIY parlaklik (luminance, 1), karsitik (contrast, C) ve yapisal (structural, S) 6zellik olarak ii¢ farkli degerin
hesaplanmasi temeline dayandigindan goriintiideki spektral ve yapisal farkliliklar: iyi ayirt edebilmektedir (Brunet,
E. R. vd., 2012)(Wang, E. P. vd., 2003) (2).

SSIM (x,y) = [1(x, )]* . [c(x, )1 [s(x, )] @

YBIY ve KOH sonuclari
YBIY=0.79553 YBIY=0.88147

KOH=1282.0825 KOH=155.2179
3 — I
i

YBIY=0.34962 YBIY=0.84856 YBIY=0.67008
KOH=1250.7453 KOH=156.3021 KOH=470.5491

A AT
(e) ®

Sekil 6. YBIY ve KOH sonuglar1 a) Orjinal Goriintii b) Histogram esitlenmis c¢) Kontrast diizeltilmis d) Tuz&biber
etkisi eklenmis e) Bulanik goriintii f) JPEG ¢evirilmis

3.SONUCLAR

Bulutlu goriintiilerdeki bulutlarin giderilmesi uzaktan algilama disiplini {izerinde ¢alisanlarin uzun zamandir
calistigi bir konudur. Sis etkisinin giderilmesi igin bazi spektral yontemler gelistirilmis olsa da, gegirimsiz
bulutlarin giderilmesi ancak farkli zamanli uydu goriintillerinden bilgi aktarimi ile gerceklesmektedir. Bu
calismada, yapilan diger caligmalarda kazanilan bulut belirleme basariminin sonrasinda bu bilgi kullanilarak
goriintiide bulunan bulutlarin, ayn1 bolgeden ¢ekilmis farkli zamanli goriintiilerden bilgi aktarimi ile bulutsuz hale
getirilmesi saglanmigtir. Diger bulutsuz goriintii elde etme yontemlerinin yant sira, bulutlu alanlarin bulutsuz
goriintiilerden klonlanmas: sirasinda, goriintiilerin spektral ve yapisal 6zelliklerini korumak 6n planda tutulmustur.
Farkl1 goriintii benzerlik ve goriintii kalitesi yontemleri kullanilarak sadece gorsellik 6nde tutulmadan spektral ve
yapisal bilgiyi de koruyan bir yontem gelistirilmistir.
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