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SIMGELER VE KISALTMALAR

KISALTMALAR

ADC Analog to Digital Converter (Analog Sayisal Dontistlirticii)

ASTER | Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer

(Gelismis Uzay Kokenli Termal Emisyon ve Yansima)

AVHRR | Advanced Very High Resolution Satellite (Gelismis Cok Yiiksek

Coziiniirliikli Radyometre)

CBS Cografi Bilgi Sistemi

CCRS Canada Centre for Remote Sensing (Kanada Uzaktan Algilama
Merkezi)

CZCS Coastal Zone Color Scanner (Sahil Bolgesi Renkli Tarayici)

DN Digital Numbers (Sayisal Numara)

DWT Discrete Wavelet Transform (Ayrik Wavelet Doniigiimii)

EARSeL | European Association of Remote Sensing Laboratories (Avrupa

Uzaktan Algilama Laboratuvarlar1 Birligi)

ERSDAC | Earth Remote Sensing Data Analysis Center (Diinya Uzaktan
Algilama Veri Analizi Merkezi)

ETM Enhanced Tematic Mapper (Gelistirilmis Tematik Haritalayici)

FT Fourier Transform (Fourier Doniigiimii)

GOES Geostationary Operational Environment Satellite ( Sabit Kullanima
Hazir Yeryiizii Uydu)

GPS Global Positioning System (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)

IFOV Instantaneous Field of View (Anlik Goriis Sahasi)

IHS Intensity Hue Saturation (Yogunluk, Renk, Doyum)

MESSR | Multispectral Electronic Self Scanning Radiometer (Cok Bandli
Tarayabilen Radyometre)

MS Multispectral (Cok Bandl1)

MSR Microwave Scanning Radiometer (Mikrodalga Tarayan Radyometre)
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KISALTMALAR (Devam)

NASA National Aeronautical and Space Administration (Amerikan Ulusal
Uzay ve Havacilik Kurumu)

NDVI Normalized Difference Vegetation Index (Bitki Indisi)

NOAA National Oceaning and Atmospheric Administration (Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Kurumu)

PAN Pankromatic (Pankromatik-Tek Renk)

PC Principal Component (Temel Bilesen)
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STFT Short Time Fourier Transform(Kisa Zamanli Fourier Doniisiimii)
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CANAKKALE YORESI ARAZi ORTUSUNUN FARKLI SAYISAL VERI
KARMA YONTEMLERIYLE BELIRGINLESTIRILMESI ve BU
YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

OZET

Yerylizii kaynaklarini yonetmek stirdiiriilebilir kalkinma agisindan oldukga
onemlidir. Kaynaklarin etkli bir sekilde yonetebilmek i¢in, dnlemler ile dogru kararlarin
verilmesi, faydali c¢oziimlerin iiretilmesi i¢in gereklidir. Bu da ancak farkli uydu
goriintiileri ile yerine getirilebilir. Gortintiiler farkli mekansal, tayfsal, radyometrik ve
zamansal ¢oziimlemeye sahiptir. Bu, boyle bir bilginin yogun bir sekilde kullanimini
gerektirir. Belirli bir bolge ve problem iizerinde ¢alisirken, dogru ¢oziimleme tiirlerine
sahip olan uydu goriintiileri gerekmektedir. Gorilintii karma, farkli uydu goriintiilerinin
tamamlayict ve yararl bilgilerini tek bir goriintiide bir araya getirir. Karilmig goriinti,

daha ¢ok 6zelligin goriilmesi i¢in orjinal goriintiiden daha iyi ¢6ziimlemeye sahiptir.

Bu caligmada, farkli yontemleri kullanarak cesitli mekansal  ve tayfsal
¢oOziiniirliikteki farkli sayisal goriintiilerden Canakkale Bolgesi’nin arazi ortiistinilin farkli

Ozelliklerini vurgulamak i¢in yeni goriintiiler olusturulmasi gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in bazi iyi bilinen goriintii karma yaklasimlar1 Canakkale’deki ayni
bolgeye ait uydu goriintiisii ve hava fotografina uygulanmistir. Karilan goriintiiler

degerlendirilip gorsel ve istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.

Anahtar sozciikler : Uzaktan Algilama, Uydu Goriintiileri, Veri Karma, Goriintii

Isleme.
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DIFFERENT DATA FUSION METHODS and THEIR COMPARISON
THROUGH THE LAND COVER, LAND USE ANALYSES IN CANAKKALE
PROVINCE BY SATELLITE IMAGES

ABSTRACT

Managing the earth resources is very important for sustainable devolopment. To
manage the resources efficiently, making the right decisions, with the precautions, to
produce benefical solutions are requiered. This is mostly carried out with different
satellite images. Images have different spatial, spectral, radiometric and temporal
resolutions. This requires intensive use of such data. While working on a specific area
and problem, satellite images having proper resolution are needed. Image fusion
combines the different satellite images bringing the complementary and useful
information into one single composite image. The fused image will have better

resolution to see more features than the original images.

In this work, creating new images to emphasize the various properties of land
cover of Canakkale Province from different digital images with various spatial and
spectral resolution, by using different methods has been employed. To achieve the goal
of assumption of different data fusion methods, some well-known image fusion
approaches are applied to a satellite image and aerial photo, pair of the same region in
Canakkale. Fused images by different methods are assessed and compared visually and
statistically.

Keywords: Remote Sensing, Satellite Images, Data Fusion, Image Processing.
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BOLUM 1
GIRIS

Uzerinde yasadigimiz cografya hakkinda dogru ve giincel bilgilerin elde edilmesi
zaman gerektiren bir islemdir. Bunun yaninda bu bilgilerin diizenli olarak olusturulmasi
ve kullanima sunulmasi da maliyeti arttirmaktadir. Oysaki dogru kararlarin alinmasi,

sorunlara ¢oziimlerin tiretilmesi ancak dogru ve giincel bilgi ile gergeklesebilir.

Uzay caligmalart kapsaminda olusan yeni bilim ve teknolojilerden uzaktan
algilama uydularinin kaydettigi sayisal veriler ile yeryiizii hakkinda giincel ve dogru
bilgi edinme siireci hizlanmistir. Artik, diinyanin dort bir kosesi hakkindaki mekansal

bilgi elde edilip sayisal ortamda saklanabilir duruma gelmistir.

Uzaktan algilama uydu verileri 6nceleri daha ¢ok askeri amaglarla kullanilmistir.
Uydulardan elde edilen degisik ayrim giiclindeki sayisal veriler ve bunlardan bilgisayar
yazilim ile, yeryiiziiniin detayli bir sekilde modellenmesi, diismanin yerinin tespiti,
askeri birliklerin en uygun sekilde konumlandirilmas: ve komuta edilmesi, askeri
uygulamalarin basinda yer almaktadir. Elde edilen hassas sayisal goriintiiler sayesinde
elektromanyetik bantin genis bir aralifina bakilabilmekte ve dogal yapiya zit diisen
nesneler derhal tespit edilebilmektedir. Daha sonralar1 yer gozlem uydularindaki
gelismeye paralel olarak sivil yasamda da uzaktan algilama uydu verilerinin uygulama

alanlar1 katlanarak artmustir.

Bu c¢aligmalarda uzaktan algilama ile ilgili diger yeni teknolojilerden
“Mekansal/Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)” ve “Kiiresel Konum Belirleme (Global
Positioning System,GPS)” kullanilmistir. Mekansal bilgi sistemlerinde, ¢ok farkli
kaynaklardan gelen grafik ve sozel verilerin bir arada bulunabildigi, analizlerinin ve
sorgularin yapilabildigi ileri veritabanlart olusturulmaktadir. Kiiresel konum belirleme
sistemi, GPS uydularindan elde edilen ol¢iimler ile yeryiiziiniin herhangi bir noktasinin

konumu gece-giindiizden ve hava sartlarindan bagimsiz olarak tespit edilebilmektedir.



Uzaktan algilama uydu verileri, planlama, sehircilik, madencilik, dogal afetler,
arazi kullanim, okyanus bilimleri, meteoroloji, yeryiizii kaynaklarinin belirlenmesi,
takibi, yonetimi vb. gibi ¢ok degisik uygulama alanlari bulmustur. Ornegin iilke
genelindeki tarimsal faliyetlerin uzaktan algilama uydular ile izlenebilmesi, yillik tirlin
tahminlerinin yapilarak tarim piyasasina dis pazarlarda yon verilmesi tarimsal boyutta
gerceklesen bir diger boyuttur. Ayrica dogal kaynaklarin devamliliginin saglanmasi igin
gerekli Onlemlerin alinmasi da bu kapsamda yer almaktadir. Buzul hareketleri,

ENVISAT ve diger uzaktan algilama uydulari ile adim adim izlenebilmektedir.

Herhangi bir cografyadaki dogal afetlerin izlenmesi ve etkin onlemlerin derhal
uygulamaya konulmasi da yine uzaktan algilama uydularindan elde edilen goriintiilerle
hizli bir sekilde saglanmigtir. Uydu verilerinin yardimiyla yakin zamanda yasanan
A.B.D’nin New Orleans bolgesinde meydana gelen su baskini, yine Uzakdogu’da
yasanan tusunami felaketlerinin boyutlarin1 dogru bigimde g6zoniine serilmistir. En az
can ve mal kaybinin yasanmasi icin gerekli 6nlemlerin dogru ve hizli bir sekilde

alimmasinda ¢ok odnemli katkilari olmustur.

Sehir planlamaciligi baglaminda, kentin altyapi siteminin olusturulmasi i¢in en
uygun konumun neresi olacagi, park-bahge gibi sosyal cevrelerin nerelerde
olusturulacagi, kacak yapilasma bolgelerinin tespiti ve takibi gibi arazi kullanim

calismalarda uydu goriintiileri vazgecilmez niteliktedir.

Ozetle gevreye ait dogal kaynaklarin belirlenmesi, ormanlar, tarim alanlar1, toprak
bozulmalari, ¢ollesme, yanginlar, Kkirlilikler, kutup buzullar1 kaynakli iklim
degisiklikleri, meteoroloji, dogal afetler vb. kiiresel ve/veya yersel boyutta giincel durum
takibi ve yonetilmesi, anlasilmasi ancak bu boyuttaki tekrarlanabilir uydu verileriyle

miimkiin hale gelmistir.

Biitin bu islemler farkli hassasiyetlerdeki uydu verilerinin kullanimini

gerektirmektedir. Giinlimiizde, okyanus yiizeylerini inceleyen NOAA, atmosfer



olaylarim1 gozleyen METEOSAT gibi uydu verilerinin birka¢ kilometre mertebesinde
ayrim giictinden, IKONOS, QUICKBIRD gibi 1 metrenin altina inen ayrim giiciine
kadar c¢ok cesitli uydular Diinya etrafinda veri kaydetmektedir. Calismanin amacina
gore verilerin hassasiyeti de degisecektir. Ozellikle dogal afetlerin izlenmesi, askeri
uygulamalar, sehir planlamacilig1 gibi uygulama alanlarinda ayrim giicii yiiksek veriler

dogru ve giivenilir bir sekilde ele alinmas1 gerekmektedir.

Calisilan bolge ile ilgili hem mekansal detaylarin, hem de renk bilgilerinin dnem
kazandig1 bu gibi durumlarda, goriintii isleme yoOntemlerinden “Veri Karma (Data
Fusion)” islemine gereksinim duyulmaktadir. Farkli 6zellikteki goriintiilerin karilmasi

sonucunda istenilen ayrim giiciinde ve renk bilgilerini de igeren veri elde edilmektedir.

Bu tezde, Canakkale Yoresi’nin, birbirinden farkli mekansal ve tayfsal 6zellikteki
uydu verisi ve hava fotografi kullanilarak, farkli veri karma yontemleriyle yorenin arazi
oOrtiisiine ait daha fazla bilgi iceren yeni sayisal veriler olusturulmustur. Bu yeni sayisal
verilerin her biri goriintilye cevrilerek degerlendirilmis. Elde edilen sonu¢ goriintiiler
kent bilgi sistemi olusturma hedefli diger calisma alanlarina kaynaklik edecek

niteliktedir.



BOLUM 2
UZAKTAN ALGILAMADA TEMEL iSLEMLER

2.1 Tanmim

Uzaktan algilama, yeryiiziine fiziksel bir temas olmaksizin cisimlerin gbzlenmesi

ve Olciilmesine iliskin bilgi saglayan bir bilim ve sanattir (Lillesand ve Kiefer, 1999).

Colwell(1960) gore uzaktan algilama, “bir nesne ve olguyla dogrudan fiziksel
temasta bulunmadan 6l¢ii cihazi yardimiyla o nesne ve olgunun bazi 6zellikleri hakkinda

bilgi elde edilmesi veya 6l¢timlenmesidir”.

Jensen (2000) gore “uzaktan algilama, algilayicinin anlik goriis sahasi igerisindeki
nesne ve olgular hakkinda onlarla dogrudan fiziksel bir temas saglamadan bilgi toplayan

bir aragtir”.

Bu tanimlarin ve digerlerinin ortak noktast nesne veya olgu hakkinda bilginin
onlarla bir dogrudan bir etkilesim olmadan elde edilmesidir. Bilginin bu sekilde elde
edilmesi elektromanyetik enerji sayesinde olur. Uydulardaki veya diger platformlardaki
algilayicilar sayisal goriintiiyli Sekil2.1’de goriilen elektromanyetik tayfin morétesi,
goriinen ve kizilotesi bolgelerini igeren yeryiiziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi

Olcerek olustururlar.
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Sekil 2.1 Uzaktan algilama uydular1 tarafindan gozlemlenen elektromanyetik spektrum (Yilmaz, 2002)



2.2 Uygulama Adimlar

Elektromanyetik spektrumun degisik boliimlerinde yeryiiziinden yansiyan ve
yayilan enerji uydular araciligi ile algilanip sayisal forma donistiiriilmektedir. Sayisal
uydu verileri daha sonra yer istasyonlarina ulastirilip bazi 6n degerlendirmelerden

gegirildikten sonra aragtirmaci ve uygulayicilar tarafindan kullanilmaktadir.

D
AL o On,
im} A "'F'Il!;?% -r A > Enerji Kaynagi ve Aydinlatma
'\ / e B = Yayim ve Atmosfer
\ / E / G C > Yeryiiziiniin Engellemesi
B B # i | D > Algilayicinin Enerjiyi Kayd
\ l // E = Gonderme/Alma/ Isleme
\ / J /, F F = Kiymetlendirme ve Analiz
e / & <1 // G- Uygulama

Sekil 2.2 Uzaktan algilamada elektromanyetik enerjinin gecirmis oldugu siirecler.

Uzaktan algilamada, elektromanyetik enerjiden uygulamaya kadar gerceklestirilen

ana adimlar (Sekil 2.2) 6zetle verilmektedir (CCRS, 1998).

(A) Enerji kaynagi ve aydinlatma; uzakatan algilamanin en temel unsurudur.
Algilayict sistemler, herhangi bir enerji kaynagindan yeryiiziine gelen isinlarin
yeryiiziindeki cisimler ile etkilesmesi ve bu etkilesme sonucunda yansiyan isinlari
kaydederek yeryiizii hakkinda bilgi toplamaktadirlar. Buradaki enerji kaynagi giines

olabilecegi gibi kendi enerjilerini kendileri {ireten sistemlerde olabilir.

(B) Atmosfer ile etkilesim; enerji kaynagindan gelen ve yeryliziinden yansiyan
isinlart biiyiik Olclide etkilemektedir. Atmosfer icindeki partikiiller ve bazi gazlar
enerjinin yayilimmi engellemektedir. Bu etkileme dagilma (scattering) veya emme

(absorption), iletme (transmission) seklinde olur.



(O) Yeryiiziiniin etkilesim; gelen 1sinlarin yerylizii ile degisik sekilde etkilesime
girmesi sonucunda olusur. Atmosfer tarafindan dagitilamayan veya emilmeyen enerji
diinya ylizeyine ulastiginda emme, gecme veya aktarma, yansima olarak adlandirilan ii¢

tiir engelleme ile kars1 karsiya kalir.

(D) Algilayicinin veriyi kaydetmesi; asamasinda yeryiiziinden yansiyip tekrar
atmosfer icinden gecen ve bu arada yine bazi engelemelerle karsilasan degisik dalga

boylarindaki enerji uydu iizerindeki algilayicilar tarafindan kaydedilir.

(E) Yer istasyonlarina iletim ile; algilayici sistem tarafindan kaydedilen enerji

islenmek {izere yeryiiziindeki belirli yer istasyonlarina iletilir.

(F) Kiymetlendirme ve analiz; asamasinda yeryliziine ait sayisal veri g¢esitli

goriintii isleme teknikleri kullanilarak herhangi bir uygulamaya hazir hale getirilir.

(G) Uygulama; uzaktan algilamanin en son asamasi olan uygulama kisminda
kiymetlendirme ve zenginlestirme asamasindan gecmis olan eldeki goriintii degisik
amagclara hizmet edecek sekilde kullanilir. Ozellikle bu tiir veriler CBS calismalaria

kaynaklik ederler.

2.3 Uzaktan Algilma Uydular:

Cok cesitli amagclarla Diinya yoriingesinde uydular kullanilmaktadir. Yeryiiziinii
goriintiileme ve bunlarin yere ulastirilip degerlendirilme olanaklarini saglayan uydular
“Uzaktan Algilama” uydularidir. Ik kez 1972°de Landsat’la bugiinkii anlamda yeryiizii
kaynakli ticari amagli uydular yasamimiza girmistir. Ancak daha Onceden beri

meteoroloji ve askeri amagli uydular da kullanilmaktaydi.



Uzaktan algilama uydular1 kullanim amaglarina gore
e Meteroloji uydular
e Yerylizii gozlem uydulari
e Radar Uydulan
e Deniz aragtirma uydulari

e Gezegenlere yonelik uydular

olmak tiizere 5 genel kategoriye ayrilabilir (Yilmaz, 2002). Bu uydular hakkinda 6zet

bilgiler agagida verilmistir.

Meteoroloji Uydular1 : Hava durumu ve tahminleri i¢in kullanilan uydulardir.
ABD’nin 1960 yilinda uzaya gonderdigi TIROS-1 (Television and Infrared Observation
Satellite) ayn1 zamanda ilk meteorolojik uydudur. Daha sonralar diger iilkeler de kendi
meteorolojik uydularini uzaya gondermislerdir. Yine ABD’nin 6nciiliiglinde 1975-1994
yillar1 arasinda GOES (Geostationary Operational Environment Satellite) ve
METEOSAT serisi uydular yoriingeye oturtulmustur. Bu tip uydularin mekansal

¢oziimlemeleri daha biiyiik ve zamansal ¢6ziimlemeleri de daha kisadir.

Yeryiizii Gozlem Uydulari: Meteorolojik uydularin algilayicilart yeryiizii
tizerinde oldukca genis bir alan1 gozlemlediklerinden dolay:r bu algilayicilardan elde
edilen goriintiilerin mekansal ¢oziimlemesi yeterince hassas degildir. Dolayisiyla
yeryiiziiniin incelenmesine yonelik ihtiyaci karsilayan ve bir¢ok tayfsal banta sahip uydu
yoriingeye yerlestirilmistir. Yoriingedeki bu uydular yeryiizii hakkinda mekansal,
zamansal, tayfsal baglamda daha biiylik hassasiyetlerde bilgi toplayabilmektedir. Bu
uydular hakkinda detayli teknik bilgi Ek-2’de verilmistir.

Bu tiirdeki uydularin gelisim siireci 1972 yilinda yoriingeye yerlestirililen Landsat-
1 uydusuyla baglamistir. Bu uduyu Landsat-2/3 uydular1 takip etmistir. Bu uydular
kullanim siirelerini doldurduklarindan dolay1 yerini Landsat 4-5 ve 7 uydularina

birakmiglardir. Landsat 1-2-3 serisi uydular yersel olarak 80m.’lik bir ayrim giiciine



sahip iken giiniimiizde diinya yoriingesinde dolagan Landsat 7 15m.’lik (“siyah-beyaz”-

pankromatik) bir ayrim giiciine sahiptir.

SPOT (Satellite Pour L’ obsevation de la Terre) uydular serisi Fransa, Belgika ve
Isveg tarafindan ortaklasa yapilmuslardir. Su ana kadar firlatilmis olan bes tane uydu
vardir. Spot uydulari; arazi ¢alismalarinda etkili olmasi, genis alanlara yayilmis dogal
kaynaklarin temin edilmesi, jeolojik kaynaklarin tespiti, kartografik calismalarda

1/50.000 ve 1/100.000 6lgeginde harita tiretmek icin veri toplamak amaciyla iiretilmistir.

IKONOS, yiiksek ¢oziimlemesi, geometrik dogrulugu, harita bazli olmasi ve ¢ok
bantli olusu gibi Ozellikleri ile wuzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri

calismalarinda tercih edilmektedir.

Hint uzaktan algilama uydusu (IRS- 1C/1D) 28 Aralik 1995'te Rus mekigi ile
basarili bir sekilde kutupsal yoriingeye oturtulmugstur. Ocak 1996'da ilk goriintiiler
alinmaya baglanmistir. Benzeri bir uydu 29 Aralik 1997'de kutupsal ydriingeye basarili
bir sekilde oturtulmus olup 1997'nin Ekim'inde ¢aligmaya baslamistir.

ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer);
NASA, Japon Ekonomi-Ticaret-Endiistri Bakanliklar1 ve Earth Remote Sensing Data
Analysis Center (ERSDAC) arasindaki isbirligi sayesinde Japonyada yapilmistir. Aster
verileri, arazi ylizeyi sicakhifi, reflektans, parlaklik degisim orani (emissivity) ve

yiikseklik haritalarini ¢ikarmak i¢in kullanmaktadirlar.

Radar Uydular : Radar uydular aktif algilayicilara sahip olup yeryiizii hakkinda
elde ettikleri veriler olduga hassastir. En Onemli avantaji, yeryiiziinii algilarken
kullandiklar1 mikrodalglardan kaynaklanmaktadir. Bu dalgalar, 6zelliklerinden dolay1,
giindiiz ve gece atmosfere niifuz eder. Her tiirlii hava kosulunda veri elde edilebilir. 3
boyutlu sayisal ylikseklik modellerinin yapimina olanak saglarlar. JERS-1, ERS1/2,
RADARSAT uydular1 6rnek olarak verilebilir.



Deniz Arastirma Uydular1 : Yeryliziinlin biiyiik bir boliimiini kaplayan
okyanuslar, iizerinde yasayan canli hayati lizerinde biiylik bir etkiye sahiptir.
Okyanuslarin incelenmesi i¢in 6zel amacgh algilayicilara sahip uydular gelistirilmistir.
CZCS (Coastal Zone Color Scanner) denizleri aragtirma tizere 1978 yilinda ydriingeye
oturtulan ilk uydu algilayicisidir. MESSR (Multispectral Electronic Self Scanning
Radiometer), VTIR (Visible and Thermal Infrared Radiometer), MSR (Microwave
Scanning Radiometer), NOAA AVHRR (Advanced Very High Resolution Satellite)

okyanuslar1 incelemeye yonelik olarak gelistirilmis uydu algilayicilaridir.

Gezegenlere Yonelik Uydular: Giines sistemi kapsamindaki gezegenler ve
onlarin uydular1 hakkinda bilgi edinmek icin gelistirilmis olan uydulardir. Yeryiiziinii
goriintiileyen ve degisik elektromanyatik bolgelerde algilama yapan uydu algilayicilarin
bir ¢ogu giines sistemindeki olusumlarin incelenmesinde de kullanilmigtir. LUNA3,
APOLLO11-12, MARINER 10, MAGELLANS, VOYAGER?2 araglarindan Diinya

yakininda iken elde edilen goriintiilerden yararlanilmstir.

Nitekim bahsedilen bu uydu sistemlerinin yani sira yeryiizii iizerinde konum
belirlemek amaciyla GPS uydular1 bulunmaktadir. Bu sistem 1973 yilinda A.B.D askeri
birimleri tarafindan gelistirilmistir. GPS yardimiyla her tiirlii hava kosulunda 24 saat
boyunca hassas bir sekilde konum belirlemek miimkiindiir. Bu uydular 21+3 seklinde bir
plana sahiptir (Yomralioglu, 2002). Bunlardan ii¢ii yedektir. Biitiin uydular 6 yoriinge
diizlemine yerlestirilmistir. Bu diizlemler gok ekvatoru ile 55° lik a¢1 yapar. Komsu
yoriinge diizlemine gore 60° dondiiriilmiistiir. Yerkiireden yiikseklikleri yaklasik 20.200
km.’dir. Bu yapilan ile yeryliziiniin biitiin noktalarindan herhangi bir anda 24 saat

stiresince en az 4 uydudan sinyal alinarak konum belirlenebilmektedir.

2.4 Uzaktan Algilamada Sayisal Goriintii

Uzaktan algilamada kullanilan goriintiiler, algilayicilar elektromanyetik enerjinin

analog olarak kaydedilmesi ve ardindan sayisal hale doniistiiriilmesi sonucunda meydana



gelmektedir. Yeryiiziinii hakkinda bilgi toplayan algilayici sistemlerden bazilar

tarayicilar, sayisal kamera sistemleri ve uydulardaki algilayicilar olabilir.

Bu sistemlerden elde edilen veriler sayisal olup, bilgisayarlar yardimiyla kolay ve
hizl1 bir sekilde islenebilirler. Uzerinde calisilan sayisal goriintii, herbir dalga boyu igin

olusturulmus, siitun ve satirlarin hiicre tarz1 diizenlenmesinden olusan bir veridir.

Canakkale

Sekil 2.3. Uydulardaki algilayicilardan elde edilen goriintiilerin sayisal yapisi ve tekrar goriintiiye
dondstiiriilme islemleri

Gozlenen parlaklik degerleri 0-255 arasinda goreli olarak degerlendirilip bir
rakama doniistiiriilir. Bu rakam 2’li sistemle 1-0’lar halinde yere ulastirilir. Yerde

goriintli tekrar yaratilir.

2.5 Uzaktan Algilamada Sayisal Géoriintiiniin Ozellikleri

Uydulardaki algilayict sistemlerden elde edilen goriintiilerin 6zelliklerinin tespit

edilip degerlendirilmesinde ¢ozlimleme kavrami Onemli rol oynamaktadir. Sayisal
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goriintiilerin kullanim alanlarmi ¢6ziimleme belirler. Kendi igerisinde alt bdliimlere

ayrilir. Bunlar mekansal, tayfsal, zamansal, radyometrik ayririm gii¢leridir.

1) Mekansal ¢oziiniirliik, algilayicinin en kiigiik hedefi ayirt etme kabiliyetinin
oOlciisti veya diger bir degisle her bir pikselin yeryiiziinde karsilik geldigi alani ifade
etmektedir. Sensorlerin yersel ¢oziimlemesi olgek ve anlik goriis alani (Instantaneous

Field of View-IFOV') denilen iki 6nemli faktore baglhdir.

IFOV, algilayicinin yeryiizii tizerinde herhangi bir anda gordiigii alanin biiytkligi
olarak ifade edilir. Sekil 2.4’de sekilde “D” algilayic1 sistemin yeryiizii iizerinde
gordiigli alanin biiytikligi, “B” IFOV degeri ve “H” ise sistemin yerden yiiksekligidir.

| -—1 —=|

Sekil 2.4. Algilayicinin anlik goriis alani, IFOV (Jensen, 2000)

Sekil 2.5a, b ve c’de da farkli mekansal g¢oziimlemelere sahip goriintiiler
verilmigtir. Bu gorilintiilerde ayni yeryiizli parcast farkli biiyiikliiklerdeki piksellerle
temsil edildiginden goriintiideki detaylar da degisim gosterir. Mekansal ¢oziintirliik

arttikca detaylar 6n plana ¢ikarken, azaldikca detaylar kaybolur (Jensen,2000).
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Sekil 2.5.b Canakkale Kenti Merkezi’ne ait siyah-beyaz (PAN) Landsat goriintiisii
(14,25 m.; 08.08.1999)
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Sekil 2.5a ve b’de, Canakkale Kent Merkezi’'ni kapsayan Landsat 7 uydusunun
ETM+ algilayisinin mekansal ¢oziniirliigii 28,5 m. ve ayni uydunun daha yiiksek
mekansal ¢ozlimlemeli siyah-beyaz goriintiisiiniin mekansal ¢dziimlemesi ise 14,25
m.’dir. Yine ayn1 bolgeye ait olan hava fotografinin (Sekil 2.5¢) mekansal ¢oziiniirligii
ise 4 m.’dir. Her ii¢ goriintii incelendiginde hava fotografi kentteki dokuyu daha belirgin

olarak ortaya koymaktadir.

Sekil 2.5.c Canakkale Kent Merkezi’ne ait hava fotografi (4 m.)

i1) Tayfsal ¢oziimleme tiirii algilayicinin, elektromanyetik tayfda belirgin dalga
boylar1 arasinda yapabilecegi algilamay1 belirtir. Yerylizii {lizerindeki her obje
kimyasindan dolay1 farkli dalga boylarinda elektromanyetik enerji ile kendi 6zelliklerine
gore etkilesmekte, farkli yanit vermektedir. Algilayicilar da nesnelerin elektromayetik
spektrumda verdikleri farkli tepkileri dikkate alararak tasarlanir. Algilayicinin her bir
banti, elektromanyetik tayfin bir bolimiine duyarhidir. Bu boliim, baslangi¢ ve bitis

dalga boylar1 veya merkez frekansi ve bant genisligi olarak ifade edilir. Elektromanyetik
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spektrum ne kadar fazla ve kiiclik parcaya ayrilirsa, yeryiiziindeki farkli nesneleri de bu

ayrimlara gore birbirinden ayirt etmek daha kolay olur (Ince,1986).

Algilayicilar  elektromanyetik spektrumun bir veya birka¢ aralifinda algilama
yapabiliyorsa, bu tiir algilayicilar ¢ok bantli (Mutispectral-MS) algilayiclar; ¢cok fazla
sayida aralikta algilama yapabiliyorsa hyperspectral algilayicilar olarak isimlendirilirler.

Sekil 2.6’da ‘hyperspectral’ algilayicinin tayf araliklart ii¢ boyutlu bir sekilde

goriilmektedir.

wetland

400 nm

1400 nm

1900 nm

224 bands

2500 nm

Sekil 2.6. Sullivan Adasi’na ait 224 banttan olusan tayfsal kiip (Jensen,2000)

Landsat 7 ETM+ algilayicist 8 farkli aralikta algilama yapabilmektedir. Hava
fotografi siyah-beyaz bir yap1 sergiledigi i¢in, tayfsal ayrimdan s6z etmek miimkiin
degildir. Landsat 7’nin ve SPOT uydusunun goriiniir bolgede algilamada bulundugu

alanlar Sekil 2.7°de grafik olarak sunulmustur.
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Sekil 2.7.a Landsat 7 uydusunun ETM+ algilayicisinin goriiniir, yakin kizilotesi ve
pankromatik bantlarinin dalga boyu araliklar1

Sekil 2.7.b SPOT 5 uydusunun tayfsal bantlar1

Sekil 2.7a ve b incelendiginde her iki uydu i¢in de siyah-beyaz bantin diger
tayfsal bantlara oranla daha genis bir araliga sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
her bant aralig1 i¢in algilayicinin sinyal hassasliginin farkli olmasidir. Diger bir deyisle

her bir tayfsal aralik algilayicnin minimum sinyal hassasligina gore belirlenmektedir.



1i1) Radyometrik ¢éziimleme ise algilayicinin, yeryiiziinden yansiyan veya yayilan
enerjinin degerlerine olan hassasligini belirtir. Yansiyan veya yayilan bu enerji algilayici
tizerindeki Analog-Sayisal dontistiiriiciilerde (Analog to Digital Converter-ADC)
doniisiim isleminden gegerken ne kadar ¢ok bit ile temsil edilirse enerji kapsamindaki
cok ince farkliliklar kolaylikla ayirt edilebilir. Meteorolojik amacl uydular, bu enerjiyi
daha fazla bitle temsil ettigi i¢in ufak farkliliklar kolaylikla goriilebilir.

Radyometrik ¢cozlimlemede goriinti  verisinin degerleri, sayisal
numaralarla(Digital Numbers-DN) ifade edilir. Bu numaralar yeryiiziindeki nesneden
yanstyan enerjinin siddetinin sayisal ortamdaki temsilidir. Parlaklik degeri olarak da
isimlendirilir. Bu degerler ikili (binary) say: sisteminde ve ikinin istleri olarak ifade
edilirler. Landsat goriintiisiiniin radyometrik ¢o6ziimlemesi 8 bit(23)’dir. Sekil 2.8°de

farkli radyometrik hassasiyetlerdeki goriintiiler verilmistir.

8 bit ile gdsterim 16 bit ile gosterim

Sekil 2.8. Radyometrik ¢éziimlemeleri farkli siyah-beyaz sayisal goriintiiler (CEOS, 1996)
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1v) Zamansal ¢éziimleme, yeryiizii bolgesinin farkli tarihlerde algilanmis verilerde
zamansal farkin kullanilmasidir.  Algilayict  tarafindan ayn1  bolgenin tekrar
goriintiilenmesi i¢in gegen zamanda bolgedeki nesneler tayfsal anlamda degisime
ugramaktadirlar. Bu durumdan yararlanilarak bolgeyle ilgili tespitlerde bulunulabilir.
Ormegin kent iginde sanayi, dogal afetler, gb¢ gibi degisik nedenlerden 6tiirii meydana
gelen degisim uydu gorintiilerindeki zamansal ¢oziimleme yardimiyla agik bir sekilde

ortaya koyulabilir.

Her uydunun aymi1 bolge iizerinde bulunacagi zaman periyodu farklidir. Ornegin
Landsat uydusu 16 gilinde bir ayni bolgenin goriintiisiinii tekrar algilayabilmektedir. Bu
da aynm bolgeye ait farkli tarihli veriler saglamaktadir. Canakkale Kenti’nin zamansal
ayrim giicii ile belirlenen dogal bitki Ortiisiiniin zaman igerisinde yapilasmaya doniisiimii
Sekil 2.9a ve b’de verilmektedir (Sahin, 2005). Her iki sekildeki c¢okgenler
yapilasmanin oldugu bolgeleri belirtmektedir.

a) b)

Sekil 2.9.a) Landsat 1987 Canakkale goriintiisii(yapilagsmadan 6nce); b) Aster 2001
Canakkale goriintiisii (yapilasmadan sonra)

2.6 Sayisal Goriintii Isleme

Algilayicilardan elde edilen sayisal goriintii uygulamaya gegirilmeden 6nce bir
takim islemlerden gegirilmesi gerekmektedir. Bu islemler en genel anlamda

“@Goriintiiniin radyometrik ve geometrik olarak diizeltilmesi (Geometric Correction)”,
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“Goriintli Zenginlestirme (Enhancement)”, “Goriintii Donitisiimleri (7Transformation)” ve

“Goriintii Stiflandirma ve Analiz(Classification and Analysis)” olarak sayilabilir.

2.6.1 Geometrik Diizeltme

Algilayict platformun yiiksekliginde ve durumunda olan degisimler, tarama
egikligi, tarama mekanizmasindaki hatalar, hizda meydana gelen dalgalanmalar,
diinyanin yuvarlaklig1 ve kullanilan harita projeksiyon sisteminden kaynaklanan hatalar
gibi nedenlerden Otiirii algilanan goriintiide bozukluklar ve giiriiltiiler yer almaktadir
(Ince,1986). Goriintii diizeltme ve onarma islemi, goriintiideki bu nedenlerden

kaynaklanan bozukluklarin ve giiriiltiilerin giderilmesi amaciyla uygulanmaktadir.

Sistemden elde edilen ham goriintii istenmeyen hatalara ve bozukluklarin
giderilmesi i¢in goriintiiler iizerinde bir dizi islemlerin uygulanmasi gerekmektedir.
Sayisal goriintiinlin - diizeltilmesi 1ki bdliime ayrilir. Bunlar, sayisal goriintiiniin
radyometrik ve geometrik olarak diizeltilmesidir. Uydudan ham olarak elde edilnen
goriintli, geometrik bozukluklardan ve giiriiltiillerden arindirilmaya c¢alisilir. Diizeltme
isleminde kullanilacak islemlerin siras1 biiytlik dlgiide algilamada kullanilan algilayicinin
yapisina baglidir. Radyometrik diizeltme algilayicinin diizensiz algiladigi degerleri ve
atmosferik giiriiltiileri azaltma islemidir. Bu islem sayesinde algilayic1 tarafindan
yeryliziinden yansiyan-yayilan enerjinin dogru bir sekilde temsil edilmesi saglanir.
Geometrik diizeltme ¢esitli nedenlerle bozulmus olan goriintii, orjinal cografi bolgeyi

gercegi yansitacak sekilde diizeltilmeye ¢aligilir.

Geometrik diizeltme tiim bu faktorlerin birinin veya birkagiin etkisiyle ortaya
citkmis olan hatalar1 gidermeye c¢alisir. Meydana gelen hatalar, tahmin edilebilen
(sistematik) hatalar veya rastgele olan tahmin edilemeyen (sistematik olmayan) hatalar
olarak ikiye ayrilir. Sistematik hatalar, belirli matematiksel fonksiyonlarin
uygulanmasiyla kolayca diizeltilebilir. Sistematik olmayan hatalar ise cografi bolge

tizerinde belirli yer kontrol noktalar secilerek diizeltilebilir. Kesisim ve sahil hatlar yer
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kontrol noktalar1 olarak tercih edilebilecek en uygun bdlgelerdir. Geometrik olarak
diizeltmenin ilk asamasi, yer kontrol noktalarinin secilmesi ve bu noktalara gore yeni
goriintiiniin olusmasidir. Ikinci asama ise ornekleme (resampling) asamasidir. Bu

asamada olusturulmus olan yeni goriintiideki her pikselin parlaklik degeri ayarlanir.

Calisma sirasinda Canakkale Yoresi’ne ait olan hava fotografi Landsat uydu
verisine gore geometrik olarak diizeltilmis ve piksel degerleri yeniden orneklenmistir.
Boylece her iki goriintiiniin de yeryiizii {izerinde ayn1 cografi bolgeyi temsil etmesi

saglanmistir.

2235.95, -3553.56 4 [514205.58, 4456591,71 (LM [ WGS 84) 4

a) b)

Sekil 2.10.a) Geometrik olarak diizeltilmemis (ASTER 2001); b) Geometrik olarak
diizeltilmis goriintiileri

2.6.2 Goriintii Zenginlestirme

Goriintiideki ¢aprasik, anlasilmasi giic ufak farkliliklarin insan gozi tarafindan
farkedilmesi oldukg¢a giictiir. Goriintli zenginlestirmenin temel amaci ise goriintiideki
insan gozil tarafindan ayirt edilemeyen bu farkliliklar1 daha belirgin hale getirmek, g6z

tarafindan algilanmasini saglamaktir.
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Zenginlestirmede birgok teknik bulunmaktadir. Goriintii zenginlestirme yontemleri
genelde tek bantli ve ¢cok bantli olmak iizere ikiye ayrilir (Ince,1986). Tek bantta yapilan
islemleri; noktasal(point operations), komsusal (neighborhood operations) ve frekans
domeni (frequency domain operations) olarak kategorilendirmek miimkiindiir. Lillesand
ve Kiefer (1999)’a gore pekgok zenginlestirme teknigini noktasal islemler (point
operations) ya da mekansal islemle (spatial operations) olarak gruplamak miimkiindiir.
Noktasal operasyonlar her bir pikselin parlaklik degerini bagimsiz olarak
degistirmektedir. Fakat yersel islemlerde her pikselin degeri komsusal piksellere
bakilarak degistirilir. Sekil 2.11°deki Landsat goriintiisii noktasal islemler kullanilarak

zenginlestirilmistir.

a)

Sekil 2.11.a) Zenginlestirme isleminden dnce (Landsat 1999) ; b) Zenginlestirme igleminden sonra

2.6.3  Goriintii Doniistimleri

Goriintii  lizerinde gerceklestirilen doniisiimler sayesinde sayisal veri renk
ortamindan (RGB) farkl bir ortamda temsil edilmis olur. Boylece renk ortami iizerinde
yapilmasi zaman ve maliyet agisindan anlamsiz olan islemler, yeni ortam iizerinde daha
hizl1 ve etkili bir sekilde gerceklestirilmig olur. Eger istenirse yeni ortamdan tekrar renk

ortammna gecilerek sayisal goriintlinlin insan goziiniin algilayabildigi sekilde
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goriintiilenmesi saglanir. Bu doniistimlerden en yaygin olarak kullanilanlardan bazilarini
Yansima Siddeti-Renk Tonu-Doygunluk (/ntensity, Hue, Saturation-IHS), Temel
Bilesenler (Principal Components Transformation-PCT), Brovey, Fourier, ‘Tasseled
Cap’ Dontistimii (Yesillik, Islaklik, Parlaklik / Greenness, Wetness, Brightness) olarak
sayabiliriz. Farkli algilayicilardan elde edilmis olan verilerin karilarak daha zengin
verilerin olusturulmasinda doniisimlerden yararlanilmaktadir. Elde edilecek sonug
goriintliniin kalitesi ise veri karma isleminde kullanilacak olan doniisiime biiyiik olclide

bagimlidir.

Farkli 6zellikteki sayisal goriintiilerin karilmasinda doniisiimlerden biiyiik olciide
yararlanilir. Karma isleminde kullanilan yontemler daha cok istatistiki doniisiimleri
biinyesinde barindirmaktadir. Calismada da bu doniisiim tiirlerinden en yaygin olanlar

incelenmis ve Canakkale Y 6resi’ne uygulanmistir.

2.6.4 Goriintii Simiflandirma ve Analiz

Siiflandirilma asamasinda goriintiideki piksellerin bazi 6zellikleri temel alinarak
yapilan bir islemdir. Bu islem sirasinda goriintiideki pikseller birbirlerine olan
benzerliklerine gore (¢ok cesitli algoritmalar kullanilarak) kategorilendirilmeye c¢aligilir.
Egitimli, egitimsiz, melez (hybrid) olmak iizere ii¢ temel goriintii siniflandirma ¢esidi
mevcuttur. Bu asamanin sonunda elde edilen bilgi tematik bir yapidadir ve artik bu

bilgiler uygulama calismalarinda bir altlik teskil edebilir durumdadir.

2.7 Sayisal Veri Karma ve Ilgili Tanimlar

Cok bantl sistemler, algilayicinin minimum sinyal hassasligini asip yeterli sinyali
toplayabilmek i¢in diisiik mekansal coziintirliiklere veya kaba anlik goriis sahasi
degerine gereksinim duyan dar bant araliklarina sahiptir (Vijayaraj, 2004). Benzer
sekilde, yiiksek mekansal ¢ozlimlemeli pankromatik goriintiiler i¢in, bant genisligi
yeterli sinyali toplayabilmesi i¢in daha genis olmalidir (Sekil 2.7). Cok banth ve

pankromatik algilayicilarin mekansal ve tayfsal baglamda karsilastigi bu sinirliliklarin
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iistesinden gelmek i¢in “veri karma” yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler sayesinde

hem yiiksek mekansal hem de tayfsal ¢oziintirliiklerde veriler elde edilmektedir.

Veri karilmasina gerek duyulmadan herhangi bir algilayicidan yiiksek mekansal
coziimlemeli ve tayfsal olarak hassas ¢ok bantli bir goriintii elde edilmek istenirse bu
goriintiinlin veri hacmi oldukga biiyiik olacaktir. Boyle bir durumda ise veri saklama ve
bu derece biiylik boyutlardaki verinin iletiminde sorunlar yasanacaktir. Ayrica ¢ok
banth ve yiiksek ¢oziintirliiklii veri kaydeden IKONOS, QuickBird gibi uydu verilerinin

genis alanlar i¢in kullanilmasinda maliyet hala oldukga yiiksektir.

Veri karilmasi kavramini anlamak kolaydir. Fakat, bu kavramin tam anlami bir
bilimciden digerine degismektedir. Ayn1 anlamlarda kullanilan karma, bilesim, sinerji ve
entegrasyon gibi pek ¢ok kelime ortaya ¢ikmistir. Biitlin bunlar az ya da ¢ok ayni
kavrama isaret etmesine ragmen, farkliliklarimi da dile getirmektedirler. Kaynaklarda
siniflandirma kelimesi yaygin olarak kullanilirken, farkli kaynaklarda kaynasim anlami
iceren Ingilizce “fusion” kelimesi kullanilmistir. Uzaktan algilamada bu alandaki
calismalarda yerlesmis tamimlara ihtiyag vardir. Avrupa Uzaktan Algilama
Laboratuvarlar1t Birligi (European Association of Remote Sensing Laboratories-
EARSeL) ¢alismalarinin bir boliimiinii bu alanda bir “temel terimler” ortakligi kurmaya

harcanmaktadir.

Yerylizii gézlem uydularmin, elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde,
degisik mekansal, tayfsal ve zamansal ¢oziiniirliikklerde temin ettigi farkl tipteki verileri,
etkili bir sekilde kullanmak icin gelistirilen pek cok veri karma teknigi ile mekansal ve
tayfsal ¢ozlnirliikler yiikseltilerek yeni veriler iiretilmektedirler. Veri karma, bilginin

niteligini arttirmak i¢in birden fazla verinin, arag ve yontemin olusturdugu bir biitiindiir.

Literatiirde, sayisal veri karmasi (data fusion), goriintii karma (image fusion),

goriintli entegrasyonu (image integration), gorintii keskinlestirme (image sharpening),
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hat keskinlestirme (pan-sharpening) gibi degisik terimler i¢ ige gegmektedir. Bu terimler

her ne kadar birbirine yakin gibi goriinse de bazi farkliliklar igermektedirler.

Pohl ve Van Genderen (1998)’e goére “gorlintii karma belirli algoritmalar
kullanarak yeni bir goriintii olusturmak i¢in iki veya daha fazla goriintiiniin birlesimidir”

seklinde tanimlamistir (Wald,1999). Bu tanim, bu islemi goriintii ile sinirlandirilmastir.

Mangolini (1994) veri karilmasini genelde bilgiye ve nitelige dogru genisletmistir.
Ona gore veri karilmasi “istenilen bilginin kalitesini arttirmak i¢in, doganin farkli
kaynaklarindan gelen veriyi kullanan aletlerin, araglarin ve yontemlerin

biitiiniidiir.”(Wald,1999).

Hall ve Llinas da tanimlamalarinda bilginin niteligine (kalitesine) isaret
etmektedir; fakat yontemler tizerinde odaklagmaktadir. Hall ve Llinas (1997) gore “veri
karilmas1 teknikleri ¢ok yonlii algilayicilardan gelen ve iliskili veritabanlarindaki
verileri, gelismis dogruluga ve tek bir algilayicidan elde edilebilecek belirgin

¢ikarimlarin daha fazlasina ulagsmak icin bir araya getirir.”

Wald (1999)’a gére A.B.D Savunma Bakanligi (1991) bu kavrami “veri karilmast,
¢cok yonlii kaynaklardan elde edilen veri ve bilgilerin birlesimi, tahmini, iliskisi,
birlikteligi ve otomatik belirlenmesi ile iliskili ¢ok asamali (multilevel), ¢cok kesmeli

(multifaceted) bir islemdir” seklinde tanimlamaktadir.

Buchroithner (1998) ve Wald (1998)’a istinaden, su tanimlama Ocak 1998’de
kabul edilmistir: “veri karma (data fusion), farkli kaynaklardan veri olusturmanin
uyusmasi i¢in araclar ve yontemlerle ifade edilen bigimsel bir catidir. Daha yiiksek
nitelikte bilgi elde etmeyi amaclar. Daha yiiksek nitelik uygulamaya baglidir” . Bu tanim
acik bir sekilde, genelde yapidigi gibi araglar ve yontemlerin kendileri yerine, veri

karmasinin altin1 gizerek uzaktan algilamadaki ¢at1 ve temelleri vurgulamaktadir.
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Bu tanimlar dikkatli bir sekilde degerlendirildiginde sayisal goriintii karma

kavraminin, veri karma kavraminin bir alt kiimesi i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.

1980’lerin ortalarinda 10 m. yiiksek mekansal ¢oziimlemeli pankromatik ve 20 m.
diisiik mekansal ¢oziimlemeli multispektral goriintiileri elde edebilen SPOT 1 (1986)
uydusunun firlatilmasiyla birlikte goriintii karma (image fusion) arastirmacilar tarafindan

biiytik ilgi gérmiistiir.

Zhang (2004)’a gore ayni zamanda goriintii keskinlestirme olarak adlandirilan
goriintii karilmasi, yiiksek mekansal ¢ozlniirliiklii pankromatik gorlintiiniin detay
bilgisini ve diisiitk mekansal ¢oziiniirliiklii cok bantli goriintiiniin renk bilgisini bir araya

getirip yiiksek mekansal ¢oziimlemeli renkli goriintii olusturan bir tekniktir.

Goshtasby (2005)’a gore goriintii karma, bir ortami goriiniimiinii zenginlestirmek
ve anlagilabilirligini arttirmak i¢in ortama ait iki veya daha fazla goriintiideki bilgileri

biraraya getirme islemidir.

2.8 Onceki Cahsmalar

Yapilan yayimn tarama ile, veri karma konusunda ulasilan yurti¢ci ve yurtdisi

yaymlar asagida 6zetlenmektedir.

Pohl ve dig. (1998), goriintii karma isleminde kullanilan degisik yontemlerin ve
karilmig goriintiilerin niteliginin degerlendirilmesi ihtiyacinin detayli bir incelemesini
gergeklestirmistir. Bunlardan THS doniisiimii temelli karma iglemi, temel bilesenler
doniigiimiine dayanan karma iglemi, Brovey karmasi, Wavelet doniigiimii temelli karma

oldukea sik kullanilan tekniklerdir.

Carper ve dig. (1990) goriinti karmast i¢in IHS doniisimi  yOntemini

kullanmistir. THS doniisiimii temelli karma teknigini SPOT verisinin ¢ok bantli verisi ile
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pankromatik verisi iizerinde uygulamistir. Bu yontemle olusturulan goriintii daha sonra

harita olusturmada kullanilmustir.

Chavez ve dig. (1991) c¢ok bantli ve mekansal ¢ozinirliikli verilerin
birlestirilmesinde temel bilesenler doniisiimii yontemini ¢ok bantli Landsat goriintiisii

ile SPOT pankromatik goriintiisiiniin karilmasinda kullanmustir.

Zhang (2004) ¢ok bantli ve pankromatik goriintiiler arasinda ger¢ek parametreleri
hesaplamak i¢in regresyon analizini kullanan sentetik degisken oran yontemini
tanitmistir. Yine Zhang (2005) tarafindan yapilan bir diger calismada literatiirde olan
geleneksel goriintli karma yontemlerinin sinirliliklar1 ve bunlarin nedenleri ele alinmig
ve IHS ve Wavelet doniisiimlerini kullanarak yeni bir goriintii karma yaklagimi
sunulmustur. Goriintii karma yontemleri degerlendirilirken karma sonucu olusan yeni
goriintiilerin orjinal ¢ok bantli goriintiideki parlaklik degerlerini korumasina gore bir

degerlendirilmede bulunulmustur.

Nunez ve dig. (1999), ¢ok bantli Landsat TM goriintiisii ile SPOT pankromatik
gorilintiisiinlin birlestirilmesi i¢in katki saglayan wavelet ayrismasini kullanan goriintii

karma yOntemini sunmustur.

King ve dig. (2001), Landsat 7 goriintiileri i¢cin wavelet tabanli bir goriintii karma
algoritmasini tanitmistir. Bu algoritmada, ¢ok bantli goriintiiler IHS doniisiimii ve ayrik
wavelet donlisimii (Discrete Wavelet Transform- DWT) kullanilarak karilmaktadir.
Wavelet sabitlerinin hesaplanmasinin ardindan gériintiiniin IHS transformasyonundan

gecmesiyle elde edilen yansima siddeti (I) bileseni ile karilmaktadir.
Yildirim ve dig. (1997) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Omerli Baraji

bolgesindeki ayrintida gizli kalmig insan yapist 6gelerin daha belirgin bir sekilde 6n

plana c¢ikmasin1 saglayan yeni bir “Pan-sharpening” yaklasimi bolge tizerinde
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uygulamislardir. Bu yaklasimda karilmis goriintii, keskinlestirilmis kenar verisi (Edge

Sharpened Image) ile tekrar karilmaktadir.

Saroglu ve dig. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli goriintii karma
algoritmalarininin kontollii siniflandirma 6lgegi kullanilarak genel degerlendirilmesi
yapilmistir. Kontrollii siniflandirmada en ¢ok benzerlik siniflandirmasi kullanilmis olup,
siiflandirma sonucu olusan dogruluk tablolarina bakilarak algoritmalar hakkinda karar

verilmigtir.

Qi (2004) goriintii karma yontemlerini; spektral bilesenlerin yer degistirmesi
(spectral component substitution) ve yersel alan teknikleri (spatial domain techniques)
olarak iki farklh kategoriye ayirmaktadir. CBERS-1 uydusu iizerinde gerceklestirdigi
yontemi “spektral dogrulugu koruyan yontem” (preserving spectral fidelity) olarak

aktarmaktadir.

Ehlers (2005) tarafindan yeni bir goriintii karma yontemi literatiirde kendi adiyla
yerini almistir. Bu teknik, THS doniisiimii ve Fourier doniisiimiiniin birlesiminden
olusmaktadir. Elde edilen sonu¢ goriintii spektral karakteristigi iyi bir sekilde

korumaktadir.

Singh ve dig. (2004) ise goriintii karma isleminde bulanik mantik ve bunun
uygulamalarini tanitmaktadir. Bu uygulamalar arasinda askeri amacgli olarak hedef
belirleme, otomobillerde bilgisayar goriisiiyle yol durumunun izlenmesi ve buna bagl

olarak bazi kararlarin verilmesi 6rnek olarak gdsterilmektedir.
Gergeklestirilen ¢alismalarda orjinal goriintiideki tayfsal karakteristiklerin en iyi

bicimde korunmasi, smiflandirma, belirli 06zelliklerin ¢ikartimi1  gibi  ¢esitli

uygulamalarda biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bu c¢alismalarda, belirli bir bdlgenin arazi Ortiisiiniinii farkli veri karma
yontemleriyle belirginlestiren ve kullanilan yontemleri karsilagtiran bir ¢alismaya
ulagilamamistir. Bu bakimndan bu ¢aligmalardaki uygulamalar, dar anlamiyla da olsa,

kendi tiiriinde ilk uygulamalar olarak goriilmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL ve YONTEM

3.1 Calisma Bolgesi

Calisma alan1 olarak Canakkale kenti ve c¢evresi se¢ilmistir. Bu yorenin
elimizdeki 1997 ve 1999 yillarina ait verilerin ortak degerlendirilmesi amaciyla farkl

veri karma yontemleri uygulanmig ve yontemlerin mukayesesi yapilmstir.

Calisma alania ait uydu verisi ve hava fotografi Sekil3.1°de gosterilmistir. Bu
bdlge UTM(35N) projeksiyon sisteminde olup ¢alisma bolgesinin koordinatlar sirasiyla;
sol tlist 445113.000 (Dogu-D), 4445942.000 (Kuzey-K), sag alt 453685.000(Dogu),
4436738.000(Kuzey)’dir.

3.2 Kullanilan Sayisal Goriintiiler

Calismada, Canakkale kentine ait mekansal ¢oziimlemesi 28,5 m. olan Landsat
7 verisi ile yine ayn1 goriintii i¢inde daha kiiciik bir bolgeye ait mekansal ¢oziimlemesi 4
m. olan hava fotografi kullanilmistir. 8 Agustos 1999 tarihine ait Landsat 7 uydu verisi
COMU Uzaktan Algilama Merkezi’nden; 1997 yilina ait hava fotografi COMU Fizik
Boliimii'nden temin edilmistir. Landsat goriintiistinde, hava fotografina ait bdliim

belirlenerek kesilmis ve karsilastirma isleminde kullanilmistir.

Her iki veri arasinda bazi temel farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklardan
ilki, her ikisinin farkli mekansal ayirim gii¢lerine sahip olmasidir. Landsat uydu
verisinde her 28,5m. x 28,5m.’lik alan bir piksel olarak goriilmekte iken, hava

fotografinda 4m. x 4m. lik bir alan bir piksel olarak goriilmektedir.
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Bir diger belirgin farklilik ise her ikisi arasindaki tayfsal ¢oziiniirliiklerin farkli
olmasidir. Landsat uydusu elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerine ait verileri

icerirken; hava fotografi sadece sinirh bir bolgedeki verileri igerir.

Bu kistaslara gore bakildiginda Landsat uydu verisi renk bakimindan zengin
fakat mekansal detaylar1 ortaya koyma acgisindan zayif kalmaktadir. Hava fotografi ise
mekansal detaylar1 ortaya ¢ikarmada olduk¢a basarili olmasina karsin renk bilgisi

bakimindan zayiftir.

Karma islemi ile amag, her iki verinin kendi bagina sahip oldugu {istiin yonleri
bir araya getirerek yeni bir goriintii olusturmaktir. Beklentimiz, olusturulacak olan
gorilintliniin mekansal ¢oziiniirliik bakimindan zengin, spektral olarak da oldukca
tatminkar olmasidir. Boyle bir goriintiiyli olusturabilmek i¢in bir dizi iglem adimin1 takip

etmek gereklidir.

Calismadaki biitiin uygulamalar Sekil 3.1°de Ozetlenen hava fotografi, uydu
verisi ve bu verinin hava fotografina karsilik gelen boliimii tizerinde gerceklestirilmistir.
Uygulamalar sirasinda uydu verisinin goriiniir bolge bantlar1 (3-2-1) ve kizilotesi

bantlar1 (5-4-3) lizerinde ¢alisma yapilmistir.

Calisma siiresince uygulamalar PCI Geomatica v9.0 ve Erdas Imagine 8.5
goriintii isleme yazilimlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Her iki yazilimin etkin bir
sekilde caligabilmesi i¢in bellek ve disk boyular1 yeterince uygun olan bir masaiistii

bilgisayar kullanilmistir.
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a) Landsat uydu verisi (Bant 5-4-3)

(08.08.1999)

b) Hava fotografi

(12.5.1997)

Koordinatlari (UTM) :
1; 445113.000 (D), 4445942.000 (K)

2 ; 453685.000 (D), 4436738.000(K)

¢) Caligma bolgesinin hava fotografi ile Landsat uydusu verisi tizerinde gosterilmesi

Sekil 3.1. Kullanilan sayisal veriler
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3.3 Karma Yontemleri (Data Fusion)

Literatiirde sayisiz cesitlilikte veri karma yontemi bulunmaktadir. Bu boliimde,
calismada kullanilan ve yaygin olarak bilinen geleneksel veri karma yontemleri tizerinde

durulmustur. Bu yontemler ve uygulamadaki ana adimlar agagida verilmektedir.

(i) Veri Karma Yontemleri:

GoOzoniine alacagimiz veri karma yontemleri sunlar olcaktir.

a) Yansima, Renk Tonu, Doygunluk Déniistimii (/HS Déniisiimii) Yoluyla Karma
b) Temel Bilesenler Doniistimii Yoluyla Karma

¢) Brovey Doniistimii Yoluyla Karma

d) Ehlers Doniisiim Modeli Yontemiyle Karma

e) Keskinlestirilmis Kenar Verisi (Edge Sharpened Image) ile Karma

(ii) Uygulama Adimlari :

Sonug¢ goriintiilerin iiretilmesinde takip edilen ana islemler, Sekil 3.2°de akis

semasi olarak da verilmistir.

(1) Verilerin geometrik olarak diizeltilmesi: Veri karmada, iki farkli veri
tizerinde islem yapmadan evvel, dncelikli olarak bu iki goriintii verisinin ayni koordinat
sistemine sahip olmasi gerekir. Calismada kullanilan bolgeye ait Landsat 7 verisi daha
onceki ¢aligmalar ¢ergevesinde geometrik olarak diizeltilmisti. Ancak hava fotografinin
geometrik olarak diizeltilmesi bu calisma i¢in de gerceklestirilmistir. Bu islem i¢in
Erdas Imagine programinin “Veri Hazirlama-Geometrik Diizeltme” (Data Preparation-
Image Geometric Correction) modiili kullanilarak hava fotografi, Landsat versine gore

geometrik olarak diizeltilmistir. Burada “goriintiiden goriintiiye diizeltme” teknigi
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kullanilmistir. Boylelikle her iki goriintiiniin ayni1 projeksiyon sistemine(UTM-35N)

sahip olmasi saglanmustir.

(2) Verilerin karilmasi : Birbirine gore geometrik olarak diizeltilmis, uyumlu
hale getirilmis olan iki goriintii sirastyla IHS, TBD, Brovey, Ehlers Doniisim Modeli ve
Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile Karma yontemleri kullanilarak karilmistir. Karilma
islemi sonucunda elde edilen ¢ikt1 goriintiilerin hem mekansal ¢oziimlemesi yiiksektir
hem de renk bilgisini tasimaktadir. Karilma asamasinda “PCI-Model Kurucu” (PCI-
Modeller) modiiliinden yararlanilmigtir. (Yontemlerin program adimlar1 ve diger detayli

aciklamalar1 Ek-1’de verilmistir.)

AKis Semasi

Canakkale Yoresi’ne Ait Sayisal Verilerin Temin Edilmesi

Hava Fotografinin Landsat Uydu Verisine Gore
Geometrik Olarak Diizeltilmesi

A

Her iki Verinin Farkl: Yontemlerle Birbirine Karilmasi

v

IHS Yéntemiile TBD Yéntemiile Brovey Yontemi  Ehlers Doniisim  Keskinlestirilmis Kenar
Karma (a) Karma (b) ile Karma (¢) ~ Modeli ileKarma(d) Verisi ile Karma (e)

A

Yontemlerin Gorsel ve Istatistiksel Olarak Karsilastirilmalart

Sekil 3.2. Veri karma isleminde izlenen agamalar
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(3) Sonug goriintiilerin karsilastirilmasi : Elde edilen karilmis ¢ikti verilerin
goriintiiye ¢evrilerek karsilastirilmasinda dikkat edilen en 6nemli 6l¢iitlerden birisi, renk
bilgisinin ve mekansal bilginin en iyi sekilde korunmasidir. Bu durumu istatistiksel ve
gorsel acidan en iyi sekilde saglayan yontemler karsilastirilmaktadir. Bu c¢alismada
kullanilan karma ydntemlerinin performanslari elde edilen sonug veriler iizerinde bu

yaklagim uygulanilarak karsilagtiriimistir.

3.4 Farkh Goriintii Karma islemleri ve Sonuclar

3.4.1 Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk (Intensity, Hue, Saturation-1HS)
Doniigiimii Yardimiyla Karma

Bu yontem ile Canakkale yoresine ait sonu¢ goriintiiniin elde edilmesinde
Sekil3.3°deki akis izlenmistir. Yontemin kullaniminda 6ncelikle renk bilgisini barindiran
diisiik mekansal ¢ozliimlemeli Landsat uydu goriintiisii, RGB ortamindan IHS ortamina
doniistiirtiliir. Bu ortamda goriintiiniin yansima siddeti (I) bileseni, hava fotografinin
siddet ile yer degistirilir. Renk Tonu (H) ve doygunluk (S) bilesenleri ise daha kaba
pikseller (28.5 m.) icerdiginden hava fotografi goriintiisiine gore yeniden (4m.x 4m.
olacak sekilde) orneklenir. Bir sonraki adimda ise IHS doniistimiiniin tersi kullanilarak

tekrar renk ortamina gegis saglanir.

Cok Banth Hava
Uydu Fotografi
Gorlintiist
\4
IHS Ters IHS R’
R Dontigtiimii [ Donitistimii I G
» G » H » H >
B S S B

Sekil 3.3 THS doniisiimii kullanilarak sayisal goriintiilerin karilmast
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Sekil 3.4a Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.4b Canakkale yoresinin IHS yontemiyle karilarak
olusturulmug goriintiisii
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Sekil 3.4d Canakkale Kent Merkezinin IHS yontemiyle karilarak

Sekil 3.4¢ Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisi

olusturulmus goriintiisii

-3)

(Bant 5-4
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Beklenecegi gibi elde edilen sonug goriintiiniin mekansal ayrim giicli uydu verisine
gore artmustir. Yoreye ait uydu verisi ile hava fotografinin karilmasi ile elde edilen
goriintli Sekil 3.4b’ de; detaylarin daha iyi goriilebildigi kent merkezi ise Sekil 3.4d’de
orjinal uydu verisiyle karsilagtirmali olarak verilmistir. Canakkale yoresine ait iki farkli
goriintliniin karilmasinda, bu yontemin PCI programinda gergelestirilmesi detayli detayli

bir sekilde Ek-1A’da verilmistir.

IHS doniisiimiiniin bilimsel temeli ve uygulama adimlari asagida detayiyla

anlatiimaktadir.

Sayisal goriintiiler kirmizi, yesil ve mavi (RGB) olmak iizere li¢ temel renk ile
temsil edilir. Renkli sayisal bir goriintiiyii bu sekilde bilesenlere ayirarak
izleyebilecegimiz gibi, bir IHS sisteminde de gorebiliriz (Sekil 3.5). Yansima siddeti
(intensity-I) goriintliniin toplam parlakligini belirtir. Renk Tonu (Hue-H) gorintiiyii
olusturan 151g1n ortalama dalga boyunu ifade eder. Doygunluk (Saturation-S) bileseni ise
rengin safligini belirtir. Bu doniisiim 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 doniistiiriilen sayisal goriintii daha sonra yine renk

ortamina doniistiiriilebilir.

Sekil 3.5 THS Kiiresi (Sabins,1987) (I: Yansima siddeti; H:Renk tonu;
S:Doygunluk)
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Bu doniistimiiniin degisik modelleri bulunmaktadir. Modeller yansima siddeti I’'nin
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerde farklilik gosterir. Smith (1978)’in
heksagonal (altigensel) ve ilicgensel modelleri yaygin olarak kullanilan modellerdir

(Vijayaraj, 2004). Bu modeller yardimiylar hesaplanan yansima degerleri sirasiyla

sOyledir:
Altigensel : I = max(R,G,B) (3.1)
" R+G+B
Uggensel : I > (3.2)

Renk tonu ve doygunluk degerleri ise yansima siddeti degerlerinden
hesaplanilarak elde edilir. Heksagonal model yansima siddetinin degerini hesaplarken
iki renk degerini gézardi eder. Bu ylizden yansima siddeti degerini dogru bir sekilde
yansitmayabilir. Ornegin, kirmiz1 (255,0,0) ve beyaz (255,255,255) i¢in hesaplanacak
olan yansima degerlerinin her ikisi i¢in de 255 sonucu elde edilecektir. Bu durum veri
karilmas1 isleminde arzu edilmeyen bir durumdur. Ciinkii bu yaklasimla spektral
ozellikler iyi bir sekilde korunamaz. Uggensel modelde ise yansima siddeti degeri her iic
rengin genel bir ortalamasi olacagindan sayisal gorlintiiniin karilmasinda altigensel

modele oranla daha anlamlidir.

Yansima siddeti degerini hesaplamada kullanilan bir baska yaklasim ise {i¢ rengin

en parlagini ve en sontigiinii kullanarak olusturulan modeldir.

max(R G B)+min(R G E)
I= S : (3.3)

Bu hesaplama, {i¢ bilesenden birini gézardi eder. Elde edilen deger, ters doniisiim

gerceklestirildiginde tiim renk bilesenlerine esit bir sekilde dagitilmayacaktir. Bu yiizden
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bu model, goriintii karmada fazla tercih edilmez. Her ii¢ model, renk tonu ve doygunluk

degerlerinin hesaplanmasinda farkl esitliklikleri kullanir.

Ucgensel modelde renk tonu ve doygunluk degerlerinin hesaplanmasinda

asagidaki esitliklerden faydalanilir. Buna gore renk tonu(H) ve doygunluk (S) degerleri :

2 - -
S=—R*+G*+B*—RG-GB—BR.
7 (3.4)
H=0: S=0
H= H=tan?(f3(G-B).QR-G-B)). ;5 20 (3.5

seklinde elde edilir.

3.4.2 Temel Bilesenler Déniigiimii (TBD) Yardimiyla Karma

Uzaktan algilama alaninda temel bilesenler doniisiimii, onceleri yogun olarak
goriintiilerin  sikistirilmasinda  kullanilsa da, sonralar1 degisim saptamada (change
detection), smiflandirilma isleminden Once bant sayisinin azaltilmasinda gibi farkh

amaglarla uygulanmaktadir.

TBD, iki farkli sayisal verinin karilmasinda da kullanilabilir. Yontemin, yoreye ait
verilerin karilmasinda kullanimi Sekil 3.6’de 6zetlenmistir. Renk ortamindaki ¢ok banth
Landsat goriintiisii, TBD doniisiimiinden gecirilerek birincil, ikincil ve tigiinciil (TB1-
TB2-TB3-....) bilesenlerine ayrilir. Birincil temel bilesen (TB1), siyah beyaz hava
fotografi ile yer degistirmektedir ve ardindan ters doniisiim kullanilarak renk sistemine
(RGB) geri doniilmektedir. Boylece mekansal ve tayfsal ayrim giicii yiiksek yeni bir
goriintii elde edilmis olur (Sekil 3.10).
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Hava

Cok Banth Fotografi
Uydu
Goriintiisii
A4
TB Ters TB R’
R Doniisiimii TB1 HF Doniigiimii
> »] TB2 »] TB2 S
G TB3 TB3 G
B B’

Sekil 3.6. TBD doniisiimii kullanilarak sayisal goriintiilerin karilmasi

Bu yaklasimda, goriintiilerin karilmasinda kullanilan TBD déniisiimii; aralarinda
yiiksek iliski (korelasyon) bulunan ¢ok degiskenli verileri, aralarinda korelasyon
olmayan yeni bir koordinat sistemine doniistiiren istatistiksel bir veri doniisiimii
yontemidir (Akca ve Dogan, 2002). TBD sinyal islemede, istatistikte ve diger bir ¢ok
uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Karhunan-Loéve Doniisiimii, Hotelling
Déniisiimii veya Ozvektor (Eigen-vector) isimleriyle de bilinmektedir. Bu doniisiimiin
en blylik 6zelligi doniisimden sonra degiskenler arasinda korelasyon bulunmamasidir.
Ayrica bu doniisiim, goriintliniin geometrik 6zellikleri iizerinde yapilan konumsal bir
doniislim olmayip goriintiiniin spektral O6zellikleri {lizerinde yapilan istatistiksel bir

dontistimdiir.

Sayisal goriintiinlin herhangi iki bant1 arasinda korelasyon olmasi durumunda, bir
banttaki herhangi pikselin parlaklik degerine bakilarak diger banttaki parlaklik degeri
belirli bir hata pay1 ile tahmin edilebilir. Bu durum, ayni zamanda veri setinde
tekrarlamalarin oldugunu gosterir. Tekrarlarin olmasi veri setinin boyutlarint gereksiz
yere arttirir. Temel bilesenler doniisiimii kullanilarak veri seti bu tekrarlardan

arindirilarak daha 6z bir sekilde temsil edilebilir.

Her iki bant arasindaki korelasyonlara gegmeden dnce bazi 6n tanimlarin bilinmesi

gerekmektedir. Bu tanimlardan ilki varyanstir. Varyans, herhangi bir degiskenin veri
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setindeki ortalama deger etrafindaki yayilmasinin biiyiikliigiidiir. Ornegin herhnagi bir
histograma bakildiginda piksel degerlerinin histogramin orta degerinden ortalama olarak
ne kadar saptig1 goriilebilir. Kovaryans ise, herhangi iki degisken arasindaki bagimlilik
derecesidir. ki degisken arasindaki bagimlilik incelenirken kullanilan bir diger terim ise
korelasyon katsayisidir. Bu katsay1 boyutsuzdur ve -1 ile +1 arasinda degisim gosterir.
Degerin +1° e yakin olmasi iki degisken arasinda dogru; -1’e yakin olmasi halinde ise

ters orant1 bulunmaktadir. Bu da her iki degiskenin birbirine bagimli oldugunu gdsterir.

Dagilimlarin varyanslari, ilgili rastgele degiskenlerin eksenleri boyunca olan
yayilmalarini, kovaryanslar1 ise bu yayilimin seklini gosterir. Rastgele dagilimh
degiskenler normal dagilim gosteriyorlarsa, yayilmanin sekli iki boyutlu dagilmalarda

elips, li¢ boyutlu dagilimlar i¢in elipsoidtir (Erdas Field Guide, 1999).

255
TB2
TBI1
. Piksellerin yeni
T eksenler (TB1 ve TB2)
Em : il "__.‘: boyunca dagilimi
2 L
ot ;‘::',' .:
) :-, - '-'.\'l": i
" T .
histogram
Band A
" 755

Sekil 3.7b Piksellerin temel
bilesenler boyunca
dagilimu

Sekil 3.7a Piksellerin A ve B
bantindaki dagilimlari

Ornegin Sekil 3.7a’da belirli bir bolgeye ait piksel grubunun, Bantl(B1) ve
Bant2 (B2) eksenleriyle temsili verilmektedir. Gosterim kolaylig1 agisindan iki bant

secilmistir. Uygulamada goriintiideki pikseller li¢ ve daha fazla bantta gosterilebilirler.

Bu dagilimdaki veri setinde degiskenler arasinda pozitif bir korelasyon, diger bir

deyisle tekrarlar vardir. Bu durum dagilim sonucu olusan elipsin eksenlerinin koordinat
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sisteminin eksenlerine paralel olmamasindan da rahatlikla sdylenebilir. Degiskenler
arasindaki bu tekrarlar1 azaltmak i¢in yapilmas1 gereken iki yontem vardir. 11k ydntem,
elipsininin eksenlerini koordinat sisteminin eksenlerine paralel hale getirmek, digeri ise
koordinat sisteminin eksenlerini elipsin eksenlerine paralel oluncaya kadar

dondirmektir.

Temel bilesenler doniisiimii ikinci se¢cenegi kullanir. Yani bir veri setinin bantlari
arasindaki korelasyonun ortadan kaldirilmak ic¢in koordinat sisteminin eksenlerini
dagilim sonucu olusan seklin eksenlerine paralel oluncaya kadar dondiiriir. Sonugta
olusan yeni dagilimda korelasyon sifir olur ve veri setindeki tekrarlar ortadan kalkar

(Sekil 3.7b).

Bu doniisiim tiiriinde koordinat eksenlerin hangi yonde ve ne kadar
dondiiriilecegi “6z degerler” ve “6z vektorler” tarafindan tayin edilir. Bu vektorler ve

degerleri goriintiinlin kovaryans matrisleri yardimiyla hesaplanirlar.

TBD sonucunda elde edilen bilesenler igerisinde, birincil  ve ikincil bilesenler
(TB1 - TB2 —TB3 ) veri setindeki miimkiin olan degiskenligin biiyiik bir boliimiinii
temsil eder. Sekil 3.8a’daki Landsat goriintlisiiniin orjinal  bantlarindan bazilar

arasindaki korelasyon degerleri Cizelge 3.1°dedir.

Cizelge 3.1 Landsat ETM+ verisinin bantlar1 arasindaki iliski

Bant 3-2-1
Bantl&Bant2 Bantl&Bant3 Bant2&Bant3
Orjinal Landsat 0,97 0,95 0,99
Goriintiisii

Bu tabloda bantlar arasinda veri tekrarlarinin oldugu rahatlikla goriiliir.

Sekil 3.8b’de, temel bilesenler doniisiimii gerceklestirildikten sonra olusan 6 adet

temel bilesenden, verideki degiskenligin biiylik bir boliimiinii iceren ilk {icli igin
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korelasyon degerleri ise Cizelge 3.2’dedir. Burada, korelasyonun hemen hemen 0 oldugu

gortilebilir.

Cizelge 3.2 Temel bilesenler arasindaki iligki

Goriiniir Bolge (Bilesenler 3-2-1)
TB1&TB2 TB1&TB3 TB2&TB3

TBD’den Sonraki Goriintii 0,02 -0,04 0,05

Bolgeye ait Landsat goriintiisii sadece birincil ve ikincil temel bilesenlerle temsil
edilirse ¢ok az bir kayipla veri seti temsil edilmis olur. Biinyesinde alt1 bant barindiran
Landsat goriintii dosyasinin boyutlari 1/3 oraninda azalmaktadir (Tipik bir goriintiide
414 Mb’dan 276 Mb.’a diismektedir). Boylece veri saklama ortamlarinin yetersiz oldugu
durumlarda yerden tasarruf saglanilmis olur. Uydu verisinin bantlar1 arasindaki
korelasyon degerlerine sagilma diyagrami (scatter diagram) iizerinde bakildiginda
orjinal goriintii ile TBD sonra olusan bilesenlerin aralarindaki fark agik bir sekilde
goriilebilir (Sekil 3.9a ve b). Sekil 3.9a’da yiiksek korelasyon (elips sekli)
bulunmaktadir. Sekil 3.9b’de ise diisiik korelasyonlu (hemen hemen dairesel) dagilma

olusmustur.

TBD yardimiyla goriintii karilmasi, {izerinde calisilan bolgeye de oldukga
bagimlidir. Piksel degerlerinin varyansi ve ¢esitli bantlar arasindaki korelasyon, arazi
Ortiisiine bagli olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Donilisim sirasinda kovaryans
matrisi hesaplandigindan, doniisiimiin performansi bantlar arasindaki farkli korelasyona
sahip olan goriintiilerde c¢esitlilik gosterir. (Sekil 3.6’daki uygulamanin Erdas Imagine

Programi’ndaki detaylar1 Ek-1B’de verilmistir.)
Bu déniisiim yardimiyla yo6renin uydu verisi ve hava fotografi karilmistir. Elde

edilen goriintii Sekil 3.10b’° de; detaylarin daha iyi goriilebildigi kent merkezi ise Sekil
3.10d’de verilmistir.
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iv) Bant 4 v) Bant 5

1) TB 1 ii) TB 2 iii) TB 3

b)

Sekil 3.8. a) Landsat orjinal verisinin bantlarmnin gériiniimleri; b) TBD’den sonra olusan bilesenlerin gériiniimleri
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Sekil 3.10a Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.10b Canakkale yoresinin TBD yontemiyle karilarak
olusturulmug goriintiisii

46



Sekil 3.10c Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.10d Canakkale Kent Merkezinin TBD yontemiyle karilarak
olusturulmus goriintiisii
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3.4.3  Brovey Doniisiimii Yardimiyla Karma

Brovey doniigiimii, goriintii oranlar ile degisikliklerin belirlenmesinde oldukca
kullanighidir. Yorenin, bu yontemle elde edilen Sekil 3.11b’deki goriintiiniin detaylart
Sekil 3.11d incelendiginde zitliklar daha belirgin sekilde fark edilir.

Bu doniisiim, ¢cok bantli goriintiilerin karilmasinda belirli bir oran kullanmaktadir.
Bu yontemde c¢ok banthi goriintiiniin parlaklik degerleri, hava fotografinin parlaklik

degerleri ile ¢arpilir. Bu doniisiim formiilii, su sekilde ifade edilebilir :

DNbn

DN ni =
ve Dnbl + Dnb2 + ......+ Dnbn

x Dn Hava Fotografi ( 3 . 6)

Yukaridaki doniisiim ifadesi kullanilarak karilmig goriintiide olumlu yonde
zitliklar yaratarak farkliliklar1 daha belirgin olarak ortaya cikarmaktadir. Brovey
doniistimii goriintii histogramindaki diisiik ve yiiksek kenardaki zithigi gorsel olarak
arttirmak i¢in gelistirilmig bir tekniktir (Saroglu ve dig., 2004). Bu yiizden bu teknik
daha cok, sadece zitliklarin goz tarafindan daha iyi anlasilmasinin 6nemli oldugu

uygulamalarda kullanilabilir.
Siniflandirma gibi spektral 6zelliklerin 6nemli oldugu ¢alismalarda bu yontem

giivenilir sonuglar vermeyecektir. Cilinkili, islemler sirasinda piksel degerleri

degismektedir. (Bu doniigiimiin uygulama detaylar1 Ek-1C’dedir.)
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Sekil 3.11a Canakkale yoresinin Landsat goriintiisi
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.11b Canakkale yoresinin Brovey yontemiyle karilarak
olusturulmus goriintiisii
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Sekil 3.11¢ Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.11d Canakkale Kent Merkezinin Brovey yontemiyle karilarak
olusturulmus goriintiisii
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3.4.4

Ehlers Déniisiim Modeli Yardimiyla Karma

Ehlers modeli IHS ve Fourier doniisiimiinii bir arada kullanan bir modeldir.

Modelde Sekil 3.12°deki akis diyagrami izlenmektedir. Bu akista, yoreye ait yiiksek

ayrim giiciine sahip hava fotografi Fourier doniisiimiiyle frekans ortamina gegirildikten

sonra yliksek gecirgen filtreleme islemi uygulanir ve ters Fourier doniisiimii yardimiyla

yersel koordinatlara gecis saglanir. Bdylelikle hava fotografindaki mekansal detaylar

kuvvetlendirilmis olur.

Cok bantli Landsat uydu verisi IHS doniisiimiinden gegirilir ve yansima siddeti (I)

bileseni frekans ortamina aktarilir. Frekans ortamindaki yansima siddeti iizerinde al¢ak

gecirgen filtreleme islemi gerceklestirildikten sonra yersel koordinatlara geri gecis

yapilir.

Cok Bantli Gortintii

RGB

IHS
v Déntistimii

®

H

S

Fourier

Hava Fotografi

A 4

Fourier Dontisimi

Yiiksek
gecirgen filtre
Iyg

A 4

Ters Fourier

A 4

Dontistimi

Algak
gegcirgen filtre
Iag

Ters
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Dontistimii

Doniistimii
\ 4
I'= Iyg +Iag R
> H » G
S B’

Sekil 3.12 Ehlers doniisiim modeli uygulama adimlari(Ehlers,2005)
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Elde edilen yiiksek ve algak gecirgen filtre sonuglar1 toplanir ve ortaya ¢ikan yeni
yansima siddeti bileseni kullanilarak ters IHS doniisiimii ile renk ortamina gecis

saglanir.

Sekil 3.13b’de elde edilen yeni goriintii hem meksal detay bilgisini igerir hem de
spektral ozellikleri korur. Sekil 3.13d’deki Kent merkezinde bu durum daha belirgin bir
sekilde goriilmektedir. Bu yontemdeki filtreler, yiiksek c¢oziiniirliiklii bilesenden
kaynaklanan renk degisim etkilerini en az hale getirecek sekilde tasarlanmalidir.
Yontem, diger goriintii karma tekniklerinden farkli olarak, hava fotografindan sadece
mekansal bilgileri almakta grilik degerlerini gbzardi etmektedir (Ehlers, 2005). Modelin
uygulama detaylar1 Ek-1D’dedir.

Yontem yardimiyla karillan goriintiilerin olusturdugu sonu¢ goriintii spektral
karakteristigi 1yi bir sekilde korur. Ehlers modeliyle sayisal goriintiilerin karilmasinda
Fourier doniisiimii 6nemli rol oynar. Yontemin anlasilabilmesi i¢in Fourier
doniislimiiniin uzaktan algilama alanindaki uygulamalardaki kullanim sekillerini kisaca

aciklamak faydali olacaktir.

3.4.4.1 Fourier Doniistimii

Fourier doniisiimii (FD), herhangi bir sinyali zaman dizisi yerine, frekans dizisi ile
ifade eder; sinyali, farkli frekanslarin meydana getirdigi bir sinyal seklinde gosterir. Bir
cok sinyal, genellikle i¢indeki siddet degisimleri olarak temsil edilir. Bu durumu iki
boyutlu bir grafik ile gosterecek olursak, eksenlerden biri zamani digeri ise sinyalin
siddetini (genligini) temsil eder. Burada zaman bagimsiz bir degisken iken genlik
bagimli degiskendir. Sinyal Fourier doniisiimiinden gegtikten sonra, sinyalin zaman
ekseni frekans ile yer degistirir. Boylece sinyal zaman ortamindan, frekans ortamina
tasinmig olur. Artik bagimsiz degisken frekans, bagimli degisken ise yine genliktir

(Arellano,2003).
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Sekil 3.13a Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.13b Canakkale yoresinin Ehlers Doniisiim Modeli
yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii
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Sekil 3.13c Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii
(Bant 5-4-3)

Sekil 3.13d Canakkale Kent Merkezinin Ehlers Doniistim Modeli
yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii
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Genlik Genlik

Sekil 3.14. Fourier doniisiimii ile zaman ortamindan frekans ortamina gegis

Fourier doniisiimii ile zaman ortamindan frekans ortamina gecildiginde zaman
bilgisi kaybolur. Boyle bir durumda sinyal iizerinde herhangi bir durum ortaya
¢iktiginda, bu durumun ne zaman gergeklestigi belirlenemez. Fakat, doniisiimiin ters
donilistimii mevcuttur. Yine eger istenilirse frekans ortamindan zaman ortamina geri

doniilebilir ve zaman bilgisi kazanilabilir.

Doniistim matematiksel olarak sinyali, iki temel fonksiyon olan siniis ve kosiniis

fonksiyonlarinin dogrusal bilesimi seklinde ayristirir.

= f " f(t) cos(wt)dt + j f T f()sin(wt)dt G

—

F(w) = / T fye Vg (38)

-

Burada

t; zaman,

w; frekans,

F; frekans ortaminda sinyal genligidir.

f(t) ise sinyalin zaman ortamindaki genligi (siddeti) dir.

Doniisiimiin tersi ise;
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flt) = f i Flw)eP™tdy (3.9

seklindedir.

Eger sinyal zamana bagl olarak degisim gosteriyorsa, bu doniigiimle belirli bir
zaman dilimde (pencerede) sinyalin bir kismina bakilabilir. Bu teknige ‘pencereleme’
(windowing) ismi verilir. Bu teknik, sinyali, zamanin ve frekansin iki boyutlu fonkisyon
gosterimi seklinde ifade eder. Boylece bir sinyal iizerinde gergeklesen bir degisimin,
hangi zamanda ve frekansta meydana geldigi goriilebilir. Fakat bu metod segilecek
pencerenin boyutu ile siirlidir. Bir sinyal bu sekilde bir pencerelenmis doniisiimden

geciyorsa buna Kisa Zamanli Fourier Dontisiimii (KSFD) adi verilir.

Sayisal goriintiilerin gosterimi mekansal alanin gosteriminde kullanilan x ve y
koordinatlarindan olusmaktadir. Bu goriintii Fourier doniisiimiinden gectikten sonra
frekans alaninda temsil edilmis olur. Doniisiim sonucundaki gosterimde, goriintiideki
yiiksek frekanslar kenarlarda, algak frekanslar ise orta kisimlarda toplanir. Yersel
ortamda yatay olan c¢izgiler dikey; dikey olan cizgiler ise yatay olarak goriintiilenir.
Istenirse goriintii isleme programindaki fonksiyonlar kullanilarak tekrar yersel ortama

gecis saglanabilir.

Ince (1986)’ye gore goriintiiniin Fourier doniisiim goriintiisii uygun bir fonksiyon
ile c¢arpilip ters donilisimi alindiginda orjinal goriintiideki bazi yersel frekanslar

vurgulanmis bazilar1 da bastirilmis olarak ortaya ¢ikabilir.

Orjinal goriintii frekans ortaminda temsil edildikten sonra($ekil 3.15b) iizerinde
filtreleme islemleri uygulanabilir. Filtreleme islemlerinin ardindan tekrar yersel ortama
geri doniildiigiinde goriintiideki bazi unsurlarin 6n plana ¢ikarildigi bazilarinin ise

yumusatildig goriiliir.
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Sekil 3.15a.Orjinal hava fotografi Sekil 3.15b. Ayni1 goriintii FD’den sonra

Algak gecirgen filtreleme isleminde, filtre fonksiyonu seklin merkezinde toplanan
frekanslarin gecisine izin verirken, kenarlarda toplanan yiiksek frekanslarin gegisine izin
vermeyip siizmektedir. Bdylece yersel ortamda piksellerdeki ani gegisler ortadan kalkar
ve gorlintli yumusar, bulaniklagir. Yiiksek gecirgen filtreleme islemi de bu islemin tam
tersi bir yaklagimla seklin merkezindeki frekanslar1 silizerken kenarlardaki yiiksek
frekanslarin gegisine izin vermektedir. Yersel x,y koordinatlarima geri doniildiigiinde
keskin hatlarin daha da giliclenmesi ve belirgin bir sekilde goriilmesi saglanir. Asagida
frekans ortaminda olan goriintii {izerinde yiiksek ve algak gecirgen filtreleme islemleri

gergeklestirilmektedir.

Gorintii iizerinde yiiksek gecirgen filtre olarak “Gaussian Yiiksek Gegirgen
Filtresi” uygulandiginda elde edilen goriintiiler Sekil 3.16a-b’dedir. Frekans ortaminda
yiiksek gecirgen filtreleme isleminden gecen goriintiide, kent merkezine yakinlagilarak
bakildiginda kent dokusundaki keskin hatlarin ¢ok daha belirgin bir sekilde 6n plana
ciktig1 goriilebilir. Bu detaylar Sekil 3.17a-b’de net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 3.16a. Sekil 3.15a°daki orjinal Sekil 3.16b  Sekil 3.16a’nin frekans
goriintii iizerinde yiiksek ortamindaki gériintimii
gegirgen filtreleme isleminden
sonraki genel goriiniim

Sekil 3.17a Orjinal hava fotografi (Kent Merkezi) Sekil 3.17b.Yiiksek gecirgen filtreleme isleminden
sonra (Kent Merkezi)
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Gorinti lizerinde gerceklestirilen “Gaussian Algak Gegirgen Filtresi” sonucunda
elde edilen goriintli ve bu goriintiiniin yersel koordinat ortamina gegmeden evvel frekans

ortamindaki goriintiisti Sekil 3.18a-b’dedir. Alcak gecirgen filtrelenmis goriintiiniin kent

merkezindeki yapist ise Sekil 3.19b’dedir.

Sekil 3.18a Sekil 3.15a’daki orjinal Sekil 3.18b  Sekil 3.18a’nin frekans

goriintii lizerinde algak ortamindaki goriiniimii
gecirgen filtreleme isleminden

sonraki genel goriiniim

oL FXEOTHS

Sekil 3.19a Orjinal hava Fotografi (Kent Merkezi) Sekil 3.19b Algak gegirgen filtreleme isleminden
sonra (Kent Merkezi)
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3.4.5 Keskinlestirilmis Kenar Verisi (Edge Sharpened Image) ile Veri Karma

Goriintii islemede, eldeki tayfsal ve yersel ayrim giicii birbirinden ¢ok farkli
verilerden, tayfsal ve yersel ayrim giicli yiiksek olan yeni bir veriyi iireten sayisiz veri
karma yoOntemleri gelistirilmistir. Buna ragmen, hala karilmis goriintiileri
zenginlestirecek yeni algoritmalara gerek vardir. Ozellikleri iyi bir sekilde koruyarak
arazi Ortlislinliin dokusunu daha belirginlestiren yeni bir “Keskinlestirilmis Kenar Verisi
(Edge Sharpened Image)” yaklagimi Yildirim ve dig. (1997) tarafindan gelistirilmistir.
Bu yaklagimin akis semas1  Sekil 3.20°de verilmektedir.

Uygulanan bu yontemin getirdigi yeni yaklasimla, karilmis veri (Canakkale yoresi
Landsat ETM uydu verisinin, Hava Fotografi ile karilmis) girdi olarak kullanilarak,
tiretilen “kenar keskinlestirilmis veri (edge sharpened image)” ile tekrar karilmakta,
daha da zenginlestirilmis yeni bir veri elde edilmektedir. Kenar — keskinlestirilmis -
veri’ nin igerdigi yiiksek frekanslar ki bunlar, giiclendirilmis kenarlar, ince detaylar,
cizgilerdir, IHS doniisiimiinde, orijinal verinin “Siddet” bileseni olarak kullanilmasi
yerine, belli bir oranda kullanilmasi, orijinal veride tasmman diger frekanslarin
sifirlanmamas agisindan onerilmektedir. Buradaki uygulamada da, bu oran %65 olarak

kullanilmustir.

Bu yaklagimda, ilk olarak farkli yontemlerle onceden karilarak olusturulmus
sayisal goriintii IHS doniisiimiinden gegcirilir. Ardindan, renk ortamindaki orjinal
karilmis goriintliniin her bir bantina algak gecirgen filtreleme islemi uygulanir. Elde
edilen sonuglar, orjinal goriintiiden ¢ikarilarak yiiksek frekanslar elde edilir. Her bir bant
icin yapilan bu islem sonucunda ortaya ¢ikan degerler toplanarak goriintiideki objelerin

daha belirgin bir hale gelmesi saglanir.
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Diger yontemlerle
karilarak elde edilen
gortintii (G1) (res)

Diger yontemlerle
ﬂﬂ'::> karilarak elde edilen

THS
Dontistimii

goruntu (G 1) (RGB)

A4
Algak
gegcirgen filtre
Gac

A 4

Algak gegirgen filtre sonuglarinin
orjinal goriintiiden ¢ikarilmasi
G1 - Gag

A 4

Her bir bant i¢in elde edilen
farklarin toplanmasi

ZBI+BZ+...+Bn

I‘: IG1+ ZB”

\ 4

\ 4

Sekil 3.20. Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile Karma ydnteminin iglem adimlari

Bu asama sonucunda elde edilen kent merkezine ait goriintiide (Sekil 3.21), objeler

daha belirgin olarak goriilmektedir. Son olarak IHS ortamindaki goriintiiniin yansima

siddeti ile yiiksek frekanslarin toplami belirli bir agirlikta toplanarak ters IHS

doniisiimiinden gegirilerek yeni goriintii elde edilir(Sekil 3.22b). Bu goriintiide kent

merkezi yakindan incelendiginde, farkliliklar daha da belirgin olarak goriiniir(Sekil

3.22d). Bu yaklasimin uygulama detaylar1 Ek1-E’de verilmistir.
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Sekil 3.21 Her bir banttaki keskin hatlarin (yiiksek frekanslar) toplanmasiyla elde edilen goriintii
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Sekil 3.22a Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii . e T,
(Bant 5-4-3) Sekil 3.22b Canakkale yoresinin karilmis goriintiisiiniin yiiksek

frekanslar toplamu ile tekrar karilarak zenginlestirilmesi
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Sekil 3.22¢ Canakkale Kent Merkezinin dnceden Sekil 3.22d Karilmig goriintiiniin (Sekil 3.22¢) yiiksek frekanslar
IHS yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii toplamu ile tekrar karilarak zenginlestirilmesi
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde veri karmada kullanilan farkli ydntemlerin degerlendirilmesi,
yorumu ve karsilastirilmas: elde edilen karilmig sonug verilere gore, yapilmaktadir.
Karilmis sonug veriler goriintiilenerek, mekansal ayirim giiclindeki artis ve karsi geldigi
yoreye ait bilgi igerigindeki ile yakaladig1 zenginlik, yoniinden degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme, kullanilan yontemin niteligi hakkinda bilgi vermektedir. Ancak daha

once, goriintli karma yontemlerinin sinirliliklari izerinde durulacaktir.

4.1 Goriintii Karma Yontemlerinin Sinirliliklar:

Gorilntlilerin  karilmasinda var olan smirhiliklart {i¢  kategoriye ayirmak

mumkundir. Bunlar :

a) Sonug goriintiideki renk bozulmalar1 (color distortions)
b) Kullanict deneyimi

¢) Segilecek olan veri kiimesi’dir.

Gorlintli karma iglemi sonucunda ortaya ¢ikan sonug goriintii ile girdi gorilintiisii
olarak kullanilan ¢ok bantli goriintii arasinda tayfsal anlamda var olan iliskinin yiiksek
olmasi arzu edilir. Ancak bu durumda var olan tayfsal degerler korunmus durumda olur.
Aksi taktirde sonu¢ goriintii orjinal tayfsal karakteristikleri dogru bir sekilde
yansitamayacagl igin herhangi bir anlam ifade etmez. Ozellikle sonu¢ goriintii
siiflandirma gibi tayfsal degerlerin 6nem kazandig1 uygulamalarda kullanilacaksa renk

bilgilerinin korunmasi daha da 6nem kazanir.
Bununla birlikte yapilacak uygulamanin tiirii segilecek veri kiimesini ve dogru

yontemlerin se¢imini biiylik 6l¢iide etkilemektedir. Elde edilecek goriintiiniin niteliksel

acidan girdi goriintiilerle ortiismesi ise kullanicinin 6nceki deneyimlerine baghdir. Her
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ne kadar kullanici tecriibesini ve renk kayiplarini ortadan kaldiran yontemler gelistirilse

de uygulamada var olan geleneksel yontemler bu 6gelere hala bagimlidirlar.

Uygun goriintii karma yontemini secerek ve dogru degiskenleri kontrol ederek
yiiksek ayirim giicli SPOT veya IRS pankromatik goriintiileri ile diisiik ayrim giiclii
Landsat TM, SPOT MS, IRS MS gériintiilerinde basarili sonuglar elde edilebilir. Fakat
goriintii karmada Ozellikle 1999 yilindan sonra yoriingeye yerlestirilen IKONOS,
Quickbird, Orbview, Landsat 7 vb. uydularin verileri kullanildiginda istenilen nitelikte
sonuclar almamamaktadir. Ciinkii bu uydular goriintii karilmasinda kullanildiginda
belirgin renk bozulmari meydana gelmektedir. Bunun nedeni Zhang(2004)’a gore
pankromatik dalga boyunun genislemesidir. Bu uydularin algilayicilarinda pankromatik
goriintiilerin dalga boylar1 goriiniir bolgeden yakin kizildtesine dogru uzamistir. Bu
ylizden bu tip algilayicilarin goriintiileri kullanilarak nitelikli sonuglara ulagmak

miimkiin degildir.

Cizelge 4.1 Farkli uydularin pankromatik dalga araligi(Zhang,2004)

Uydu Algilayicist Tayfsal Aralik(pm)
SPOT 1,2,3 (HRV) 0,51-0,73
SPOT 5 (HRQG) 0,51-0,73
IRS 1C,1D(Pan) 0,50-0,75
Landsat 7 ETM+ 0,52-0,90
IKONOS 0,45-0,90
Quickbird 0,45-0,90
Orbview 0,45-0,90

Bu temel sorunun asilmasi i¢in caligmalar cesitli gruplar ve arastirmacilarca
devam etmektedir. Sorunu ¢ézmek i¢in bazi yeni dalgasal (wavelet) doniisiim tabanli
goriintli karma yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler sayesinde renk bozulmalari en
aza indirilmeye calisilmaktadir. Ayrica bazi1 IHS tabanli ve PCA doniisiimii tabanl

yontemlerde bazi1 degiskenleri (bilesenlerin gerilmesi gibi) ayarlayarak daha 1iyi
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sonuglara ulasmak miimkiindiir. Ayrica PCI Geomatica v.90 tarafindan tanitilan Pan-

Sharp modiilii renk bozulmalarini en az seviyeye indirmektedir.

4.2 Farkh Yontemlerin Karsilastirilmasi

Oznel (subjective) ve nesnel (objective) olgiitler, goriintii niteligini
degerlendirmede kullanilan iki tiir uygulamadir (Vijayaraj,2004). Oznel 6lgiitlerin
kullaniminda kullanicilar goriintliyli kendilerinin belirlenmis oldugu bir dlcege gore
degerlendirmektedir. Dolayisiyla 6znel Olgiitler kisiden kisiye degisiklik gosterir. Nesnel
Olclitler ise, goriintiide var olan belirli iliskilerin istatistiki yontemlerle (piksel
farkliliklar1, korelasyon, histogram degisimleri gibi) elde edilen sonuclarini kullanirlar.
Bu durumda, genel olarak degerlendirme Olgiitlerini gorsel (visual) ve istatistiksel

(statistical) olarak iki kategoriye ayirmak yerinde olur (Vani ve dig.,2001).

Veri karma yontemlerinde genel olarak ¢ok banth (multispektal) ve siyah-beyaz
(pankromatik) uydu verileri kullanilmaktadir. Bu ¢aligsma da ise, yorenin uydu verisi ve
elde bulunan hava fotografi kullanilarak karildigindan yontemlerin degerlendirilmesinde
istatistiksel yaklasimlar yerine, agirlikli olarak gorsel yaklagimlar tizerinde durulmustur.
Bu baglamda, Canakkale Yoresi’nin arazi oOrtiisiinii farkli acgilardan belirgin sekilde

ortaya koyabilen yontemler, gorsel olarak yorumlanarak degerlendirilmistir.

Istatiski yontemlerden ise sadece korelasyon katsayis1 kullanilarak karsilastirma
yapilmustir. Gorsel olarak yorumlanarak elde edilen sonuglar, istatistiksel olarak da
birbirini desteklemistir. Elde edilen sonuglar diger calismalara kaynaklik etmesi

acisindan ayrica énemlidir.
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4.3 Sonu¢ Goriintillerin Degerlendirilmesi

Farkli karma yontemleri kullanilarak elde edilen Canakkale yoresine ait sonug
goriintiilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden olan gorsel yorumlamada
kullanicinin 6nceki deneyimleri olduk¢a dnemliyken, istatistiksel yaklasimlarda var olan

veri setinin karakteristik 6zellikleri olduk¢a dnemlidir.

Goriintli karma yontemlerinde yaygin olarak kullanilan ¢ok bantli ve siyah-beyaz
uydu goriintiilerinin mekansal ayrim giigleri arasindaki oran yaklasik 2-4 arasindadir
(Cizelge 4.2). Bizim uygulamamizda ise bu oran ¢ok fazladir (Landsat ETM 28.5m;
Hava Fotografi 4m.; oran yaklasik 8). Bu calismada kullanilan verilerin ayrim
giiclerindeki farkin bu derece yiiksek olmasina ragmen elde edilen sonu¢ goriintiiler
olduk¢a basarilidir. Ozellikle yollarda, kiyilardaki renklerde ¢ok hassas bir karilmanin

varlig1 gézlemlenmekte ve herhangi bir renk, sekil kaymasina rastlanilmamaktadir.

Cizelge 4.2 Farkli uydularin renkli ve siyah-beyaz algilayicilarinin ayrim giigleri

Uydu Cok Banth Siyah-Beyaz Oran
Veri Coziiniirliigii | Veri Coziiniirliigii | (Renkli/Siyah-Beyaz)
Landsat 7 30 m. 15m. 2
SPOT 5 10 m. Sm. 2
IRS 1C 23 m. 5.8 m. 3,96
IKONOS 4 m. I m. 4
Bu ¢aligmada 28.5 m. 4 m. 7.125

i) Istatistiksel Olarak Degerlendirme

Istatistiki  karsilastirma  yontemlerinden sadece korelasyon katsayisina

bakilmustir.

Farkli Goriintii karma yoOntemlerini istatistiksel olarak korelasyon katsayisi

yontemi ile degerlendirirken, sonug goriintiiniin bantlar1 arasindaki korelasyon degerleri
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ile orjinal renkli goriintiiniin bantlar1 arasindaki korelasyon degerleri karsilastirmistir. Bu
karsilastirmada sonug¢ goriintiiniin bantlar1 arasindaki korelasyonun orjinal goriintiiniin
bantlar1 arasindaki korelasyon degerlerine yakin olmasi, karma isleminde kullanilan
yontemin basarili oldugunu gostermektedir(Vijayaraj,2004). Bunu saglayan, sonug
gorilintiilerin  spektral karakteristiginin, orjinal goriintiiye en fazla sekilde benzer
oldugudur. Korelasyon degerleri karsilagtirmasina ait bir 6rnek Cizelge 4.3a ve b’de

verilmektedir.

Cizelge 4.3a Orjinal ve sonug goriintiilerin bantlar1 arasindaki korelasyon degerleri

. (Bant 3-2-1)
Yontem Bant1&Bant2 Bant1&Bant3 Bant2&Bant3
Orjinal Landsat Goriintiisii 0,97 0,95 0,99
TBD Yontemi 0,98 0,96 0,99
IHS Yontemi 0,96 0,88 0,98
Ehlers Yontemi 0,96 0,82 0,93
Brovey Yontemi 0,91 0,76 0,95

Cizelge 4.3b Orjinal ve sonug goriintiilerin bantlar1 arasindaki korelasyon degerleri

. (Bant 5-4-3)
Yontem Bant3&Bant4 | Bant3&Bant5 | Bant4&Bant5
Orjinal Landsat Goriintiisii 0,87 0,94 0,94
TBD Yontemi 0,85 0,94 0,92
IHS Yontemi 0,80 0,79 0,94
Ehlers Yontemi 0,78 0,80 0,85
Brovey Yontemi 0,70 0,64 0,90

Yukaridaki Cizelge 4.3 incelendiginde, gorlintiideki spektral karakteristikleri en
1yi bigimde koruyarak, orijinal goriintiiye en yakin sonug¢ goriintii lireten goriintli karma

yaklagimi Temel Bilesenler Doniisiimii yontemi olarak goriilmektedir.
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ii) Gorsel Olarak Degerlendirme

Farkli karma yontemleri kullanarak elde edilen Canakkale ydresine ait sonug
goriintiiler gorsel olarak incelendiginde; uygulanan her yontemin goriintii tizerinde farkl
unsurlart 6n plana ¢ikardig1r goriilmistiir. Dolayisiyla kullanilan ydntemler, basari

siralamasina konulmamastir.

Gorsel olarak Brovey, Ehlers Modeli ve IHS doniistimleri yardimiyla olusturalan
karilmig goriintiiler yorenin Bogaz akintistni  belirgin bir yap1 olarak  ortaya
cikarmistir(Sekil 4.1a,b ve ¢). Brovey yontemi ile elde edilen goriintiideki detaylar daha
belirgin olarak goze carpmaktadir. Ayrica Ehlers Modeli ile elde edilen goriintiide
Sarigay’in i¢ su ve denize ulagsma noktasinda olan ton farkliliklart nedeni ile Bogazdan

belirgin sekilde ayrildig1 goriilmektedir (Sekil 4.1c).

Ehlers Doniisiim Modeli yesil alanlardaki farklilik da orataya ¢ikmistir. Bu fark,
ozellikle Terzioglu Yerleskesi’'nin ¢evresinde daha belirgin bir sekilde goriilebilmektedir

(Sekil 4.2).

Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile  karilarak olusturulan goriintiide, kent
merkezindeki yapilar daha net olarak dogal nesnelerden ayrilarak, belirgin hale
gelmektedir. Saricay civarinda kiyida olan su tasitlar1 diger sonug goriintillerden daha
net olarak goriilmektedir. Yine, arazi iizerinde olan farkli parseller daha da kolay bir

sekilde ayirt edilebilmektedir (Sekil 4.4).

Temel Bilesenler Doniisiimii yontemi ile elde edilen sonu¢ goriintiide; liman
bolgesine bakildiginda, 1997 tarihli hava fotografinda bu bolge bulunmamaktadir(Sekil
4.3). Ancak elde edilen sonu¢ goriintiide bolgedeki olusum, Landsat goriintiisiiniin
tayfsal bilgileri orneklenilerek kismen olusturulmustur. Bu durum sirasiyla, IHS ve

Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile Karma yontemlerinde daha az belirgin olarak
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bulunmaktadir. Dolayisiyla bu yaklasimlarda tayfsal anlamda orjinal goriintiideki

verilerin korunmasina calisildig1 sdylenebilir.

Her bir yontem sonucunda elde edilen goriintiilerdeki kent merkezinin bire-bir

goriintiisli ise Sekil4.5’de sirasiyla goriilmektedir.

Yorenin arazi Ortiisliniin daha belirgin olarak ortaya konulmasinda yukarida 6ne
c¢ikan bu yaklasimlar planlama, e-belediye gibi sehircilik hizmetlerinde kullanilmasinda
olduk¢a anlamlidir. Yiizey ortiisiiniin detayli bir sekilde ortaya konulmasinin 6nemli
oldugu bu tip uygulama alanlarinda, kullanilan sayisal goriintiilerin mekansal ve tayfsal

ayrim giicleri arttikca sonuglar daha tatmin edici olacaktir.
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Sekil 4.1 a) [HS; b) Brovey; c) Ehlers doniisiimleri yardimryla belirginlesen Bogaz akintisi
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iv) Brovey karmasi v) Ehlers karmasi vi) Keskinlestirilmis kenar verisiyle karma

Sekil 4.2 Farkli goriintii karma yontemleriyle elde edilen sonug goriintiilerde belirginlesen Terzioglu Yerleskesi civarindaki yesil alanlar
(Kullanilan bantlar: 5-4-3) 73



iv) Brovey karmasi v) Ehlers karmasi vi) Keskinlestirilmis kenar
verisiyle karma

Sekil 4.3 Farkl1 goriintii karma yontemleriyle elde edilen sonug goriintiilerde belirginlesen liman bdlgesi (Kullanilan bantlar: 3-2-1)
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Sekil 4.4 Canakkale Kent Merkezinin Keskinlestirilmis Kenar Verisi yontemiyle karilarak olusturulmus detayli goriintiist
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Sekil 4.5a Kent merkezininin birebir Landsat goriintiisii
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Sekil 4.5b Canakkale Kent Merkezinin IHS yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir goriintiisii

77



Sekil 4.5¢ Canakkale Kent Merkezinin TBD yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir goriintiisii
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Sekil 4.5d Canakkale Kent Merkezinin Brovey yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir

gorilintlisii
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Sekil 4.5e Canakkale Kent Merkezinin Ehler doniigiim modeli yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir goriintiisii
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Sekil 4.5f Canakkale Kent Merkezinin Keskinlestirilmis Kenar Verisi yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir goriintiisii
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BOLUM 5
SONUC ve TARTISMA

Calismada, goriintli islemede yaygin olarak bilinen ve kalict olmus veri karma
yontemleri literatiirden aragtirmalart ile belirlenmistir. Bu yontemlerden, hangilerinin
uygulanacagina eldeki veriler ve yontemin Ozellikleri goz Oniine alinarak karar
verilmigstir. Yontemlerin uygulamadaki kritik detaylar1 kavranarak, ¢calismadaki verilere

dogru bir sekilde uygulanmasina ve sonuglarin hedeflenene ulagsmasina ¢alisilmistir.

Bu calismada Canakkale yoresine ait 1999 tarihli bir Landsat 7 ETM uydu verisi
ve 1997 tarihli bir sayisal hava fotografi kullanilarak, yore {lizerinde uygulanan bu
temel veri karma yotemleri, “Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk Donilisimii”,
“Temel Bilesenler Doniisimii”, “Brovey Donilisimii”, “Ehlers Doniisiim Modeli” ve

“Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile Karma™ dir.

Calisma sonucunda elde edilen yeni sonu¢ goriintiilerde, farkli yontemlerde
yorenin farkli detaylarimin daha zengin ayirdedilebildigi, farkli tayfsal bilgilerin
igerildigi ve bu oOzelliklerin tlimiiniin birlikteligi ile, yorenin arazi Ortiisiiniin daha da

belirginlestirilerek ortaya ¢ikarildigi goriilmektedir.
Yiiksek ayrim giiclindeki uydu goriintiilerin temin edilmesinin miimkiin olmadig1
durumlarda veya daha hassas calisma gerektiren uygulamalarda bu tip “veri karma”

oldukg¢a yardime1 olacaktir

Farkli yaklasimlar yardimiyla elde edilen sonu¢ goriintiiler, gorsel ve istatistiksel

olarak degerlendirilmistir. Yontemlerin genel bir karsilagtirmasi Cizelge 5.1°dedir.

Kullanilan her bir yontem, gorsel olarak bolge lizerinde bitkisel alanlar, yerlesim

alanlari, Bogaz ylizeyindeki akintilar gibi farkli objeleri belirgin hale getirmistir.
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Dolayisiyla gorsel anlamda herhangi bir siralamaya tabi tutulmayip, nerelerde daha iyi

sonuglar verdigi, goriintii izerinden verilen ¢esitli 6rneklerde, gosterilmistir.

Kullanilan yontemler, ¢ok bantli goriintiideki tayfsal karakteristikleri korumasi
acisindan istatistiksel olarak karsilagtirllmistir. Bu karsilastirma sonucunda “Temel
Bilesenler Doniistimii” ve “Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk (IHS) Doniisiimii”
yardimiyla gerceklestirilen karma islemleri sonucundaki goriintiilerin  parlaklik

degerlerini diger yontemlere kiyasla daha iyi korudugu gézlenmistir (Cizelge 4.3a ve b)

Gorsel ve istatistiksel olarak yapilan degerlendirmelerde kullanilan uydu verisi ve
hava fotografi arasindaki mekansal ayrim giicii arasindaki farkin oldukca yiiksek

olmasina ragmen (Cizelge 4.2), elde edilen sonuclar olduk¢a anlamlidir.

Cizelge 5.1 Farkli karma yontemlerinin genel degerlendirilmesi

Yontemler Avantajlar Dezavantajlar

Yansima Siddeti, Renk Tonu,
Doygunluk Déniisiimii (IHS)

Yardimiyla Karma

Tayfsal karakteristikleri iyi bir
sekilde koruyabilmektedir.

Mekansal detaylart ¢ok
fazla on plana

¢ikarmamaktadir.

Temel Bilesenler Doniigiimii

Yardimiyla Karma

Tayfsal karakteristikleri en iyi

sekilde koruyabilmektedir.

Mekansal detaylart ¢ok
fazla on plana

¢ikarmamaktadir.

Brovey Doniisiimii Yardimyla

Gorsel olarak en fazla

Tayfsal karakteristikleri

Karma tatminkardr. koruyamamaktadir.
Mekansal detaylar1 6n plana Tayfsal karakteristikleri
Ehlers Doniisiim Modeli
¢ikarabilmektedir. ¢ok fazla
Yardimiyla Karma
koruyamamaktadir.

Keskinlestirilmis Kenar Verisiyle

Karma

Mekansal detaylari en iyi bir

sekilde ortaya ¢ikarmaktadir.

Tayfsal karakteristikleri

koruyamamaktadir.
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Ulkemizde Harita Genel Komutanligi, tiim Ulkemizin kaydedildigi, zengin bir
sayisal hava fotografi arsivine sahiptir. Bu arsivdeki sayisal hava fotograf verilerinin
tarihleri oldukca oncelere gitmektedir. Bu tiir ¢calismalarda, boyle bir veri arsivinin var
olmasi biiyiik bir avantajdir. Bu arsiv, degisikliklerin takibinde ¢ok yararli oldugu gibi
burada ayrintilandirilan veri karma yontemleri ile, kendilerine yakin tarihli uydu
goriintiileri ile ¢ok daha yararli islevler gormektedirler. Goriintii karma yontemleri hava

fotograflarindan ¢ok daha fazla yararlanilmasinin yolunu da agmaktadir.

Bu durum, uydu verilerinin, sayisal hava fotograflariyla karilabilme ¢alismalarini
daha anlamli kilmaktadir. Yiiksek ayirim gii¢lii uydu verilerin, giiniimiizdeki fiyatlarinin
olduk¢a yiiksek oldugu diisiiniiliirse, veri karma uygulamalarinda hava fotografi

kullanilarak iyi sonuglar alinmasi, ekonomik agidan da 6nemli faydalar getirecektir.

Ayrica, metre mertebelerindeki yiiksek ¢oziimlemeli uydu verileri ¢ok pahalidir
(km.” basina 10-50$). Bunun durumun asilmasi veri karma yontemleri ile miimkiindiir.
Boylece ekonomik uydu verileri ve hava fotograflar1 karilarak askeri, tarimsal,
ormancilik, kartografya, sehir planlamaciligi gibi bir¢ok degisik alanlarda kaynaklik

gorevi gorecek nitelikteki karma verilerin iiretilmesini yayginlastirilip, arttirilacaktir.
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EKLER
EK-1

Uydu Goriintiisii ile Hava Fotografinin Farkh Yontemler Kullanilarak Karilmasi

Farkl1 goriintii karma yontemlerinin uygulanmasinda PCI Geomatica v9.0 ve Erdas
Imagine 8.5 programlarimin “Modeler” programlar1 kullanilmistir. Bu programlar,
sayisal gorilintli lizerindeki islemlerin hazir nesneler kullanilarak hizli ve kolay bir
sekilde yapilmasina imkan saglar. Her iki programin ¢alistirilmasindan sonra ana

mentide yer alan diigmelere diigmelere tiklanarak calistirilir.

ﬂ;, Geomatica Toolbar ¥9. 00

B2 R/ B

a)
] ERDAS IMAGINE 8.5 - [0]x

Sesson Man Took LUtites Help /\
0= & d 8% e

A B
DataPrep | Composer | Interpreter | - Catalog Modeler |/ Vector Radar | VirtualGIS | OrthoBASE
N_“

ENOFAE
IMABINE®
lits

b)

Sekil E1.1 Modeler modiiliiniin PCI Geomatica(a) ve Erdas Imagine programi (b)
ana meniilerindeki yerleri

Gorlintlilerin  karilmas1 sirasinda “Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk
Yontemi”, “Brovey Yontemi”, “Ehlers Modeli” ve “Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile
Karma” islemleri i¢cin PCI Geomatica programi; “Temel Bilesenler Yontemi” igin ise

Erdas Imagine programi kullanilmastir.



A) Yansima Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk (Intensity, Hue, Saturation-1HS)

Doniisiimii Yardimiyla Uydu Goriintiisii ve Hava Fotografimin Karilmasi

Landsat ve hava fotografinin karilmasi i¢in PCI programinin ana meniisiinden
“Modeler” segenegi segirlir. Ara¢ cubugundaki “Module Librarian” diigmesine
tiklanilarak “Modeler” kapsaminda kullanilabilir olan fonksiyonlarin kategorilendirilmis
listesi ekranda goriintiilenir. Bu liste kategorilerden sirasiyla “Image Processing-Image
Transformations-RGB” se¢enekleri secilir ve en son olarak “Load Example” diigmesine

tiklanarak RGB modiilii caligma alanina yiiklenir.

E Module Librarian o =] B2

Cateqgories Sub Categonies Modules

All 2=D Fand=ring CHFPER330 Comprs

Ceomatica Data Fu=icon ERRDIFF Compre Selected Module
Analy=i= Enhancement= IHS FGE tc

Claz=ification Freqgquency Tran=form= MiL Mallat

Cormac Inmage= Filtering MIRRCE Mirro:x

Data Interchangs= Inmage Dpe=ration= MTE Martix

Frimnc:

Image Correction Image Tran=formation PLCA

Image Proce=m=ing i
Padar Analyzis= RGEZPCT

Compre
TUcilitiems= RTER Ratio:
Spatial Analy=i= SCALE Image=

TASSEL Tam=e

< | _’I 4| | j Load Er:amplel

|RGE IHS to REG Conversion

Search'

Sekil E1.2 Modiil kiitiiphanesinde RGB nesnesinin yeri

RGB fonksiyonuna ait 6rnekte giristen “Import Module” nesnesi ile alinan ¢ok
bantl bir veri bantlarina ayirmakta ve IHS ortamina ¢evirilerek yansima siddeti (I), renk
tonu(H) ve doygunluk (S) bilesenlerine doniistiiriilmektedir. Bu bilesenler daha sonra
ters doniisiim isleminden gecerek ekranda goriintiilenmekte ve ¢ikti olarak belirtilen

konuma kaydedilmektedir(Sekil E1.3).
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& PCI Modeler - C:\Geomati___rgb.mod

ﬁ
LT =

Sekil E1.3 PCI programinda IHS ve RGB doniisiimii

Bu islemler ¢ok bantli Landsat verisi ve hava fotografi iizerinde uygulayabilmek
icin oncelikle “Import Module” nesnesinin lizerinde ¢ift tiklayarak Landsat verisinin
konumu belirtilir. Bu asamada karma isleminde Landsat goriintiiniin hangi bantlarinin

kullanilacagina karar verilir (Sekil E1.4).

“IHS Module” nesnesi ile “RGB Module” nesnesi arasindaki yansima siddeti hatti
(Intensity Pipe) kaldirilarak bir adet “Import Module” nesnesi eklenir(Sekil E1.5) ve
eklenmis olan girdi nesnesi ile bdlgeye ait olan hava fotografinin yeri belirtilir (Sekil
E1.6). Daha sonra ise “Export Module” nesnesi yardimiyla sonu¢ goriintiiniin nerede

saklanilacagina karar verilir(Sekil E1.7).
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EE lmport Module Control Panel

1 [Bu] focus Exported from 1 on D:vonworkinghGISAGISSE
2 [Bu] : focus Exported from 2 on D:honworking . GISYGISAF
3 [Bu] focus Exported from 3 on D-horworkingsG I SWEISS7
4 [2Bu] : focusz Exported from 4 on D:sonworkingsGISSGISSF
5 [Bu] : focus Exported from 5 on D:honworkingsGISSGISMTF
E [Bu] focus Exported from B on D:honworkinghGISAGISSE
1 [GED]: GEOref : Master Georeferencing Segment for File

2 [PHT]: Attribut: B aster Attributes

: focusz Ewxported from 2 on D:sonworkingsGISSGISSF
#ported fram 2 on rarkinghGISAGISHTF
: focus Exported from 1 on rorkinghGISAGISNT

Sekil E1.4 Landsat goriintiisiiniin bulundugu yerin
belirtilmesi

EE PCl Modeler : C:\Geomati...rgb.mod

Read Onlyl =H
[]

RGE - IHS to RGE Conversion =H
I []

Sekil E1.5 Kullanilan modiil igerisine import nesnesi ile hava fotografinin eklenmesi
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[ IMPORT Module Control Panel _ O] %] E Export Module Cantrl Panel [_[O[x]
IMPORT )
Impart Geol atewway File — Expart =
Export to Geols ateway File —
Input Params 1 | Log
@ Filename Input Params 1 | Lag |
Select A f|0:vhavabs.pix
.+ Select Data
Available Data Types
(ol (l Raster  GED
Add Al
1 [Bul: - focus Erported from 1 on D:honworkingshava_rects "pru‘ Format
1[GEQ): GEQret : Master Georeferencing Segrment for File
| =] Options] 2
Forts Allowed Layers Mumbers | =
| v Imagery
EIT Lavers
——— WEC Layers
= S1G Layers
1 [Bu]: < focus Erported from 1 on D:honworkingshava_rects TEX Layers
GED Layers j
s Save Model to Text Layer on pis File r
@ Output Imagery Data Type IDefauIl [Highest on Input) j
s Qwenarite Georef.Layer by GEO Port r
Accept Cancel Helpl ACCSDtl Caricel He\pl
Sekil E1.6 Hava fotografinin bulundugu Sekil E1.7 Sonug goriintiiniin konumunun
yerin belirtilmesi belirtilmesi

IHS doniisiimii ve ters IHS doniistimii i¢in kullanilacak doniisiim modelleri
belirlenir. Goriintiilerin karilmasi sirasinda heksagonal model kullanilmistir(Sekil E1.8).
Doniistim sirasinda kullanilan Landsat goriintiisiiniin radyometrik ¢oziintirliigii 8 bit

oldugundan ¢ikt1 tiirliniin 8 bit olmasi i¢in 8 bit isaretsiz (8 bit unsigned) se¢enegi segilir.

=10] x|

EE IHS Moduie Control Panel

N

RGE to HS Corversion

EE RGE Module Control Panel

Npop—

IHS to REG Conversion

=10] x|

Input Params

@ IHS Model |HE><EEINE vl @ H5 Model |HE><I:I:|NE 'I

@ OutputType  [BBitUnsigned | 1/ (o) T |8 Bit Unsigned ;‘{’

= poop] e

Sekil E1.8 THS ve RGB nesneleri i¢in doniisiim modellerinin belirtilmesi




Islemlerin tamamlanmasindan sonra “Run Model” diigmesine basilarak gériintii
karma islemi baslatilir. Karma isleminde kullanilan goriintiilerin biiytkliiklerine gore

islem siiresi degisir.

B) Temel Bilesenler Doniisiimii (TBD) Yardimiyla Uydu Goriintiisii ve Hava

Fotografimn Karilmasi

Landsat uydu goriintlisii ve hava fotografinin karilmasinda PCI Geomatica
programindaki “Modeler” programi ile ayni isleve sahip olan Erdas Imagine icerisinde

yer alan “Modeler” programi kullanilmistir.

“Modeler” igerisinde yer alan “Principal Component Resolution Merge” hazir
fonksiyon Orneginden yararlanilmigtir. Bu hazir 6rnek fonksiyon, radyometrik
¢Oziinilirliigl 8 bit olan ¢ok bantli goriintii ile pankromatik bir goriintiiyii temel bilesenler
doniisiimiinii kullanarak karmaktadir. Ana meniiden “Modeller” diigmesine($ekil E1.1)
tiklandiktan sonra ekran gelen “Spatial Modeler” meniisiinden “Model Maker” segenegi

secilir(Sekil E1.9).

i spatial Modeler = |
C Model Maker J

bdodel Librarian ...

I
| Cloze I Help I

Sekil E1.9 Spatial Modeler meniisii

Ekrana gelen calisma alaninda kullanict sag kisimda bulunan “Tool Palette”
mentiisiinde bulunan nesneler yardimiyla yeni yapilar olusturarak goriintii lizerinde

caligmalar gerceklestirir.
Calisma ekraninda iken “Open an existing Model” diigmesine tiklanarak Erdas

Imagine programi ile beraber gelen hazir fonksiyon Orneklerinden “8bit res merge”

secilir(Sekil E1.10)
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Load Model: x|

File |
Lok, ir: |E models j El
R Shit_pca.gmd % Decorelation_Stretch.gmd % IHStoRGE_! 0K I

Eohit_res_merge.amd % Dehaze_High.gmd % Index. gmd

2, AUTO_l&RReflectance.amd %, Dehaze_Low.gmd % Irverse.gmd Cancel |
pz, AlTO_LogResidualz.gmd % Difference.gmd % Inverse_PC. Help |
[*%s Azpect gmd %Eliminate.gmd %LUT_StIetCI’

;:, Badlines.gmd % Focal_Analysiz.amd % Layerstack.c

.E, Clurnp.gmd % Function.gmd % Lewvel Slice. Recent .. |
[%%4, CreateFile. gmd % Hizto_Eq.gmd % LogR ezidual

;:, Crizp-greyscale. gmd % Hizto_Match. grd % b azk.grnd Goto ...

ﬁ:; Crizp_MInMax.grd %IAHH.gmd %Matrix.gmd
L« | 2

File name: ISbit_les_merge.gmd

Files af type: IGraphicaI tadel [ gmd] j

|Fi|ename: c:/program files/imagine 8 5/etc/modelz/8bit_res_merge.gmd -- Size: 4978

Sekil E1.10 Modelin kiitiphaneden secilmesi

Modiil ¢ok bantli goriintliniin kovaryans matrisini hesaplamakta ve hesaplamis
oldugu bu matristen yararlanarak doniisiim matrisi, 6z degerleri ve vektorleri
olusturmaktadir. Bu vektorler belirtildigi gibi koordinat eksenlerinin hangi yonde ve
acida dondiiriilecegini belirlemektedir. Bir sonraki adim da ise pankromatik goriintiiyii,
Ozdegerleri kullanarak germektedir. Ardindan birincil temel bilesen ile pankromatik
goriintii yer degistirmektedir ve tekrar renk ortamima(RGB) ge¢is yapilmaktadir(Sekil
E1.11).

Modelin ¢alisma ekranina yiiklenmesinin ardindan sirasiyla “Input Multispectral
(8-bit)”, “Input High Resolution (8-bit) ve “Output Merged Image (8-bit)” kisimlarina
tiklanarak ¢ok bantli Landsat goriintiisii, bu goriintii ile karilacak olan yliksek mekansal
coziimlemeli hava fotografinun konumlar1 ve ¢iktt goriintiistiniin bulucagi konumlar

belirtilir(Sekil E1.12).

VI



Principal Components Resolution Merge

Input Multispectral (8-bit) Input High Resolution (8-bit)

ARIANCE
cov NE EIGENVALUES

LINEAHCOM

Stretch to Ap te PC1 Data Range

Principal Component TNV FLOAT

Replace PC1 with High Res Data

STACKLAYERS

LINEARCOMB

Inverse PC

Output Merged Image (8-bit)

Sekil E1.11 TBD modelinin Erdas Imagine programinda olusturulmasi
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s Raster: nl1_dmtm

r

Mearest Meighbor v

[ttt

(e

oo

l
389595.000000 H £23565,000000 a
- B
1572540, 000000 d 1356225, 000000 d

Sekil E1.12a Landsat goriintiisiiniin bulundugu yerin belirtilmesi

W Raster: n23_spots
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Sekil E1.12b Hava fotografinin bulundugu yerin belirtilmesi
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Sekil E1.12¢ Sonug goriintiiniin konumunun belirtilmesi

“Process” meniisiindeki “Run” diigmesine tiklanarak goriintii karma islemi

baslatilir.

C) Brovey Doniisiimii Yardimiyla Uydu Goriintiisii ve Hava Fotografimn

Karilmasi

Sayisal iki goriintiiniin karilmasinda PCI programinin modiil kiitiiphanesinde yer
alan “RGBFUS” nesnesinden yararlanilir. Bu nesne farkli doniisiim modelleri kullanarak

(IHS ve Brovey) giristen aldig1 sayisal goriintiileri karar.

“Module Librarian” diigmesine tiklanarak kategorilendirilmis fonksiyonlardan

sirastyla “Image Processing-Data Fusion-RGBFUS” segenekleri segilir ve “Selected



Module” kisminda bulunan nesnenin iizerine bir kere tiklanilanir ve ardindan ¢alisma

alan1 lizerinde yine bir kere tiklanilarak nesne ¢alisma alanina yerlestirilir(Sekil E1.13).

E Module Librarian O] x|
Cateqgories Sub Categories todules

211 2—D Rendering AUTTOGCE | Automs

SESIREIc S m EREE | Data I Selected Moduls
Analy=i= Enhancement= FUSEPCT | IHS Dsa

Clam=ification Fracguancy Tran=form= PAMSHARF | Automs

Cormon Image Filtering PCTFUS | IHS D=z

|

I RSEFITS

Data Interchange Image Operation=

Image Corrsction Imag=e Tranzformaticon

Imag=e Proca=m=ing

FPadar Analy=i=
Tbtilitie=
Spatial Analy=i=

RGEFUS

4 | | _"I 1 | | _"I Load E:-:amplel

|HGEFUS IHS Data Fusion of Two Input Images

Search'

Sekil E1.13 Modiil kiitiiphanesinde RGBFUS nesnesinin yeri

Bu nesneye iki adet “Import Module” ve bir adet “Export Module” nesnesi
“Module Librarian” (Common-Common-Import/Export) kullanilarak eklenir(Sekil
E1.14). Doniisiimiin tiiri “RGBFUS” nesnesine c¢ift tiklayarak acilan pencereden
“Brovey” olarak segilir. Ornekleme metodu olarak en yakin komsu yontemi secilir(Sekil
E1.15).

Girdi nesnelerinden bir tanesi ¢ok banthh Landsat verisininin konumunu
gosterirken, digeri de pankromatik oOzellik gosteren hava fotografinin konumunu
gostermektedir (Sekil E1.4) ve Sekil E1.6). Cikt1 nesnesine ise karma islemi sonucunda

olusacak goriintliniin hangi adreste saklanacagi belirtilir(Sekil E1.7).
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EE PCl Modeler : C:\Geom._.rgbfus. mod

RGEFUSE - IHS Data Fusion of Two Imput
[]

Sekil E1.14 Brovey Modeli’nin PCI programinda olusturulmasi

EE RGBFUS Module Control Panel I =] B

MEAREST | =
BEROVEY =]

Hecapt Carcel Heb

Sekil E1.15 Doniisiimiin tiirii ve 6rnekleme modunun seg¢ilmesi

Islemler tamamlandiktan sonra “Run Model” diigmesine basilir.
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D) Ehlers Doniisiim Modeli Yardimiyla Uydu Goriintiisii ve Hava Fotografinin

Karilmasi

Ehlers Modelinin nesneler yardimiyla olusturulmus hali SekilE1.17°de
goriilmektedir. Girdi verisi olan sayisal goriintiilerin se¢imi giris nesnelerinin iizerine
cift tiklanarak konumlar1 belirlenir(Sekil E1.4 ve E1.6). Ardindan ayni islem

olusturulacak sonug goriintiisii i¢in de tekrarlanir (Sekil E1.7).

Kurulan yapida sayisal goriiyii frekans ortamina ¢eviren FTF nesnesidir. Bu nesne
tizerine c¢ift tiklanarak hava fotografi ve pankromatik goriintliiniin hangi bolgeleri
tizerinde doniistimiin  gerceklestirlecegi “X Size” ve “Y Size” degerleri ile

belirlenir(Sekil E1.16).

EE FTF Module Control Panel = [ FTF Module Control Panel (O]
FTF o FTF o
i i
Frequency Transforms Forward é = Frequency Transforms Fonward é ‘ly
|nput Parans 1 | Log | |nput Parans 1 | Log |
@ ® Dffset |15 @ ® Dffset {1891
@ v Offset |5 @ v Offset J4341
@ X Sie 2043 @ X Sie 512
@ T Size 2043 @ T Size 512
fe Transformation Type FIR - & Transformation Type FIR -

Sekil E1.16 Hava fotografi ve Landsat verilerinin i¢in FTF nesnesinin diizenlenmesi

Her iki goriintii i¢cin hangi filtreleme isleminin uygulancagi “FFREQ” nesnesi
yardimiyla belirlenir(Sekil E1.18). Hava fotografi iizerinde “Gaussian” yiiksek gegirgen
filtreleme islemi uygulanirken, IHS doniisiimiinden ge¢mis olan Landsat goriintiisiiniin

yogunluk (I) bileseni iizerinde “Gaussian” algak gegirgen filtreleme islemi uygulanir.
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EE PC1 Modeler : C:\Docume._.bora.mod

Sekil E1.17 Ehlers Modeli’nin PCI programinda olusturulmasi




[ FFREQ Module Control Panel =] 2 FFREQ Module Control Panel _[O]
FFREQ @E FFREQ @E‘
Frequency Domain Image Filter ‘{’ Frequency Domain Image Filtker ‘{’
Input Params 1 | Log I Input Params 1 | Log I
. BorderWidth [Pisel) . BorderWidth [Pisel) |1
i@ Cutoff Frequancy (0 < fo < 1) i@ Cutoflf Frequency (0 < fe< 1] 0.0001
@ Filter Type i@ Filter Type Gaussian Lowpass
@ Transformation Type @ Transformation Type FIR -

Accept | Cancell Help | Aocept | Cancell Help |

Sekil E1.18 Hava fotografi ve Landsat verilerinin i¢cin FFREQ nesnesinin diizenlenmesi

Her iki goriintii i¢in de kesim frekanslar1 (Cutoff Frequecny) 0,0001 degerine

ayarlanir. Filtreleme igleminde gecen goriintiilerin ters Fourier doniistimleri “FTI”

nesnesi yardimiyla saglanir. Bu nesne yardimiyla frekans ortaminda olan goriintiilerin ne

kadarlik boliimiiniin yersel koordinatlara gevrilecegi “X size” ve “Y size” parametreleri

ile ayarlanir(Sekil E1.19).

[ FTI Module Control Panel O] x] EE FTI Module Control Panel -10] x|
FTI - FTi -
I i
Frequency Transforms lnverse ﬁ' ‘lf_'_w Frequency Transforms lrnverse @' ‘lf__,.y'
Input Params 1 | Log | Input Params 1 | Log |
@ Offset @ Offset
@ ' Dffset @ ' Dffset
& #Size & #Size
@ Y Size @ Y Size
@ Transformation Type @ Transformation Type
ocep] Hek ocen Cancel| Heb|

Sekil E1.19 Hava fotografi ve Landsat verilerinin i¢in FTI nesnesinin diizenlenmesi

Alcak ve yiiksek gecirgen filtrelerden elde edilen sonuglar toplanarak “RGB”

nesnesine baglanir. “RGB” nesnesi bu sonucu ve IHS doniigiimiinden elde edilen renk
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tonu, doygunluk degerlerini kullanarak tekrar renk ortamina gegisi saglar. Biitiin bu
islemler sonucu elde edilen goriintii mekansal olarak detay verisini ve spektral 6zellikleri

dogru bir sekilde barindiran goriintii elde edilir.

E) Keskinlestirilmis Kenar Verisi Yaklasimiyla Uydu Goriintiisii ve Hava

Fotografimn Karilmasi

“Modeler” programi c¢alistirilarak Sekil E1.22°deki yapi olusturulur. Bu yapida
onceden karilmis olan goriintii Ek-1A’da anlatilan sekilde IHS ortamina aktarilir. Yine
ayn1 goriintliniin her bir bantina al¢ak gecirgen (Average Filter) bir filtre uygulanir. Bu
islem icin program modiil kiitiiphanesindeki “FAV” nesnesi kullanilir(Sekil E1.20). Bu
nesne iizerine tiklanilarak her bir banta uygulanilacak olan filtre ¢ekirdegi 3x3 olarak
secilir. Her bir bantta elde edilen alcak frekanslar “ImageSub” nesnesi yardimiyla
orjinal goriintiiden c¢ikarilir. Elde edilen farklar yiiksek frekanslardir. Bu farklar

“ImageSum” nesnesi ile toplanarak giiclendirilir.

E FAY Module Control Panel _ O] x|
Fa %‘
Aweraging [Mean] Filker \i{..‘

Input Params 1 PDrtSettingsl Log |

@ FilerX Size [Pixels] E

. Filer' Size [Pixels] E

Accept | Cancel | ﬂ

Sekil E1.20 Algak gecirgen filtre ¢ekirdeginin segimi

IHS ortamindaki yansima siddeti bileseni ve her ii¢ banttan elde edilen toplam fark
degerler belirli bir oran dahilinde (yliksek frekanslarin %65°1 ve yansima siddetinin
%35°1) toplanir. Her iki yapidan gelen oranlarin olusturulmasinda modiil kiitiiphanesinde

bulunan “ARICONST” nesnesi kullanilir. Bu nesne, giristen aldigi bantin parlaklik

XVI



degerleri iizerinde belirlenecek olan bir sabit yardimiyla temel

aritmatik islemleri

gerceklestirir (Sekil E1.21). Toplam, yiiksek frekanslar i¢in 0,65; 6nceden karilmig IHS

ortamindaki goriintiiniin yansima siddeti degeri i¢in 0,35 segcilir.

B ARICOMST Module Contiol Panel O] ] EE ARICONST Module Control Panel =] 3

ARICOMNST ARICOMST

Image Channel + Constant Arithmetic Image Channel + Conztant Arithmetic

Irput Pararis 1 | Output Palametersl Part Settingsl Log Input Params 1 | Output F'arametersl Part Settingsl Log
i@ UOperation IMUL vI i@ UOperation IMUL vI

@ Autoscaling Mode IDN vl @ Autoscaling Mode IDN vl

@ Constant Joss i@ Constant Jo.35

L zerividesalie Lo e Dividetalie

L = I W e I

L Ilawim e I =l I

L Teirinrar I L Il e I

L Il Ewitn (D utput I L Il Ewnr I
Accept | Cancel | Help | Accept | Cancel | Helpl

Sekil E1.21a Yiiksek frekanslar igin katk1

degeri

Sekil E1.21b Yansima siddeti i¢in katki degeri

Toplam sonuglari, ters IHS doniisiimii gerceklestiren “RGB” nesnesinin yansima

siddeti kanalinin (I) girdisi niteligindedir. Ters doniisiimiin ardindan olusan olan goriintii

“Export” nesnesi yardimiyla belirlenecek olan bir konuma kaydedilir.
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EE PCl Modeler : D:\ma...man_made mod

Sekil E1.22 Kekinlestirilmis kenar verisiyle karma yaklagiminin PCI programindaki yapisi
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EK-2

Cesitli Uzaktan Algilama Uydularimin Ozellikleri (Yilmaz,2002)

Ciz. E2.1 LANDSAT serisi uydularin teknik 6zellikleri

SENSORLER LAN];/[SSAST 4-5 LAN]?[Sl\z/[&T 4-5 LAI;IEI;?\?T 7
MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution) Pan: 30 m. 28.5 m. PAN: 15 m.
MS:79 m. MS: 30-60 m.
TAYFSAL COZUMLEME(Spectral Resolution) 0.50-1.10 0.45-12.50 0.45-12.50
RADYOMETRIK COZUMLEME (Radiometric 6 Bit 8 Bit 8 Bit
Resolution) _
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 16 Giin 16 Giin 16 Giin
TARAMA GENISLIGI (Swath) 185 x 170 Km. 185 x 170 Km. 185 Km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 900 Km. 705 Km. 705 Km.
BANTLAR DALGA (E%HI;NLUGU KULLANIM ALANLARI
LANDSAT 4-5 MSS
Bantl: Yesil 0.50-0.60 Saglikli bitkiler ve su havzalarini belirleme
Bant2: Kirmizi 0.60-0.70 Bitkileri ayrima, toprak ve jeolojik sinirlari kararlastirma
Bant3: Yakin IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Bant4:Yakin IR 0.80-1.10 Bitkileri gozleme ve pusa niifuz etme
LANDSAT 4-5 TM
Bantl-Mavi 0.45-0.52 Eﬁg;a(l)dz:tlli lear}ifrllril?;;}) i?athmetry/sahil haritacilify, kiiltiirel /
Bant2:Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama ve kiiltiirel / iskan 6zelliklerini tespit
Bant3:Kirmizi 0.63-0.69 Bitki tiirlerini ayirmak ve toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Bant4:Yakin IR 0.76-0.90 Canli ve saglikli bitki miktari, toprak/iirin ve arazi/su tasnifi
Bant5:Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve topraktaki nem, kar, buz ve bulutlu sahalari ayirma
Bant6-Termal IR 10.40-12.50 }I}Bétgklin\lls gia‘g/lell::;zn ;llnll(lllrlﬁ:rll ;erma’ hasarat ilact uygulama, 1s1
Bant7-Orta IR 208235 il)ei:)klﬁjeiéé(l?iy?u :L;;}:trllréle l\i/rel ;cg;rl?k sinirlarint ayirmak, toprak ve
LANDSAT 7
Bant1:Mavi 0.45-0.515
Bant2:Yesil 0.525-0.605
Bant3:Kirmiz1 0.63-0.69
Bant4:Yakin IR 0.75-0.90 Landsat 4 ve 5 kapsamindaki MSS ve TM bandlarinin
Bant5:Orta IR 1.55-1.75 uygulandigi alanlarda kullnilir.
Bant6:Termal IR 10.40-12.50
Bant7:Orta IR 2.08-2.35
PAN 0.52-0.90
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Ciz. E2.2 SPOT serisi uydularin teknik 6zellikleri

SENSORLER SPOT PAN SPOT XS SPOT 5
MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution) 10 m. 20 m. 10m. ve 5Sm.
TAYFSAL COZUMLEME(Spectral Resolution) 0.51-0.73 0.50 -0.89 0.50-1.75
RADYOMETRIK COZUMLEME (Radiometric % bit
Resolution)
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 26 giin 26 gilin 26 giin
TARAMA GENISLIGI (Swath) 60 km. 60 km. 60 km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 832 Km.
BANTLAR DALGA (EZHBNLUGU KULLANIM ALANLARI
SPOT PAN
Bitki ve kereste yonetimi, glizergah ve yerlesim
PAN 0.51-0.73 analizi, sel ve erozyon analizi/y6netimi, yer alt1 sular1
ve havza analizi
SPOT XS

Bantl:Yesil 0.50-0.59 Saglikli bitkileri belirleme
Bant2:Kirmizt 0.61-0.68 B.itki tiir_lerini ayirma, toprak ve jeolojik sinirlari

nitelendirme
Bant3-Yakin IR 0.79-0.89 Canli ve saglikli bitki miktari, toprak / iiriin ve arazi /

su tasnifi

SPOT 4

Bantl:Yesil 0.50-0.59
Bant2:Kirmizi 0.61-0.68 Spot kapsamindaki PAN ve XS modlar1
Bant3:Yakin IR 0.79-0.89 goriintiilerinin uygulandig1 alanlarda daha hassas
Bant4:Yakin IR 1.58-1.75 olarak kullanilir.
PAN 0.61-0.68

Ciz. E2.3 IKONOS uydusunun teknik 6zel

likleri

MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution)

PANKROMATIK: 1 m., MULTISPEKTRAL: 4 m

TAYFSAL COZUMLEME(Spectral Resolution) 0.45-0.90
RADYOMETRIK COZUMLEME (Radiometric .
: 11 bit
Resolution)
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 2.9 giin
TARAMA GENISLIGI (Swath) 13 km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 681 km.
BANTLAR DAL((};&“I)J)ZUNLUGU KULLANIM ALANLARI
Bantl:Mavi 0.45-0.52
Bant2:Yesil 0.52-0.60 )
BanG Kurmizi 0.63-0.69 Landsat, SPOT ve IRS uydulart sensér bandlarmin
uygulandig1 alanlarda kullanilmaktadir.
Bant4:Yakin IR 0.76-0.90
PAN 0.45-0.90
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Ciz. E2.4 IRS 1C uydusunun teknik 6zellikleri

SENSORLER PAN LISS-III WiFS
MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution) 58m. 23 m. 188 m.
(SW:70 m.)
TAYFSAL COZUMLEME(Spectral Resolution) 0.50-0.75 0.52-1.70 0.79-0.89
RADYOMETRIK COZUMLEME (Radiometric .
Resolution) 8 bit
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 24 Giin 24 Giin 5 Giin
TARAMA GENISLIGI (Swath) 70 Km. 142 Km. 774 Km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) Km.
BANTLAR DALGA(E%DI;NLUGU KULLANIM ALANLARI
PAN
PAN 0.50-0.75 Ulasim aglari, biiylik gemiler, parklar, acik alanlar ve
iskan sahalarinin belirlenmesi
LISS-IIT
Band1:Yesil 0.52-0.59
Band2:Kirmizi 0.62-0.68 Landsat ve SPOT uydulari sensér bandlarimin
Band3:Yakin IR 0.77-0.86 uygulandig: alanlarda kullanilir.
Band4: Kisa IR 1.55-1.70
WiFS
Band1:Kirmizi 0.62-0.68 Landsat ve SPOT uydulart sensor bandlarimin
Band2:Yakin IR 0.77-0.86 uygulandig alanlarda kullanilir.
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CiZELGELER

Cizelge No | Cizelge Ad1 Sayfa No
Ciz. 3.1 Landsat ETM+ verisinin bantlar1 arasindaki iligki 41
Ciz. 3.2 Temel bilesenler arasindaki iligki 42
Ciz. 4.1 Farkli uydularin pankromatik dalga araligi 66
Ciz. 4.2 Farkl1 uydularin renkli ve siyah-beyaz algilayicilarinin
ayrim giicleri o8
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korelasyon degerleri
Ciz. 4.3b Orjinal ve sonug goriintiilerin bantlar1 arasindaki 6
korelasyon degerleri
Ciz. 5.1 Farkli karma yontemlerinin genel degerlendirilmesi 83
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SEKILLER

Sekil No Sekil Ad Sayfa
No
' Uzaktan algilama uydular1 tarafindan gdzlemlenen
Sekil 2.1 ) 4
elektromanyetik spektrum
Uzaktan algilamada elektromanyetik enerjinin gegirmis
Sekil 2.2 s Y ! s 5
oldugu siiregler.
) Uydulardaki algilayicilardan elde edilen goriintiilerin sayisal
Sekil 2.3 ‘ . 10
yapis1 ve tekrar goriintiiye doniistiiriilme islemleri
Sekil 2.4 Algilayicinin anlik goriis alani, [IFOV 11
‘ Canakkale Kent Merkezi’ne ait renkli Landsat goriintiisii
Sekil 2.5a 12
(28,5 m.; 08.08.1999)
Canakkale Kenti Merkezi’ne ait siyah-beyaz (PAN) Landsat
Sekil 2.5b 12
goriintiisii (14,25 m.; 08.08.1999)
Sekil 2.5¢ | Canakkale Kent Merkezi’ne ait hava fotografi (4 m.) 13
Sekil 2.6 Sullivan Adast’na ait 224 banttan olusan tayfsal kiip 14
' Landsat 7 uydusunun ETM+ algilayicisinin goriiniir, yakin
Sekil 2.7a ‘ ‘ 15
kizil6tesi ve pankromatik bantlarinin dalga boyu araliklar
Sekil 2.7b | SPOT 5 uydusunun tayfsal bantlari 15
Radyometrik ¢oziimlemeleri farkli siyah-beyaz sayisal
Sekil 2.8 Y Y Y Y 16
goriintiiler
) a) Landsat 1987 Canakkale goriintiisii(yapilagsmadan 6nce);
Sekil 2.9 17
b) Aster 2001 Canakkale goriintiisii (yapilasmadan sonra)
' a) Geometrik olarak diizeltilmemis (ASTER 2001); b)
Sekil 2.10 ‘ o . 19
Geometrik olarak diizeltilmis goriintiileri
. a) Zenginlestirme isleminden 6nce (Landsat 1999) ; b)
Sekil 2.11 20
Zenginlestirme isleminden sonra
Sekil 3.1 Kullanilan sayisal veriler 30
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SEKILLER (Devam)

Sekil No Sekil Ad Sayfa
No
Sekil 3.2 Veri karma isleminde izlenen asamalar 32
Sekil 3.3 [HS doniisiimii kullanilarak sayisal goriintiilerin karilmasi 33
Sekil 3.4a | Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii (Bant 5-4-3) 34
Canakkale yoresinin IHS yontemiyle karilarak olusturulmus
Sekil 3.4b 34
goruntisu
Sekil 3.4c | Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii (Bant 5-4-3) 35
' Canakkale Kent Merkezinin IHS yontemiyle karilarak
Sekil 3.4d 35
olusturulmus goriintiisii
Sekil 3.5 [HS Kiiresi (I: Yansima siddeti; H:Renk tonu; S:Doygunluk) 36
Sekil 3.6 TBD doniisiimii kullanilarak sayisal goriintiilerin karilmasi 39
Sekil 3.7a | Piksellerin A ve B bantindaki dagilimlari 40
Sekil 3.7b | piksellerin temel bilesenler boyunca dagilimi 40
a) Landsat orjinal verisinin bantlarinin goriintimleri; b)
Sekil 3.8 ' ‘ ‘ 43
TBD’den sonra olusan bilesenlerin gdoriiniimleri
) Landsat verisinin goriiniir bolge bantlarinin sagilma
Sekil 3.9a ' 44
diyagrami olarak goriiniisleri
' Landsat verisinin temel bilesenlerinin sa¢ilma diyagrami
Sekil 3.9b ) 45
olarak goriiniisleri
Sekil 3.10a | Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii (Bant 5-4-3) 46
Canakkale yoresinin TBD yontemiyle karilarak olusturulmus
Sekil 3.10b 46
goruntisu
Sekil 3.10c | Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii (Bant 5-4-3) 47
) Canakkale Kent Merkezinin TBD yontemiyle karilarak
Sekil 3.10d 47

olusturulmus goriintiisii

XXIV




SEKILLER (Devam)

Sekil No Sekil Ad Sayfa
No
Sekil 3.11a | Canakkale yoresinin Landsat goriintiisii (Bant 5-4-3) 49
Canakkale yoresinin Brovey yontemiyle karilarak
Sekil 3.11b Y Y Y 49
olusturulmus goriintiisii
' Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii
Sekil 3.11c 50
(Bant 5-4-3)
) Canakkale Kent Merkezinin Brovey yontemiyle karilarak
Sekil 3.11d 50
olusturulmus goriintiisi
Sekil 3.12 | Ehlers doniisiim modeli uygulama adimlari(Ehlers,2005) 51
Sekil 3.13a | Canakkale yoresinin Landsat goriintlisii  (Bant 5-4-3) 53
_ Canakkale yoresinin Ehlers Doniisiim Modeli yontemiyle
Sekil 3.13b 53
karilarak olusturulmus goriintiisti
Sekil 3.13c | Canakkale Kent Merkezinin Landsat goriintiisii (Bant 5-4-3) 54
Canakkale Kent Merkezinin Ehlers Doniisiim Modeli
Sekil 3.13d _ 54
yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii
‘ Fourier doniistimii ile zaman ortamindan frekans ortamina
Sekil 3.14 ‘ 55
gee1s
Sekil 3.15a | Orjinal hava fotografi 57
Sekil 3.15b | Ayn1 goriintii FD’den sonra 57
. Sekil 3.15a’daki orjinal goriintii lizerinde yiiksek
Sekil 3.16a ' ' ' 58
gecirgen filtreleme isleminden sonraki genel goriiniim
Sekil 3.16b | Sekil 3.16a’nin frekans ortamindaki goriiniimii 58
Sekil 3.17a | Orjinal hava fotografi (Kent Merkezi) 58
) Yiiksek gegirgen filtreleme isleminden sonra (Kent
Sekil 3.17b 58

Merkezi)
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SEKILLER (Devam)

Sekil No Sekil Ad Sayfa
No
' Sekil 3.15a’daki orjinal goriintii izerinde algak
Sekil 3.18a _ _ _ _ 59
gecirgen filtreleme isleminden sonraki genel goriiniim
Sekil 3.18b | Sekil 3.18a’nin frekans ortamindaki goriiniimii 59
Sekil 3.19a | Orjinal hava Fotografi (Kent Merkezi) 59
Sekil 3.19b | Algak gecirgen filtreleme isleminden sonra (Kent Merkezi) 59
Keskinlestirilmis Kenar Verisi ile Karma yonteminin islem
Sekil 3.20 61
adimlar1
‘ Her bir banttaki keskin hatlarin (yiiksek frekanslar)
Sekil 3.21 _ 62
toplanmastyla elde edilen goriintii
Sekil 3.22a | Canakkale yoresinin Landsat goriintlisii  (Bant 5-4-3) 63
Canakkale yoresinin karilmig goriintlisiiniin yiiksek
Sekil 3.22b _ _ o _ 63
frekanslar toplamu ile tekrar karilarak zenginlestirilmesi
Canakkale Kent Merkezinin dnceden IHS yontemiyle
Sekil 3.22¢ 64
karilarak olusturulmus goriintiisti
‘ Karilmig goriintiliniin (Sekil 3.22c) yiiksek frekanslar
Sekil 3.22d . . o . 64
toplanmu ile tekrar karilarak zenginlestirilmesi
a) IHS; b) Brovey; ¢) Ehlers doniistimleri yardimiyla
Sekil 4.1 ) ) ¥ 9) Y Y 72
belirginlesen Bogaz akintisi
Farkl1 goriintii karma yontemleriyle elde edilen sonug
Sekil 4.2 goriintiilerde belirginlesen Terzioglu Yerleskesi civarindaki 73
yesil alanlar (Kullanilan banlar: 5-4-3)
Farkli goriintii karma yontemleriyle elde edilen sonug
Sekil 4.3 goriintiilerde belirginlesen liman bdlgesi (Kullanilan bantlar: 74

3-2-1)
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SEKILLER (Devam)

Sekil No Sekil Ad Sayfa
No
' Canakkale Kent Merkezinin Keskinlestirilmis Kenar Verisi
Sekil 4.4 _ 75
yontemiyle karilarak olusturulmus detayli goriintiisii
Sekil 4.5a | Kent merkezininin birebir Landsat goriintiisii 76
' Canakkale Kent Merkezinin IHS yontemiyle karilarak
Sekil 4.5b o 77
olusturulmus goriintlisii bire-bir goriintiisii
) Canakkale Kent Merkezinin TBD yontemiyle karilarak
Sekil 4.5¢ o 78
olusturulmus goriintlisii bire-bir goriintiisii
‘ Canakkale Kent Merkezinin Brovey yontemiyle karilarak
Sekil 4.5d o 79
olusturulmus goriintlisii bire-bir goriintiisii
Canakkale Kent Merkezinin Ehler doniisiim modeli
Sekil 4.5¢ | yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir 80
goruntisu
Canakkale Kent Merkezinin Keskinlestirilmis Kenar Verisi
Sekil 4.5f | yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii bire-bir 81
goruntisu
) Modeler modiiliiniin PCI Geomatica(a) ve Erdas Imagine
Sekil E1.1 ' ‘ . I
programi (b) ana meniilerindeki yerleri
Sekil E1.2 | Modiil kiitiiphanesinde RGB nesnesinin yeri II
Sekil E1.3 | PCI programinda IHS ve RGB doéniisiimii III
ekil E1.4 | Landsat goriintiisiiniin bulundugu yerin belirtilmesi v
g guy
' Kullanilan modiil i¢erisine import nesnesi ile hava
Sekil E1.5 . v
fotografinin eklenmesi
Sekil E1.6 | Hava fotografinin bulundugu yerin belirtilmesi v
Sekil E1.7 | Sonug goriintiiniin konumunun belirtilmesi A%
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SEKILLER (Devam)

Sekil No Sekil Adi Sayfa
No
Sekil E1.8 IHS ve RGB nesneleri i¢in doniisiim modellerinin belirtilmesi \Y
Sekil E1.9 Spatial Modeler meniisii VI
Sekil E1.10 Modelin kiitiiphaneden segilmesi VI
Sekil E1.11 TBD modelinin Erdas Imagine programinda olusturulmasi VIII
Sekil E1.12a | Landsat goriintiisiiniin bulundugu yerin belirtilmesi IX
Sekil E1.12b | Hava fotografinin bulundugu yerin belirtilmesi IX
Sekil E1.12¢ | Sonug goriintiiniin konumunun belirtilmesi X
Sekil E1.13 Modiil kiitiphanesinde RGBFUS nesnesinin yeri XI
Sekil E1.14 Brovey Modeli’nin PCI programinda olusturulmasi XII
Sekil E1.15 Doniisiimiin tiirii ve 6rnekleme modunun se¢ilmesi XII
‘ Hava fotografi ve Landsat verilerinin i¢in FTF nesnesinin
Sekil E1.16 ‘ X1
diizenlenmesi
Sekil E1.17 Ehlers Modeli’nin PCI programinda olusturulmasi X1V
‘ Hava fotografi ve Landsat verilerinin i¢in FFREQ nesnesinin
Sekil E1.18 ‘ XV
diizenlenmesi
Hava fotografi ve Landsat verilerinin i¢in FTI nesnesinin
Sekil E1.19 XV
diizenlenmesi
Sekil E1.20 Algak gecirgen filtre ¢cekirdeginin se¢imi XVI
Sekil E1.21a | Yiksek frekanslar i¢in katki degeri XVII
Sekil E1.21b | Yansima siddeti i¢in katki degeri XVII
) Kekinlestirilmis kenar verisiyle karma yaklagiminin PCI
Sekil E1.22 XVIII

programindaki yapisi
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