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OZET

Mekéansal ¢oziiniirliigii yuksek, renk bilgisi iceren ve yeni bir veri elde edilmesini saglayan gorinti flizyonu glinimiizde uzaktan
algilamada sik¢a kullanimaktadir. Goriintii fiizyonu islemi sonucu elde edilen yeni goriintii baslangigtaki her iki gortintiiniin
de bilgilerini icermesinin yani sira bu goriintiilere oranla daha kalitelidir. Burdur G6lii 'nde gergeklestirilen bu ¢alismanin
amact goriintii fiizyonu ve farkly simflandirma teknikleri kullamilarak su yiizeyindeki alansal degisimin tespit edilmesidir.
Calisma 4 temel asamadan olugsmaktadir. Bunlar veri toplama ve hazirlik, goviintii on igleme, goriintii fiizyonu ve
smiflandirmadir. Birinci agama olan veri toplama ve hazirlik asamasinda alana ait 2000 tarihli Landsat 7 ETM+ ve 2015
tarihli Landsat 8 OLI verileri temin edilmistir. Ikinci asamada uydu gorintilerine layerstack ve resampling 6n isleme teknikleri
uygulanmistir. Calismanin tigtincti asamasinda IHS (Intensity, Hue, Saturation) ve Gram Schmidt gériintii fuzyon yontemleri
kullanilarak gériintiilerin kalitesinin yani sira mekdnsal ¢oziiniirliigii de artirilmistir. Dérdiincii asamada ise goriintii fiizyon
teknikleri ile elde edilen verilere piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma islemleri uygulanmistir. Calismada son olarak
elde edilen suiflandirma sonug goriintiileri ile gérsel analiz sonuglart karsilastirilarak goél yiizeyindeki degisimle ilgili
degerlendirmeler yapimistir.

Anahtar Sozcukler: Landsat, degisim tespiti, goriintii fiizyonu, nesne tabanl siniflandirma, su yuzeyi

ABSTRACT

DETERMINATION OF AREAL CHANGE OF WATER SURFACE BY USING IMAGE
FUSION AND CLASSIFICATION TECHNIQUES

Image fusion, which has a high spatial resolution and contains colour information and enables to obtain new data, is how
widely used in remote sensing. The new image resulting from the image fusion process is more accurate than these images,
as well as containing the information of both images at the beginning. The aim of this study carried out in Lake Burdur is to
determine the areal change of the water surface by using image fusion and different classification techniques. The study consists
of 4 basic stages. These are data collection and preparation, image pre-processing, image fusion and classification. In the data
collection and preparation stage, which is the first stage, Landsat 7 ETM+ of 2000 and Landsat 8 OLI data of 2015 were
provided. In the second stage, layerstack and resampling pre-processing techniques were applied to satellite images. In the
third stage of the study, the spatial resolution as well as the quality of the images was increased by using IHS (Intensity, Hue,
Saturation) and Gram Schmidt image fusion methods. In the fourth stage, pixel-based and object-based classification
operations were applied to the data obtained by image fusion techniques. In the study, the obtained classification result images
were compared with the results of the visual analysis to evaluate the changes in the surface of the lake.

Keywords: Landsat, change detection, image fusion, object based classification, water surface
1.GIRIS

Bilgisayar ve uzaktan algilama teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak giiniimiizde uzaktan algilama
verilerine daha kolay ulasilabilmektedir. Son yillarda 6zellikle yery(izii kaynaklarina iligkin bilgilere hizli ve dogru
bir sekilde ulasmak bunun yani sira bilgi akisindaki siirekliligi saglamak amaciyla etkin bir sekilde kullanilan
uzaktan algilama arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesinde ve degisimlerin izlenmesinde biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Bu kapsamda ¢alisma alaninin gegmisteki ve giinlimiizdeki durumu, insan faktoriiniin etki diizeyi
gibi bir cok bilginin elde edilmesi gerekmektedir (S6nmez vd., 2009)

Cok bantli goriintii ve pankromatik goriintiiniin fiizyonu olarak da ifade edilen goriintii keskinlestirme isleminde
diigiik ¢ozUndrlukld cok banth bir goriinti ile daha ylksek ¢oztnirltkli pankromatik goérinti flizyon edilerek ¢cok
bantli ve yiiksek ¢6zinurlikli gorunti elde edilir (Simengen vd., 2012). Sonucta elde edilen birlestirilmis goriintd,
giris gorlntiilerinden daha kaliteli ve daha fazla bilgi igerir (Sahu ve Parsai, 2012). Bu nedenle goriintii
fuzyonuuzaktan algilamada kritik bir konudur ve son yillarda sik¢a kullanilmaktadir. Gorlintd fuzyonu ile ilgili
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gelistirilmis pek ¢ok algoritma bulunmaktadir. Bunlar arasinda en 6nemlileri, yogunluk-doygunluk (IHS), temel
bilesen analizi (PCA), brovey doniisiimii (BT), dalgacik doniigiimii (WT) ve gram schmidt yontemleri olarak 6n
plana ¢ikmaktadir.

Goriintii flizyonu sonuglarinin kargilastirmali degerlendirilmesi i¢in bazi yontemler dnerilmis ve gelistirilmistir.
Fiizyon kalitesini degerlendiren yontemler farkli goriintii ve test bolgeleri igin analiz edilmistir. Yapilan buanaliz
sonucunda, ¢ogu durumda test edilen yontemlerin iyi performans gosterirken, bazi durumlarda gorsel analiz
sonuglartyla tutarsiz olabilmektedir (Klonus ve Ehlers, 2009). Gorlintu fiizyonu yéntemi olarak IHS ve digerlerine
gore avantajlart bulunan WT yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu iki teknigin ayr1 ayr1 kullanilmasinda
goriintii iizerinde zaman zaman renk bozulmalar1 oldugu gériilmektedir. Ozellikle IKONOS ve QuickBird uydu
goriintiilerinde fiizyon sonug¢lariin renk bozulmasini azaltmak i¢in IHS ve dalgacik tekniklerinin avantajlarini
birlestiren yeni bir flizyon yaklasimi sonucunda elde edilen analizler ile 6nerilen IHS ve dalgacik entegrasyonunun
daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir (Zhang ve Hong, 2005).

Avrazi 6rtusi ve arazi kullaniminin degisim tespiti ile ortaya konulmasi gevresel kaynak yonetiminde kullanilan en
etkili araclarda biridir. Bu kapsamda uzaktan algilamada kullanilan siniflandirma teknikleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Klasik piksel tabanli siniflandirmanin yani sira giiniimiizde objeye dayali siniflandirma teknigi olan nesne tabanl
smiflandirma yontemi yiiksek ¢oziiniirliikli gortintiilerin kullaniminda daha etkili sonuglar vermektedir. Nesne
tabanl siniflandirmada kullanici tanimli parametre ve Kkriterler ile gergeklestirilen segmentasyon islemi ile calisma
alaninda homojen nesneler Uretilir (Zhang vd., 2018). Su yiizeyindeki degisiklikleri tespit etmek i¢in, su dzellikleri
farkli zamanlarda alinan uydu verileri kullanilarak ayr1 ayn ¢ikarilir. Daha sonra analiz edilerek degisiklikleri
tespit etmek i¢in karsilagtirmalar yapilir. Bunun yani sira goriintii flizyonu ve goriintii siniflandirma tekniklerinin
entegrasyonu ile su yiizeyindeki degisimin tespiti de yeni bir yaklagim olarak kullanilmaktadir (Rokni vd., 2015).

Burdur Golii’nde gergeklestirilen bu ¢aligmada kullanilan temel veriler, farkl tarihlere ait Landsat 7 ETM+ ve
Landsat 8 OLI verileridir. Calismada Landsat 7 ETM+ uydusunun 15 m mekansal ¢oziinirlukli pankromatik-PAN
bandi ve Landsat 8 OLI uydusunun 30 m mekénsal ¢oziiniirliikkli 4 multispektral bandi-MS (mavi, yesil, kirmizi
ve yakin dalga kiziltesi) kullanilmistir. GOl ylizeyindeki alansal degisimin tespit edilmesinde hem gérinti fuzyon
teknikleri hem de farkli simiflandirma yontemleri uygulanarak gorsel analiz sonuglarina gore karsilastirmali
degerlendirmeler yapilmustir.

2.UYGULAMA

Caligma alam Burdur il sinirlarinda bulunan Burdur Goli’diir (Sekil 1). Kapali bir havzada yer alan golun akintist
yoktur. G6l su seviyesinin son yillardaki asir1 diisiisiine golii besleyen dere ve gaylar lizerinde yapilan barajlar ve
son yillardaki bélgede yasanan asirt kurakligin neden oldugu sanilmaktadir (Burdur il Kiiltiir ve Turizm
Midiirligi, 2018). Calisma 4 temel asamadan olugmaktadir ve is akis semas1 Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1. Calisma alan.
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Sekil 2. Is akis1.
2.1. Veri Toplama ve Hazirhk

Calismanin ilk asamasinda alana ait farkli tarihli Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI uydu verileri temin edilmistir.
Landsat 7 ETM+, en hassas sekilde kalibre edilen diinya gézlem uydusudur. Ayrica 15 m mekansal ¢oziiniirlige
sahip pankromatik bandi bulunmaktadir (Landsat Science, 2018). Landsat 8 uydusu ise, Diinya'y1 her 16 glinde bir
gorlntuler ve uydudaki araclarla toplanan veriler, 24 saat icinde Earth Explorer, GloVis veya Landsat Look
Viewer'dan {icretsiz olarak indirilebilir (USGS, 2018). Landsat 8 uydusu goriiniir, yakin-infrared, kisa dalga
infrared ve termal infrared araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 metre
arasinda bir orta uzamsal ¢oziiniirliige sahiptir (NIK, 2018). Calismanmin bu asamasinda gorsel analizde
kullanilacak olan veri igin, alana ait yiliksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiisii lizerinden sayisallastirma yapilarak gol
sinirlart belirlenmistir. Bu maksatla kullanilan uydu goriintiisii siniflandirmada kullanilan goriintiilerle ayni
tarihlidir.

2.2. Gorunti On isleme

Caligmanin bu agamasinda ilk olarak Landsat 8 OLI uydu verisinin mavi, yesil, kirmizi ve yakin dalga kizilotesi
bantlar1 (Band 2, Band 3, Band 4, Band 5) layerstack islemi ile birlestirilmistir. Diger gériintil 6n isleme adiminda
ise parlaklik enterpolasyonu adi da verilen yeniden Ornekleme (resampling) islemi gergeklestirilmistir.
Resampling, dijital bir gériintityii manipiile etme ve onu bagka bir forma doniistiirme teknigidir (Gurjarand ve
Padmanabhan, 2005). Resampling isleminde genel olarak en yakin komsuluk 6rneklemesi, bilineer enterpolasyon
ve kilbik enterpolasyon yaklagimlar1 kullanilmaktadir (Sunar vd., 2013). Bu ¢alismada uydu goriintiilerine en yakin
komsuluk 6rneklemesi uygulanmistir.

2.3. Goruntd Fuzyonu

Bu ¢aligmada, ayni veri igin farkli bilgiler iceren veri kiimelerinin kullanilmasina dayanan ve MS-PAN goéruntiler
icin flizyon yontemlerinden olan IHS ve Gram Schmidt metotlar1 kullanilmistir. Her iki metot da gériintt flizyonu
islemlerinde sik¢a kullanilmaktadir. IHS doniisiimii metodunda ilk olarak RGB sistemindeki goriintii uygulanan
bir doniisiim araciligi ile IHS sistemine ¢evrilir. Daha sonra elde edilen parlaklik degerinin pankromatik gorunt
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ile yer degistirmesi ve ters IHS doniisiimii ile yeni goriintii elde edilir (Kaplan, 2008). Calismada kullanilan diger
yontem olan Gram Schmidt fuizyonu, disiik mekansal ¢ozinurlikli spektral bantlar ile pankromatik bandi simile
eder. Simiile edilmis pankromatik bant ve ¢oklu bantli bantlar i¢in ilk bant olarak kullanilan simiile edilmis
pankromatik bant ile bir Gram Schmidt doniisimii gergeklestirilir. Sonra yiiksek mekansal ¢oziintirlikli
pankromatik bant ilk Gram Schmidt bandinin yerini alir. Son olarak, pansharpened olusturmak i¢in bir ters Gram
Schmidt doniistimii uygulanir (Laben vd., 2000).

Landsat 7 ETM+ pankromatik (2000) ve Landsat 8 OLI multispektral (2015) goriintiileri Sekil 3’te ve bu
gorintdlerin flizyon teknikleri ile birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan uygulama sonuglari goriintiileri de Sekil 4'te
gosterilmistir.

a) Landsat 7+ETM 2000 Pan b) ve Landsat 8 OLI ¢ok bantli gériintiisii

Sekil 3. Orjinal goruntdler.

a) Gram Schmidt b) IHS

Sekil 4. Flizyon goruntiler.
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Elde edilen fiizyon goriintiilerinden, gol yiizeyi suyu degisiminin saptamasi Laplacian kenar algilama filtresi
kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 5). Laplacian kenar algilama filtresi sonuglari gérinttlerinde, 2000 ve 2015
yillarinda g6l kiyilarinin simirlart Gram Schmidt fiizyon goriintiisiinde daha iyi tespit edildigini gostermektedir.
2000 yilinda goliin kiy1 seridi IHS fiizyon goriintiisiinde ¢ok iyi tespit edilmis olmasina ragmen, 2015 yilindaki
golun kiyr seridi bu goriintiide keskin bir sekilde iyi tespit edilememistir. Ayrica elde edilen bu fiizyon gorintuleri
tizerinde gorsel yorumlama yapilarak da degerlendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, 2000 ve 2015
yillarinda gol kiyilarmin tespit edilmesinde Gram Schmidt ile elde edilen fuizyon géruntisiinde ¢ok az bozulmalar
oldugu ve degisim smirlariin daha belirgin, IHS fiizyon goriintiisiinde ise bazi renk bozulmalarinin oldugu ve
degisim smirlarinin ¢ok belirgin olmadigi goriilmiigtiir. G6l kiy1 degigimi tespitinde Gram Schmidt ile elde edilen
fiizyon goriintiisiiniin, [HS flizyon goriintiisiine gore daha istiin oldugu ve sonug¢ olarak gdl kiyilarinin
ayrimlarindaki degisimi daha iyi tespit ettigini gostermektedir.

| >

Sekil 5. Fiizyon goriintiilerine uygulanan Laplacian (5x5) filtre goriintiileri Gram Schmidt (sol), IHS (sag).
2.4. Smiflandirma

Goriintii flizyonu islemi sonucu elde edilen 15 m mekéansal ¢oziiniirlikklii uydu goriintiilerine hem piksel tabanl
siniflandirma hem de yeni bir yaklagim olan nesne tabanli siniflandirma teknikleri uygulanmustir. Piksel tabanli
smiflandirma tekniginde maksimum olabilirlik (Maksimum Likelihood-ML) siniflandirma algoritmasi
kullanilmistir. Uydu gériintiilerine uygulanan diger bir smiflandirma teknigi olan nesne tabanli siniflandirma,
piksellerin komsuluk iliskilerini de dikkate alan bir yontemdir. Bu yontemde smiflandirma birimi piksellerden
olusan nesnelerdir. Nesne tabanli siniflandirma asamasi, segmentasyon ve smiflandirma alt islem adimlarindan
olugmaktadir. Caligmanin segmentasyon islem adiminda ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon (Multiresolution
Segmentation) algoritmasi kullanilmistir. Bu kapsamda en uygun 6l¢ek parametresi, sekil ve bitunlik kriterleri
uygulanarak segmentasyon islemi gerceklestirilmistir. Siniflandirma alt islem adiminda ise destek vektor
makineleri (Support Vector Machine-SVM) siniflandirma algoritmasi kullanilmustr.

3. SONUC

Bu ¢alisma Burdur Golii yiizeyindeki degisimin farkli goriintii fiizyon teknikleri ve siniflandirma yontemleri ile
tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Calisma sonucunda gorsel analiz yontemiyle tespit edilen gol yiizeyindeki
alansal degisim 2038 ha iken, piksel tabanli smiflandirma (Gram Schmidt-ML) sonucunda 2113 ha ve nesne
tabanli smiflandirma (Gram Schmidt-SVM) sonucunda ise 2048 ha olarak belirlenmistir (Cizelge 1, Sekil 6 ve
Sekil 7).
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Cizelge 1. Gol yiizeyi alanlari (ha).

Yontem 2000 2015 Degisim Dogruluk
Yih Yih (2000-2015) (%)

Gorsel analiz 15608 13570 2038 100.00

Piksel tabanli siniflandirma (Gram

Schmidt-ML) 15562 13449 2113 96.50

Nesne tabanl siniflandirma (Gram

Schmidt-SVM) 15622 13574 2048 99.50

Cizelge 1’den de goriilecegi lizere, yapilan yontemlerden elde edilen bulgularda gol seviyesinde on bes yillik kisa
bir slireg icerisinde ciddi bir azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Calismada temel dogru olarak kabul edilen
gorsel analize gore her iki yontemle yapilan analizler birbirine yakin sonuglar vermekle birlikte, smiflandirma
islemlerinde nesne tabanli siniflandirma yontemi 6n plana ¢ikmistir. G6l seviyesinde tespit edilen bu dramatik
durum, 2011 yilinda yayimlanan Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plaminda da (2011) bahsedildigi iizere,
Tiirkiye’de yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda artacagi i¢ bolgelerde bu sicaklik artisginin 5°C’yi bulacagi
ve Tiirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar agisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip
olacagini tezini destekler niteliktedir.
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Sekil 6. Piksel tabanli siniflandirma sonucu.
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Sekil 7. Nesne tabanlt siniflandirma sonucu.

VIl. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



M. Coslu vd.:Goériintii Flizyonu ve Siniflandirma Tekn. Kull. Su Yiizeyindeki Alansal Degisimin Belirlenmesi

KAYNAKLAR
Burdur il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2018. Burdur G6ld, http://www.burdurkulturturizm.gov.tr/
TR,154880/burdur-golu.html [Erigim tarihi: 17.05.2018].

Gurjarand, S., B., Padmanabhan, N., 2005. Study of Various Resampling Techniques for High-Resolution.
Remote Sensing Imagery Journal of The Indian Society of Remote Sensing, Vol. 33, No. 1.

iklim Degisikligi Uusal Eylem Plani, 2011. http:/iklim.tarim.gov.tr/dosya/idep.pdf [Erisim tarihi: 18.05.2018].

Kaplan, N.,H., 2008. Kafes Siizge¢ Yapilari Ile Goriintii Fiizyonu.Yiiksek lisans tezi. istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul. 80 sayfa.

Klonus, S., Ehlers, M., 2009. Performance of Evaluation Methods in Image Fusion, 12th International
Conference on Information Fusion Seattle, WA, USA, July 6-9, 2009.

Laben, C., A, Bernard, V., Brower, W., 2000. Process for Enhancing the Spatial Resolution of Multispectral
Imagery Using Pan-Sharpening, US Patent 6,011,875, 2000.

Landsat Science, 2018. Landsat7, https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-7/ [Erisim tarihi: 17.05.2018].
NiK, 2018. Landsat8, http://www.nik.com.tr/content_sistem_uydu.asp?id=49 [Erisim tarihi: 17.05.2018].

Rokni, K., Anuar Ahmada, A., Solaimanib, K., Hazinic, S., 2015. A New Approach for Surface Water Change
Detection: Integration of Pixel Level Image Fusion and Image Classification Techniques. International Journal of
Applied Earth Observation and Geoinformation 34 (2015) 226-234.

Sahu, D., K., Parsai, M., P., 2012. Different Image Fusion Techniques —A Critical Review. International Journal
of Modern Engineering Research (IIMER)Vol. 2, Issue. 5, Sep.-Oct. 2012 pp-4298-4301.

Sénmez, N.K., Onur, 1., Sari, M., Maktav, D., 2009. Monitoring Changes In Land Cover/Use By Corine
Methodology Using Aerial Photographs And Ikonos Satellite Images: A Case Study For Kemer, Antalya,
Turkey. International Journal of Remote Sensing, vol.7, pp.1771-1778.

Sunar, F., Ozkan, C., Osmanoglu, B., 2013. Uzaktan Algilama. 2 baski1. Anadolu Universitesi Web-Ofset
Tesisleri, Eskigehir. 210 sayfa.

Siimengen, S., Senaras C., Erdem, A., 2012. Yiksek Coztnurlikld Uydu Goriintileri icin Pankromatik
Keskinlestirme Yontemi, https://www.researchgate.net/publication/261037817 [Erisim tarihi: 17.05.2018].

USGS, 2018. Landsat 8, https://landsat.usgs.gov/landsat-8 [Erigsim tarihi: 17.05.2018].

Zhang, Y., Hong, G., 2005. An IHS and Wavelet Integrated Approach to Improve Pan-Sharpening Visual Quality
of Natural Colour Ikonos And Quickbird Images, Information Fusion 6 (2005) 225-234.

Zhang, W., Tan, G., Zheng, S., Sun, C., Kong X., Liu, Z., 2018. Land Cover Change Detection in Urban Lake
Areas Using Multi-Temporary Very High Spatial Resolution Aerial Images, http://www.mdpi.com/2073-
4441/10/2/1/htm [Erigim tarihi: 17.07.2018].

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir


http://www.burdurkulturturizm.gov.tr/
http://iklim.tarim.gov.tr/dosya/idep.pdf
http://www.nik.com.tr/content_sistem_uydu.asp?id=49
http://www.researchgate.net/publication/261037817
http://www.mdpi.com/2073-

