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OZET:

Diisiik geometrik ¢ozliniirliik, yiiksek spektral ¢oziintirliiklii ve yiiksek geometrik ¢oziiniirliik disiik spektral ¢oziintirliikli pan uydu
verilerinin bir arada ele alinmasi farkli uzaktan algilama uygulamalarindan siniflandirma dogruluk analizlerinde yiiksek degere
ulagmak icin 6nemlidir. Bu galismada Iranin kuzeybatisinda yer alan Urmiye Géliiniin Landsat-8 multispektral 30 m ve 15 m pan ele
almarak merge metodlarindan Brovey, Modified IHS ve PCA ydntemleri uygulanarak, sonuglar birbirleriyle kiyaslanmis, en iyi
yontemin irdelenmesi ele alinmistir. Caligma bolgesine ait 233 noktadaki siniflar yer 6rneklemeleri ile belirlenmistir. Caligma alani
yaklasik 6035 km? dir ve bolgede 5 siif ele alinmustir, Su, Tuz, Tuzlu Toprak, Toprak ve Tarumsal Arazi. Segilen bu siniflara gore
merge uygulanarak gerceklestirilen siiflandirmanin dogruluk analizi degerlerinden; genel dogruluk, kullanic1 dogrulugu, iretici
dogrulugu ve KAPPA degeri kullanilan Brovey, Modified IHS, ve PCA yontemler i¢ersinde PCA yonteminde degerler daha yiiksek
dogrulukta bulunmustur.
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ABSTRACT:

Pan-sharpening and data fusion of low resolution multispectral (MS) and high resolution panchromatic (PAN) satellite images is a
very important concern for different remote sensing applications such as classification. This study focuses mainly on comparing and
analyzing the results of supervised classification using Landsat-8 data of Urmia Lake located in the northwest of Iran. The
classification results of three pan-sharpened images with 15 m spatial resolution using Brovey, Modified Intensity Hue-Saturation
(M-IHS), and Principal Component Analysis (PCA) pansharpening methods are compared in this study to choose the best kind of
results. Land study results including photos of study area taken by author and 233 control points collecting by GPS and google earth
are used in this study to recognize available classes in the study area and check the accuracy of classification. The study area is about
6035 km? and it is classified into 5 classes, including Water class, Salt class, Salty Soil class, Soil class and Agriculture class.
According to the results of accuracy assessment, Overall Classification Accuracy and Overall Kappa Statistics of a pan - sharpened
image using the PCA method were better than other methods. Moreover, in contrast to other methods, this method can use more than
three bands to extract information about the study area and this advantage increases the ability of image processing to obtain more
information about the study area.

1. GIiRiS Color Normalization (CN), Gram-Schmidt (GS), Brovey

Transform (BT), Spektral Sharpening Ehlers Fusion (EH),

Diisiik geometrik ¢oziiniirlik, yiliksek spektral ¢oziiniirlikli ve Local Mean Matching (LMM), Local Mean Matching

yiiksek geometrik ¢oziiniirliik diisiik spektral ¢oziiniirliiklii pan (LMVM), High-Pass Filter (HPF), Principle Component

uydu verilerinin bir arada ele alinmasi farklr uzaktan algilama Analysis (PCA), Modified Intensity-Hue-Saturation (M-IHS),

uygulamalarindan smiflandirma dogruluk analizlerinde yiiksek The University of New Brunswick (UNB), Wavelet Transform-

degere ulagsmak i¢in dnemlidir. Merge teknigi goriintii analizi ile PCA (WV-PCA) and Resolution Merge (SRM) gibi ¢esitli

bilgi elde etmek igin kullanmiglt bir ara¢ olmasinin yaninda merge  teknikleri uzaktan algilamada  kullanilmaktadir
siniflandirma dogruluk analizi igleminin daha yiiksek degere (Yuhendra et al, 2012).

ulagsmasindan bahsedilebilir  (Sarp, 2014). Pansharpening Bu calismada Iran’m kuzaybatisinda bulunan Urmiye Golii’nii

goriintii isleme metodunun amaci bir multispektral goriintiiniin, siniflandirmak i¢in diigiik ¢6ziiniirliklii multispektral (30 m) ile
spektral degerlerini korumak ve ayni zamanda onun mekansal yiiksek ¢Oziiniirliiklii pankromatik (15 m) Landsat 8 uydu
¢Oziiniirliigiinii  ylikseltmektir. Sonug¢ olarak pansharpening goriintiileri ile merge tekniklerinden Brovey Transfrom (BT),
metodunun Snemli katkilarindan bazilarini, goriintii kalitesini Modified Intensity-Hue-Saturation (M-IHS), ve Principle
artirarak  buna baglh siiflandirma  dogruluk analizinin -~ Component Analysis (PCA) kullanilmistir ve sonug olarak elde
uygulanabilirligini arttirmak, nesneler hakkinda elde edilen edilen merge goriintiiniin mekansal ¢oziiniirliikliigii  yeni

verileri  netlestirmek, smiflandirma ve  segmentasyon multispektral goriintiide 15 m’ye yiikselmistir.
islemlerinin dogrulugunu arttirmak olarak siralayabiliriz (Hegde
etal, 2011 ) and (Sarp, 2014).

84



TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

Brovey, Modified Ihs Ve Pca Yontemleri Uygulanarak Gergeklestirilen
Siniflandirma Dogruluk Analizlerinin Sorgulanmasi

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Urmiye Golii fran’in en biiyiik i¢ gdli ve Diinya’nim ikinci
biiyiik tuz goliidiir. Iran’mn kuzeybatisinda (N 37.5° E 45.5°)
denizden 1250 m yiikseklikte konumlanmistir ve ortalama 6 m
derinliginde olup maksimum 16-20 m derinliklere kadar
ulagsmaktadir.Urmiye Golii Amerika’nin  Utah Eyaletinde
bulunan Biiyiik Tuz Golii ile ortak dzelliklere sahip ve her ikisi
de Ozel bir Artemia tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Havza
alan1 51876 km?lik bir alana sahip ve 15 km uzunlugundaki bir
karayolu ile kuzey ve giiney olmak iizere 2 kisima ayrilmakta ve
birbirlerine ise 1500 m’lik bir kopriiyle baglanmaktadir
(Eimanifar et al, 2007), (Zarghami, 2011).

Urmiye Go6li’ne konumlanmig barajlarin ve dahil edilen sulama
sistemlerinin etkisi, tarim faaliyetleri ve iklim degisikleri gibi
etkenlerle son yillarda gdliin bilylik bir kismmin kurumasi s6z
konusu olmustur. Bu g¢aligmada 2013 Agustos ayinda alinan
Landsat 8 uydu goriintiisii kullanilmistir. Calisma bolgesinde
yaklasik 6035 km? alanda pansharpening goriintii isleminden
sonra kontrolli siniflandirma yoéntemlerinden olan Maximum
Likelihood yontemi ile siniflandirilma iglemi sonucunda su, tuz,
tuzlu toprak, toprak ve tarim siiflari olarak 5 adet sinif elde
edilmistir. Son asamada GPS ve Google Earth sistemleri
kullanilarak 233 adet kontrol noktas1 almarak dogruluk analizi
islemi gerceklestirilmis ve sonuglarin karsilagtirilmasi yoluyla
en dogru sonug elde edilmistir.

3. YONTEM

Bu ¢aligmanin amaci pansharpening islemi sonucunda Brovey
Transfrom (BT), Modified Intensity-Hue-Saturation (Modified

IHS), and Principle = Component Analysis (PCA)
algoritmalarindan elde edilen goriintiilerin iizerinde yapilan
smiflandirma  islemi sonuglarini  karsilagtirmak ve bu

algoritmalardan en uygun olanini saptamaktir. Bu c¢alismada
sirastyla goriintii On isleme, pansharpening, smiflandirma ve
dogruluk analizi islemleri yapildiktan sonra en yliksek
dogruluklu smiflandirma sonucunu veren pansharpening
yontem elde edilmistir.

3.1 Goriintii On isleme Asamalari

Gorlintli 6n isleme asamalarindan birinci agamada goriintliniin
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 bandlar1 birlestirlmis ve yeni multispektral
(MS) goriintii elde edilmistir. ikinci asamada ise goriintiide
bulunan radyometrik bozukluklar1 azaltmak ic¢in radyometrik
diizeltme yapilmigtir. Radyometrik diizeltme kapsaminda uydu
goriintiistine ait Digital Number (DNs) degerleri Top of
Atmospheric (TOA) yansima degerlerine donistiiriilmustiir.
DNs ler bir matematiksel degere sahip olmalarindan dolay1
yansitma ve radyans gibi sayisal degerlerine ulagilmigtir. DNs
leri TOA yansima degerlerine ¢evirmek igin Oncelikle bu
degerleri mutlak bir radyans 6l¢egine ¢evirmek gereklidir. Buna
bagli olarak bu radyans degerleri 0 ile 1 arasindaki yansima
degerlerine gevrilmistir. Landsat 8 uydu verilerini TOA spektral
radyans degerlerine ¢evirmek i¢in meta data dosyasinda
bulunan rescaling faktorii kullanilmistir (Shunlin, 2004) ,
(Canty, 2006) and (USGS, 2014). Radyans ve TOA degerlerinin
bulunmasi i¢in agagidaki formiiller kullanilmistir.

Ly = My * Qear) + Ay (M

Burada Lj = radyans
M, =her bir banda gore degisen dlcek faktorii
Q¢ =parlaklik degeri (DN)
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A; = her bir banda gore degisen yeniden
Olceklendirme faktorii

Daha sonra bu verileri meta data dosyasinda olan yansima
yeniden olgeklendirme katsayilar1 kullanilarak TOA yansima
degerlerine ¢evrilmistir:

pA' = Mchal + Ap 2
pA' = TOA giines yiikseklik agisi diizeltmesi
yapilman 6nceki yansitma degeri
M, = her bir banda gore degisen dlgek faktorii
Ap = her bir banda gére degisen yeniden
Olceklendirme faktorii

Burada

Gtines agis1 ile TOA yansima degerine yapilan diizeltme islemi:

pA _ pA

cos(Osz) - sin(0sg)

pA= 3)

Burada pA =TOA yansima degeri
Os,=bdlgesel glines zenith acis1; O5,=90-05¢
Os5=bolgesel giines yiikseklik agis1

Daha dogru yansima degerlerini elde etmek igin her pikselde
olan gilines agis1 degerini goriintii merkezindeki giines agisi
degeri olarak kullanabiliriz fakat Landsat 8 uydu verisinde her
piksel i¢in gilines zenith agis1 bulunmamaktadir. TOA yansima
degerlerinin anlami, s6z konusu ¢aligma alaninda bulut etkisinin
bulunmamasi olarak yorumlanabilir. Bu yiizden yeryiizii
yansima degerleri elde etmek icin bir atmosferik diizeltme
yapilmast gerekmektedir. Goriintii 6n isleme asamalarinin
iiciincli asamasinda aerosoller, bulut ve onlarin golgeleri, diger
atmosferik etkenleri azaltmak i¢in gorlintii lizerinde atmosferik
diizeltme yontemlerinden olan ATCOR yontemi kullanilmistir:

p= T(Lsat—Lp)
Ty (Eo*cos(8)*Tz+Eqown)

“4)

Burada p=tahmini yiizey yansimasi

Lgq= radyans

L,= radyans izi

T, = atmosferik gegirimlilik

T,= atmosferik aydinlatmaya bagl atmosferik
geeirimlilik

Ey= exoatmosferik giines sabiti

E jown= glines 1s1n1imin yayilimina bagl iradyans

Landsat 8 MS ve PAN verilerinde seviye-1 Geo TIFF verileri
oldugu i¢in yani Onceden bu veriler lizerinde geometrik
diizeltme yapildigi igin tekrar geometrik diizeltme islemi
yapilmasi gerekmemektedir (USGS, 2014).

3.2 Pansharpening Goriintii islemi

On islemlerden sonra, ele alman pansharpening yéntemleri olan;
Brovey Transfrom (BT), Modified Intensity-Hue-Saturation ve
Principle Component Analysis (PCA) uygulanarak sonug
goriintiiler elde edilmistir.

Bovery Transform algoritmasi nearest neighbour, bilinear or
cubic convolution tekniklerini kullanarak 3 adet spektral band
elde etmistir. Elde edilen RGB goriintiisii yliksek pankromatik
verisinde bulunan 15 m geometrik ¢o6ziinlirlige ulasmistir
(Hegde, 2011) ve (Yuhendra, 2012).
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DNy,
DNpy+DNpy+DNp3+--DNpy

DNfusedMSi = DNpyy )

Burada  DNpygeams; =yeni merge MS bandin i’inci DN
DNp; = MS bandin i’inci DN degeri
DNp,n = PAN bandin DN degeri

Sekil 1 de MS
doniisimii ~ uygulanarak
gosterilmektedir.

gorilintiisi ve MS PAN verisine Brovay
elde Imis sonu¢  goriintiisi

———
- 1

(A) (B)
Sekil 1. MS goriintii (A) ve Brovey transform kullanilarak
olusturulmus sonug goriintiisii (B).

Brovey yontemi, gereksiz veri ve spektral degeri olmayan
bilgiyi azaltmak i¢in 6n isleme ve noise filtresi islemine ihtiyag
duymaktadir. Bu yontem, goriintii histogramindaki algak ve
yiksek noktalarn  kontrastini  arttirmak ve  gorselligini
iyilestirmek i¢in gelistirilmistir. Orjinal goriintiiniin radyometrik
ozellikleri korunmak istendigi zaman Brovey metodu uygun bir
pansharpening metodu degildir. Bu yontem yalnizca 3 spektral
band1 elde etmekte ve gorlintiiniin bir¢ok yerinde bulunan
mekansal 6zellikleri korumaktadir (Hegde, 2011).

Modified ITHS (M-IHS) metodunda da ayni Brovey Transform
metodunda  oldugu gibi yalmzca 3  spektral band
kullanilmaktadir.

M-HIS metodunda oncelikle pankromatik goriintiisiiniin
elektrometrik spektrumundaki her kismindaki goérecelilik katkist
olan B parametresi hesaplanmistir. Eger MS ve pankromatik
goriintiileri ayn1 sensdre ait ise verilerin arasinda dogru bir iligki
elde etmek igin bir lineer regresyon yeterlidir. Ikinci asamada
ise a parametresi hesaplanmigtir:

_ ZiBMS;
3PAN

(6)
Burada MS;=MS band ortalamasi i
PAN = PAN goriintii ortalamasi

Bu islemlerden sonra RGB den IHS doniisiimii 3 multispektral
band {izerinde uygulanmasi sonucunda modifikasyon oraninin
yogunlugu elde edilmistir:

ardrtagdgtapdp

r. =
t YiBid;

DNpyp O]

Burada a,(x=r,g,b) = kirmiz, yesil ve mavi i¢in DN katsay1

d,= kirmiz1 ¢ikis i¢in kullanilan bantin dn

Son asamada pankromatik goriintiide bulunan her piksel degeri
modifikasyon oranina g¢arpilmistir ve IHS goriintiisiinde olan
yogunluk ve cikti olarak elde edilen IHS goriintiisi merge
gorlintiisiinii elde etmek icin  RGB renkli uzaya transfer
edilmistir (Yuhendra, 2012).
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Sekil 2 de MS goriintii ve M-IHS pansharpening metodu
kullanilarak multispektral goriintiiniin yiikseltilmis mekansal
¢Ozlinlirligii karsilastirilmistir.

(A) (B)
Sekil 2. Multispektral goriintii(A) ve M-IHS pansharpening
kullanilarak merge islemi yapilmis goriintii (B)

Brovey ve M-IHS metodlarinin aksine Principal Component
Analysis (PCA) metodu ile 3 banttan fazla gorinti elde
edilebilir ve bu metodun avantajlarindan biri sayilabilir. PCA
iligkili degigkenleri bir doniisim yontemi ile iliskisiz
degiskenlere geviren ve yeni ortagonal eksenleri elde edilen bir
matematiksel aragtir. Bu metod ile goriintiiye ait radyometrik
ozellikleri korunmakta ve MS goriintiideki veri aralarini ayni
tutarak merge goriintiisii elde edilmektedir. Birinci PCA
maksimum varyansa sahip degerin yoniinde, ikincisi ise birinci
degere dik yonde elde edilmektedir. Ugiincii principal
component ise maksimum varyans yoniinde ve ilk ikisine dik
olan yonde elde edilmektedir (Hegde, 2011) and (Ravi, 2013).

PCA pansharpening yontemi 1) Multispektral goriintiisiinde
olan bantlar1 pankromatik goriintiisiiniin  ¢oziiniirligiinde
bulunan degere PCA yontemiyle doniistiirmektedir. 2)
Pankromatik goriintii birinci principal component adapte
olmaktadir. 3) Multispektral goriintiideki birinci PC histogram
esitlemesiyle pankromatik goriintiiyle degistirilmektedir. 4)
Yeni merge islemi gergeklestrilmis goriinti PCA doniisiimii ile
elde edilmistir (Mohamed R. Metwalli et al, 2009) .

Sekil 3’de MS goriintiisi ve PCA pansharpening metodu
kullanilarak yeni olusturulan goriintiiniin yiikseltilmis mekansal
¢Oziiniirligi gosterilmektedir.

(A)
Sekil 3. Multispektral goriintii(A) ve PCA pansharpening
kullanilarak merge islemi yapilmis goriintii (B)

(B)

3.3 Smiflandirma

Pansharpening isleminden sonar c¢aligma alan1 hakkinda bilgi
toplamak i¢in Pansharpening olmus goriintiilere; maximum
likelihood kontrolli siniflandirma yontemi uygulanir. Kontrollii
smiflandirma isleminde analizci, kontrolli siniflandirma
algoritmasina girdi olarak farkli dokular ve arazi Ortiisii
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ozelliklerini temsil eden c¢alisma alanlar1 secer. Kontrolli
siniflandirma analizci tarafindan kontrol edilir ve arazi verileri,
calisma alanlar1 ve arazi Ortiisii tipi gibi spesifik karakterli
konumlar i¢in araziyi dogrulamada kullanilir.

Arazi verileri; sahadaki calisma alan1 bilgilerini elde etmeyi
ifade eder. Arazi verileri, ¢aligma bolgesi hakkindaki ulasilabilir
referans (dogru kabul edilen) veriler olarak alinir. Arazi
dogrulama ve uzaktan algilama verileri, herhangi bir yanlis
anlama ve uyumsuzluktan kag¢mmmak i¢in eszamanli olarak
toplanir. Maximum Likelihood yontemi bu arastirmada, ¢alisma
bolgesini siniflandirmak i¢in kullanilir. Bu kural, bir pikselin
belli bir sinifa ait olma ihtimali iizerine kuruludur. Temel esitlik
bu ihtimalin her smif i¢in ayni oldugunu ve girdi bantlarinin
normal dagilimda oldugunu var sayar. Bu; maximum likelihood
yonteminde, bantlarinin histogramlarinin normal dagilimda
oldugunu var saydig1 anlamina gelir (Erdas Field Guide, 2008)
ve (Munyati, 2010).

Urmiye GOlii, 5 smifa ayrilmaktadir: Su , tuz, tuzlu toprak,
toprak ve tarimsal alan. Bu smiflar, arazi ol¢limii sirasinda
calisgma bolgesindeki ana smiflar olarak belirlenmigtir. Su
kiitlesi; s1g su, derin su, doygun su ve tamamen tuzdan olusan
bolgeleri iceren tuz kiitlesi gibi her ¢esit sudan olusur. Tuzlu
toprak sinifi, tarimsal aktiviteyi imkansiz hale getiren yiiksek
tuzluluk oranina sahip topraktan olusur. Toprak kiitlesi, normal
tuzluluk oranina sahip ve tarimsal aktiviteyi miimkiin kilan
toprak alanlardan olusur. Ve son olarak tarimsal alan; ¢alisma
bolgesindeki tarim yapilan alanlar ve yogun bitki ortiisiine sahip
alanlardan olusur. Sekil 4°de {i¢ pansharpening setinin
smiflandirma sonuglarma da Tablo 1’den ulagsmak miimkiindiir.
smiflandirma haritalar goriilmektedir. Ayrica, her bir yontemin

Metod BT M-IHS PCA

Smif-Alan

Su 1825 km? 1795 km? 1830 km?

Tuz 930 Km? 946 km? 1010 km?

Tuzlu 2535 km? 2542 km? 2504 km?

Toprak

Toprak 593 km? 635 km? 556 km?

Ziraat 152 km? 117 km? 135 km?

Toplam Alan | 6035 km? 6035 km? 6035 km?
Tablo 1: Smiflandirma sonuglari

Tablo 1’deki smiflandirmanin  sonuglarina gore li¢

pansharpening metodunda, siniflandirma alanlar1 arasinda bir
farklilik vardir, bu yilizden en iyi sonucu ve sharpening
metodunu se¢gmek i¢in dogruluk analizi uygulamak gereklidir.
Sekil 4, smiflandirmanin sonuglarini gostermektedir. Calisma
alaninda, mavi kisim suyu, kirmizi kisim tuzu, sar1 kisim tuzlu
topragi, kahve rengi kisim topragi ve son olarak kahve rengi
kisim tarim bolgelerini ve dense bitki Ortiisiinii alanlarini
gostermektedir.

Sekil 4. Ug pansharpening metodundan elde edilen sonug
goriintiileri.

3.4 Smflandirma Dogruluk Analizi

Sminflandirma sonuglarini karsilastirdiktan sonra, elde edilen
smiflarin  arasinda olan yilizey alan farkliliklar1 ortaya
¢ikmaktadir. Yiiksek dogruluklu bir smiflandirma elde etmek
i¢in caligma alanini diizgiin tanimak ve arazi ¢alismasindan yer
kontrol noktalart toplamak onemlidir. Bu ¢alismada dogruluk
analizini yapmak i¢in GPS ve google earth kullanarak toplam
233 nokta toplanmistir. Dogruluk analizinin amaci elde edilen
haritanin hatasin1 6lgmek ve onu ortaya koymaktir. Bu islem
smiflandirilmig goriintiilerde olan alanlarin karsiliginda buluna
yeryiiziinde veya resimlerdeki smiflar1 karslagtirmakta ve
sonugda hata matrisini ve dogruluk sonuglarini kapsamaktadir.
(Erdas Field Guide, 2008).

Tablo 2,3 ve 4, ii¢ pansharpening yonteminin dogruluk
toplamlarin1 ve KAPPA istatistiklerini gostermektedir. Bu
tablolara gore tuz smifinin {retici dogruluk degeri, biitiin
smiflanmis veri setlerinde diger siiflardan daha diisiiktiir. Su
sinifinin - siniflandirilmis  veri  setindeki  PCA  ydntemiyle
birlestirilmis iiretici dogrulugu diger siniflardan daha yiiksektir
ve Urmiye Goli alan1 2013 Agustos itibariyle 1830 km? olarak
Kabul edilebilir.

Smif Adi Uretici Kullanict KAPPA (K*)
Dogrulugu | Dogrulugu | Istatistiks

Su 84.00% 97.67% 0.9704

Tuz 43.14% 73.33% 0.6586

Tuzlu 80.00% 62.50% 0.5225
Toprak

Toprak 97.50% 66.10% 0.5908
Ziraat 85.71% 100.00% 1.0000
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Tablo 2: Brovey metodu kullanilarak olusturulan gériintiiniin
KAPPA ve dogruluk analizi degerleri
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Smif Adi Uretici Kullanicl KAPPA (KM
Dogrulugu | Dogrulugu | Istatistiks

Su 84.00% 97.67% 0.9704

Tuz 43.14% 73.33% 0.6586

Tuzlu 80.00% 62.50% 0.5225

Toprak

Toprak 95.00% 66.67% 0.5976

Ziraat 85.71% 94.74% 0.9358

Tablo 3: M-IHS metodu kullanilarak olusturulan goriintiiniin
KAPPA ve dogruluk analizi degerleri

Smif Adi | Uretici Kullanicl KAPPA (K%
Dogrulugu Dogrulugu Istatistiks

Su 86.00% 97.73% 0.9711

Tuz 41.18% 75.00% 0.6799

Tuzlu 92.00% 60.53% 0.4974

Toprak

Toprak 87.50% 77.78% 0.7317

Ziraat 88.10% 94.87% 0.9374

Tablo 4: PCA metodu kullanilarak olusturulan gériintiiniin
KAPPA ve dogruluk analizi degerleri

Tablo 5, ii¢ smniflandirilmis veri setinin dogruluk analizi
sonuglarin1 gostermektedir. Dogruluk analizi sonuglarina gore
toplam smiflandirma dogrulugu, pansharpening goriintiiniin
PCA kullanilarak olusturulmus olup, toplam KAPPA
istatistikleri diger metodlardan daha yiiksektir. Bu yiizden,
PCA yontemi uygulan veri ile yapilan siniflandirma sonuglari
en iyi yontem olarak kabul edilebilir.

Dogruluk BT M-IHS | PCA
Analizi

Genel 76.82% | 76.39% | 78.11%
Siiflandirma Dogrulugu

Genel Kappa Degeri 0.7110 | 0.7056 | 0.7263

Tablo 5: Dogruluk Analizi Sonuglari
4. SONUC

Brover Transform(BT), Modified IHS (M-IHS) ve Principal
Component Analysis (PCA) olmak iizere, Urmiye Golii'ne ait
Agustos 2013 tarihli Landsat-8 uydu verileri ele alinarak ii¢
farkli pansharpening yontemi bu g¢alismada, uygulanmigtir.
Iran’in kuzey batisindaki Urmiye Golii’nii analiz etmek igin
kullanilmistir. Bu veri setlerini smiflandirilmasindan sonra
smiflarin alanlar1 arasindaki fark hesaplanarak simiflandirilma
sonuglari se¢gmek i¢in arazi ¢alismasinda GPS’le ve Google
Earth’ten alinan kontrol noktalar1 kullanilarak dogruluk analizi
islemi uygulanmigtir. Son olarak, PCA pansharpening yontemi
en yiiksek dogruluk degerlerini vermistir. Bunlarin disinda PCA
yontemi, Modified IHS ve Brovey Transform metodlartyla
karsilastirildiginda iigten fazla bant kullanabilir ve bu avantaj
diger metodlara gore daha ¢ok goriintii isleme ve bilgi ¢ikarma
esnekligi saglar.
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