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OZET

Uydu verileri ile takip edilen Yeryiizii goriintiileri, farkli mekansal, tayfsal, radyometrik ve zamansal ¢dziimlemeye sahiptir. Belirli bir
bolge ve problem iizerinde ¢alisirken gerekli niteliklerdeki uydu goriintiileri, elde bulunan farkli 6zellikli uydu verilerden, veri karma
(Data Fusion) goriintii isleme yontemleri ile elde edilebilmektedir. Veri karma, farkli uydu goriintiilerinin tamamlayict ve yararl
bilgilerini tek bir goriintiide, bir araya getirmesini saglayan bir goriintii isleme yontemidir. Bu ¢alismada, karilmig goriintii ile daha fazla
ozelligin goriilmesi igin orijinal goriintiiden tayfsal ve mekansal olarak daha yiiksek ¢oziimlemeye sahip olunmus ve Ehler veri karma
modeli kullanilmasinin sagladigi filtre tabanli degisim yaklasimi ile Canakkale Bogazi’ndaki akintilar belirlenmistir.
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ABSTRACT

Earth images monitored by satellite data have different spatial, spectral, radiometric and temporal resolutions. While working on a special
province or problem, satellite images with necessary qualifications are obtained from satellite data with different properties in hand by
applying data fusion methods, which is a branch of image processing. Image fusion is a kind of image processing method which combines
the different satellite images bringing the complementary and useful information into one single composite image. In this work, the fused
image will have better spectral and spatial resolution to see more features than the original images and the two images were fused using a
filter-based modulation approach by Ehlers data fusion method to determining the current through the Dardanelles Strait.

1. GIRiS Landsat 7 uydu goriintiisii yoreye ait hava fotografi kullanilarak
. mekansal olarak iyilestirilmeye ¢alisilmigtir.
1.1 Sayisal Veri Karma ve Ozellikleri

Farkli veri karma tekniklerinde, renk ortamu iizerinde islemler

1980’lerin  ortalarinda 10 m. mekansal ¢oziimlemeli
pankromatik ve 20 m. mekansal ¢dziimlemeli multispektral
goriintiilleri  elde edebilen SPOT1 (1986) uydusunun
firlatilmastyla  birlikte goriintli  karma (image fusion)
arastirmacilar tarafindan biiytik ilgi gérmiistiir. Yeryiizii gézlem
uydularinin, elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde,
degisik mekansal, tayfsal ve zamansal ¢oziiniirliiklerde temin
ettigi farkli tipteki verileri, etkili bir sekilde kullanmak igin
gelistirilen pek ¢ok veri karma (data fusion) teknigi ile
mekansal ve tayfsal ¢oziniirlikler yiikseltilerek yeni veriler
iretilmektedir.

Zhang(2004)’a goére aym1 zamanda goriintii keskinlestirme
olarak adlandirilan goriintii  karilmasi, yiiksek mekansal
¢Ozliniirliklii pankromatik goriintiiniin detay bilgisini ve diisiik
mekansal ¢oziiniirliiklii ¢ok bantl gériintiiniin renk bilgisini bir
araya getirip yiiksek mekansal c¢oziimlemeli renkli goriinti
olusturan bir tekniktir.

Bu calismada ise Ehlers (2005) tarafindan gelistirilmis olan
doniisiim yontemi izlenerek Canakkale Yoresi’ne ait olan

gergeklestirilirken, Ehler’in yonteminde hem IHS renk ortami
hem de frekans ortaminda birlikte kullanilmaktadir. Bu ise bize,
frekans ortaminda daha hassas filtreler kullanarak goriintii
tizerinde detayda gizili kalmis 6zellikleri belirginlestirecek bir
sekilde ortaya ¢ikarip bunu tekrar istedigimiz renk ortaminda
kullanabilme sans1 vermektedir.

1.2 Cahsma Bolgesi

Calisma alan1 olarak Sekil 1°de kiiciik resimde belirtilen
Canakkale kenti ve cevresi segilmistir. Uydu verisi ve hava
fotografinin  bulundugu boélge, UTM (35N) projeksiyon
sisteminde olup koordinatlar1 ayni sekilde gosterilmistir.
Caligma sirasinda yapilan analiz ve degerlendirmeler i¢in de
ayni alana odaklanilmistir.

2. YONTEM
Calismada, Canakkale kentine ait mekansal ¢6ziimlemesi 28,5

m. olan Landsat 7 verisi ile yine ayni goriintii iginde daha
kiigiik bir bolgeye ait mekansal ¢oziimlemesi 4 m. olan hava



fotografi kullanilmigtir. Calisma alan1 hava fotografinin
kapsadigi alandir.

Landsat uydu verisi renk bakimindan zengin fakat mekansal
detaylar1 ortaya koyma agisindan zayif kalmaktadir. Hava
fotografi ise mekansal detaylar1 ortaya c¢ikarmada olduk¢a
basarili olmasina karsin renk bilgisi bakimindan zay1ftir.

Sekil 1. Landsat7 verisi lizerine yerlestirilen hava fotografi
analiz i¢in se¢ilen alan1 da belirlemektedir.

Karma islemi ile amag, her iki verinin kendi bagina sahip
oldugu istiin yonleri bir araya getirerek olusturulacak yeni
goriintiidde bdlge lizerinde ayrinti i¢inde gériilemeyen nesneleri
veya 0geleri gorliniir kilmaktir.

iki farkli veri lizerinde islem yapmadan evvel, éncelikli olarak
bu iki goriintli verisinin ayn1 koordinat sistemine sahip olmasi
gerekir. Caligmada kullanilan bolgeye ait Landsat 7 verisi daha
onceki caligmalar gergevesinde geometrik olarak diizeltilmisti.
Ancak hava fotografinin geometrik olarak diizeltilmesi bu
caligma icin de gerceklestirilmistir.

Burada  “gorlintiiden  gorlintiye  diizeltme”  teknigi
kullanilmistir. Boylelikle her iki goriintiiniin ayni projeksiyon
sistemine(UTM-35N) sahip olmasi saglanmustir.

3. VERi KARMA ADIMLARI

3.1 Ehlers Déniisiim Modeli Yardimiyla Goriintiiniin
Mekansal Olarak lyilestirilmesi

Ehlers modeli IHS ve Fourier doniisiimiinii bir arada kullanan
bir modeldir. Bu yontemde, yoreye ait yiiksek ayrim giiciine
sahip hava fotografi Fourier doniigiimiiyle frekans ortamina

gecirildikten sonra yiiksek gecirgen filtreleme islemi uygulanir
ve ters Fourier doniisiimii yardimiyla yersel koordinatlara gegis
saglanir. Boylelikle hava fotografindaki mekansal detaylar
kuvvetlendirilmis olur.

Cok bantli uydu verisi IHS doniigiimiinden gegirilir ve yansima
siddeti (I) bileseni frekans ortamina aktarilir. Frekans
ortamindaki yansima siddeti {izerinde algak gegirgen filtreleme
islemi gerceklestirildikten sonra yersel koordinatlara gegis
yapilir. Bu arada, bélgeye ait hava fotografi da frekans ortamina
aktarildiktan sonra iizerinde yiiksek gecirgen filtre uygulanir.
Elde edilen yiiksek ve algak gecirgen filtre sonuglari toplanir ve
ortaya ¢ikan yeni yansima siddeti bileseni kullanilarak ters IHS
doniisiimii ile renk ortamina gegis saglanir (Sekil 2) .
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Sekil 2. Ehlers doniisiim modeli uygulama adimlari

Sekil 3’de elde edilen yeni goriinti hem mekansal detay
bilgisini igerir hem de spektral 6zellikleri korur. Ozellikle kent
merkezinde bu durum daha belirgin olarak goriilmektedir (Sekil
4). Bu yontemdeki filtreler, yiiksek ¢oziiniirliikli 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 géz ardi etmektedir (Ehlers, 2005).
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Sekil 3. Canakkale yoresinin Ehlers Doniisiim Modeli
yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii

Sekil 4. Canakkale Kent Merkezinin Ehlers Doniigiim Modeli
yontemiyle karilarak olusturulmus goriintiisii

Yontem yardimiyla karilan goriintiilerin olusturdugu sonug
goriintii spektral karakteristigi iyi bir sekilde korur. Ehlers
modeliyle sayisal goriintiilerin karilmasinda Fourier doniisiimii
o6nemli rol oynar.

3.2 Fourier Doniisiimii

Fourier doniisimii (FD), herhangi bir sinyali zaman dizisi
yerine, frekans dizisi ile ifade eder; sinyali, farkli frekanslarin
meydana getirdigi bir sinyal seklinde gosterir. Birgok sinyal,
genellikle icindeki siddet degisimleri olarak temsil edilir.

Fourier donlisimii 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, doniislimiin ters
doniisiimii mevcuttur. Yine eger istenilirse frekans ortamindan
zaman ortamina geri doniilebilir ve zaman bilgisi kazanilabilir.

Sayisal goriintiilerin gosterimi mekansal alanin gosteriminde
kullanilan x ve y koordinatlarindan olusmaktadir. Bu goriintii
Fourier doniisiimiinden gegctikten sonra frekans alaninda temsil
edilmis olur. Doniislim sonucundaki gosterimde, goriintiideki
yiiksek frekanslar kenarlarda, algak frekanslar ise orta kisimda
toplanirlar. Yersel ortamda yatay olan ¢izgiler dikey; dikey olan
cizgiler ise yatay olarak goriintiilenir. Istenilirse goriintii isleme
programindaki fonksiyonlar kullanilarak tekrar yersel ortama
gecis saglanabilir.

Bolgeye ait mekansal ¢oziimlemesi yiiksek olan hava fotografi
Sekil 5’deki gibi frekans ortaminda temsil edildikten sonra
iizerinde filtreleme islemi uygulanabilir. Filtreleme isleminin
ardindan tekrar yersel koordinatlara geri doniildiiglinde
goriintiideki bazi unsurlarin 6n plana ¢ikarildigi bazilarinin ise
yumusatildig goriilir.
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Sekil 5. Canakkale Kent Merkezi’'ne ait orijinal hava
fotografi (5a) ve bunun Fourier ortaminda temsili (5b)

Algak gegirgen filtreleme isleminde, filtre fonksiyonu seklin
merkezinde toplanan frekanslarin gegisine izin verirken,
kenarlarda toplanan yiiksek frekanslarin gegisine izin vermeyip
stizmektedir. Boylece yersel ortamda piksellerdeki ani gegisler
ortadan kalkar ve goriintii yumusar, bulaniklasir.
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Sekil 6: Canakkale Kent Merkezi {izerinde yiiksek gegirgen
filtreleme islemi gergeklestirildikten sonraki goriiniim (6a) ve
bunun Fourier ortaminda temsili (6b)
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Sekil 7: Canakkale Kent Merkezi lizerinde algak gecirgen
filtreleme islemi gergeklestirildikten sonraki gériiniim (7a) ve
bunun Fourier ortaminda temsili (7b)

Yiiksek gecirgen filtreleme islemi de bu islemin tam tersi bir
yaklagimla seklin merkezindeki frekanslar siizerken kenardaki
yiiksek frekanslarin gecisine izin vermektedir. Yersel x,y
koordinatlarina geri doniildiigiinde keskin hatlarin daha da
gliclenmesi ve belirgin bir sekilde goriilmesi saglanir. Sekil 6
ve 7°de frekans ortaminda olan goriintii lizerinde yiiksek ve
alcak gecirgen filtreleme islemlerinden sonra elde edilen
goriintiiler ve bunlarin fourier ortamindaki goriiniimleri yer
almaktadir.

Yiiksek gegirgen filtre olarak “Gaussian Yiiksek Gegirgen
Filtre” ve algak gegirgen filtre olarak “Gaussian Algak
Gegirgen” filtre kullanilmgtir.

4. SONUC

Bu calisma da, uydu goriintiisii ile sayisal hava fotografi Ehler
modeli ile karilmistir. Gorlintii karma yontemlerinde yaygin
olarak kullanilan ¢ok bantli ve siyah-beyaz uydu goriintiilerinin
mekansal ayrim giigleri arasindaki oran yaklasitk 2-4
arasindadir. Calismada bolge icin segilmis olan uydu goriintiisii
ve hava fotografinda ise bu oran ¢ok fazladir (Landsat ETM
28.5 m; Hava fotografi 4 m..; oran yaklagik 8). Fakat kullanilan
verilerin ayrim giiglerindeki farkin bu derece yiiksek olmasina
ragmen elde edilen sonug goriintii oldukga basarilidir.

Ehlers modeli yardimiyla gergeklestirilen goriinti karma
islemiyle elde edilen sonug¢ goriintiide yorenin Bogaz akintisi
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica sehir merkezindeki
Sarigay’in i¢ su ve denize ulasma noktasinda ton farkliliklar
nedeni ile Bogazdan belirgin olarak ayrildigi goriilmektedir.
Ayrica bu yontem ile yesil alanlardaki farklililk da ortaya
belirgin bir sekilde ¢ikmigtir.

Ehlers modelinde, ¢alismanin amacina gore, frekans
ortamindaki goriintii lizerinde farkli filtreler kullanarak
belirlenen detaylarin ortaya ¢ikarilmast ve tekrar istenen renk
ortamina doniilmesi ise yontemin ayr1 bir 6zelligidir. Ozellikle
RGB renk ortamindan, IHS ortamina gecildiginde, Fourier
doniisimii  ile degisik renk ortamlarmin yetersiz oldugu
durumlarda frekans ortaminda calismak kolaylik
saglayabilmektedir.

Yiizey oOrtiisiiniin daha belirgin olarak ortaya konulmasinin
6nemli oldugu bu tip uygulama alanlarinda, kullanilan sayisal
goriintiilerin mekansal ve tayfsal ayrim giigleri arttik¢a sonuglar
daha da tatmin edici olacaktr.
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