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OZET

Goriintii birlestirme, ayni1 ya da farkl algilayicilardan elde edilen goriintiilerin kombine edilerek daha fazla bilgi i¢eren yeni goriintiiler
olusturma iglemidir. Diinya gozlem uydularinin ¢ogunda yiiksek konumsal ¢oziiniirliklii pankromatik goriintii ile diisiik konumsal
¢oziinlirlikli multispektral goriintii elde edilir. Gorilintii birlestirmenin bir 6regi olarak “pansharpening”, yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii
pankromatik goriintii ile diigiik konumsal ¢oziiniirliiklii multispektral goriintiiniin birlestirilmesi islemidir. Birlestirme islemi sonucunda
hem konumsal hem de spektral ¢oziiniirliigii iyi olan yeni goriintiiler elde edilir. Bu ¢aligmada, Ikonos uydusundan alman pankromatik ve
multispektral goriintiiller ¢esitli goriintii birlestirme metotlar1 kullanilarak birlestirilmistir. Birlestirme yontemleri olarak, siklikla
kullanilan gelistirilmis (Modified) IHS doniisim, Ana bilesen analiz yontemi (PCI) ve dalgacik (wavlet PCI) donlisim metotlar:
kullanilmigtir. Ayrica birlestirilmis goriintiilere kenar ¢ikarma, yiiksek gecisli filtreler ve smiflandirma islemleri uygulanarak otomatik
kiy1 ¢izgisi ¢ikarilmigtir. Kiyr ¢izgisinin belirlenmesinde gelistirilmis IHS yonteminin diger yontemlerden daha basarili oldugu
gozlenmistir.

Birlestirilmis goriintiillerin kalitesi hem gorsel hem de istatistiksel acgidan degerlendirilmistir. Dalgacik bazli yontemler orijinal
multispektral goriintiilerin spektral kalitesini korurken, renk bazl ve istatistiksel metotlar konumsal igerigin gelistirilmesi yoniinde daha
iyi sonuglar vermistir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii birlestirme, IHS doniisiim, Ana bilesen analiz yontemi (PCI), Dalgacik yontemi, Konumsal degerlendirme,
Spektral degerlendirme.
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ABSTRACT

Image fusion is a process to obtain new images containing more information by combining images obtained same or different sensors.
With most of the earth observation satellites, high spatial resolution panchromatic images and low spatial resolution multispectral images
are obtained. As an example of image fusion “pansharpening” is a process of combining of high spatial resolution panchromatic images
and low spatial resolution multispectral images. At the end of the fusion process both high spatial and spectral resolution new images are
obtained. In this study, panchromatic and multispectral images gathered from Ikonos were used. Panchromatic and multispectral images
belonging to the same sensor were combined by using different image fusion methods. As pansharpening methods IHS transform,
Principal Component Analysis (PCI) and Wavelet PCI transform methods were used. Besides, it was realized the automatic extraction of
shorelines implementing the edge detection kernels, the high-pass filters and classification to fused images. It was observed that the
modified IHS method was more successful than other methods at the determination of shorelines.

Quality of fused images was evaluated from the point of view of both visual and statistical criterions. While wavlet based methods are
successful in terms of protection spectral quality of original multispectral images, the color-based and statistical methods are giving better
results within the improvement of spatial content.

Key Words: Image fusion, Pan sharpening, IHS transformation, Principal Component Analysis (PCI) Method, Wavelet Method, Ikonos,
Spatial evaluation, Spectral evaluation.



1. GIRIS

Cesitli teknolojik kisitlamalardan dolay1 her uydu istenilen
kalitede ve oOzellikte goriintii iiretememektedir. Bu sebeple
birgok uygulamada daha saglikli ve kaliteli bilgi elde edebilmek
icin  ¢esitli  uydu  sistemlerinden almmig  goriintiiler
birlestirilmekte ve sonu¢ goriintii daha etkin bir bigimde
kullanilabilmektedir.

Degisim analizi, gevresel goriintiileme, kartografya ve jeoloji
gibi uygulamalarda yiliksek konumsal ve spektral ¢oziiniirliiklii
goriintiiye olan talep gittikge artmaktadir. Bu talebi kargilamak
icin goriintl birlestirme tekniklerinin kullanimmda da her gegen
giin art1s olmaktadir (Vijayaraj ve digerleri, 2004).

Goriintii birlestirme (fusion) teknikleri yerbilimlerinde, arazi
kullanim smiflarmm daha detayli bilgisinin saglanmasinda,
degisimlerin belirlenmesinde, harita giincellestirme ve afet
izleme iglemlerinde ¢ok etkili ve Onemli bir aragtir. Ayrica
ulusal savunmada hedef belirleme, tanimlama ve izlemede, tip
alaninda ise Ozellikle tani, insan bedeni modelleme ve tedavi
planlama  gibi  birgok alanda da  kullannmi = s6z
konusudur.(Kalpoma ve Kudoh, 2007).

Genel anlamda goriintii birlestirme teknikleri; renk tabanli
yontemler, istatistiksel yontemler ve dalgacik doniisiim
yontemleri olarak gruplandirilmaktadir. IHS, Brovey gibi
yontemler renk bazli, ana bilesen analiz dontigimi (PCI)
istatistiksel bazli ve dalgacik doniisimii (wavelet PCI, wavelet
A Trous) dalgacik tabanli yontemlere drnek olarak verilebilir.

Cahismada, oncelikle ikonos uydusuna ait pankromatik ve
multispektral bandlarda gelistirilmis IHS, ana bilesen analizi ve
dalgacik doniisim yontemleri ile goriintii birlestirme islemleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen birlestirilmis  goriintiilerin
spektral ve konumsal kalite degerlendirmeleri yapilmistir. Daha
sonra Dbirlestirilmis goriintiilerden arazi ve su alanlarmmn
smiflandirma ve gruplandirma islemleriyle kiy1 ¢izgisinin
otomatik ¢ikarimi gergeklestirilmistir. Son asamada otomatik
belirlenen kiy1 ¢izgisinin goriintii birlestirme yontemlerine gore
kalite degerlendirmesi yapilmaistir.

2. GORUNTU BIRLESTIiRME YONTEMLERI

IHS doniisimii, ii¢ multispektral bandin (kirmiz, yesil, mavi)
renk uzaymdan yogunluk uzayma doniigiimiinii igerir. Renk
tabanli goriintii birlestirme yontemlerinden olan IHS metodunda
daha yiiksek ¢oziiniirliiklii pankromatik band yogunluk bileseni
ile degistirilir ve ters doniigiimle pankromatik bandmn konumsal
yapist RGB uzayma aktarilir. (Hurd ve Civco, 2009; Vrabel,
1996; Zhou, ve digerleri, 1998; Siddiqui, 2003). Gelistirilmis
IHS doniisimiinde ise daha énceden bu yontemde s6z konusu
olan birlestirilecek band sayisindaki (en fazla 3) kisitlama
ortadan kaldirilmaktadir (Ehlers ve digerleri, 2010).

Ana bilesen analizi goriintii sikigtirma, goriintii zenginlestirme,
boyutsal azaltma ve gdriintii birlestirme islemlerinde oldukga
yaygin bir bicimde kullanilir. Istatistiksel tabanl bir yontem

olan Ana bilesen analizi (PCA) multispektral goriintii bantlarna
uygulanir ve ana bilegsenler hesaplanir. Birinci ana bilesen ile
pankromatik goriintii yer degistirilir. Ters ana bilesen doniisimii ile
tekrar goriintli uzayma doniiliir (Vijayaraj, 2004).

Dalgacik doniisiim tabanli goriintii  birlestirme  algoritmalari
multispektral ve pankromatik goriintii arasndaki konumsal detay
farkin1 frekans diizeyinde belirler. Bu yontemler, yiiksek gecisli ve
alcak gegigli filtreler uygulamak suretiyle ve multi ¢oziintirliikli
analiz (Multi Resolution Analysis) kuralin1 kullanarak goriintiileri
yiksek ve algak frekans bilesenlerine ayirir, pankromatik
goriintiideki yiiksek frekans bileseni ile dogrudan iliskilidir. Clinki
detaylar arasindaki yiiksek kontrast yiiksek frekans anlamindadir.
Dalgacik doniisimii tabanli yontemler kaynastirma sonrasinda
orijjinal multispektral goriintiiniin renk yapismm korunmasmda
oldukea basarilidir (Giingor, 2008, Giling6r ve digerleri, 2010).

2.1. Birlestirilmis Goriintii Kalite Degerlendirmesi

Literatiirde birlestirilmis goriintiilere ait kalitenin belirlenmesinde
cesitli goriintii kalite Olgiitlerinden bahsedilmektedir. Genel olarak
birlestirilmis goriintii kalite degerlendirme yaklagimlar1 niteliksel ve
nicel degerlendirmeler olarak iki ana grupta toplanmaktadir.
Niteliksel analiz bir baska deyisle gorsel degerlendirme
multispectral ~ ve  birlestirilmis ~ goriintli  arasindaki  renk
karsilagtirmalari ile pankromatik ve birlestirilmis goriintii arasindaki
konumsal detay karsilagtirmalarini kapsar.

Nicel yaklagim ise referans multispectral, pankromatik bandlar ve
birlestirilmig goriintii arasindaki spectral ve konumsal benzerlikleri
Olgmeyi  saglayan  matematiksel, istatistiksel  yaklagimlari
icermektedir. Istatistiksel degerlendirmeler standart sapma, bantlar
aras1 korelasyon, karesel ortalama hata (RMSE), Ergas degeri,
Entropy degeri ve siniflandirma dogrulugu vb. ile yapilabilmektedir.

Ortalama deger ve standart sapma bir goriintiiniin spectral bilgileri
ile ilgili en basit degerlerdir. Referans ve birlestirilmis goriinti
arasindaki standart sapma degerleri 0’a ne kadar yakin olursa o
derece iyi bir birlestirme saglandigi soylenebilir. iki goriintii
arasindaki yakmhk bantlar arasmdaki korelasyon yardimiyla
belirlenebilir. Korelasyon degerleri -1 ile 1 arasinda yer almaktadir.
Referans ve birlestirilmig goriintli arasindaki en iyi uyum en yiiksek
korelasyon degerini gosterir (Ehlers ve digerleri, 2010). Karesel
ortalama hata ortalama gri degerindeki degisimleri, bir baska ifade
ile spectral distorsiyonu gosterir. Entropy,  goriintiideki bilgi
icerigini gosteren bir Olgiittiir. Birlestirilmig goriintii, referans
multispectral goriintii ile karsilastirildiginda daha fazla bilgi
icermektedir.

Goriintii birlestirme isleminin konumsal kalitesinin belirlenmesinde
en c¢ok kullanilan yontemlerden biri laplacian filtre kullanimidir.
Karsilagtirilacak iki goriintiideki konumsal detay bilgisinin gosterimi
laplance filtre kullanilarak ¢ikarilir. Daha sonra bu iki filtrelenmis
goriintli arasmdaki konumsal korelasyon katsayis1 hesaplanir.
Konumsal korelasyon katsayisi detay bilgisini gosterir. Goriintii
birlestirme iglemi sirasinda yiiksek korelasyon, yiiksek ¢oziiniirliiklii
pankromatik goriintiiden daha ¢ok konumsal bilginin almdigm1 ifade
etmektedir (Chen ve digerleri, 2009).



Gorintli piksel gri degerlerine dayali bir islem olan piksel
tabanli smiflandirmada amag, goriintiiyli belirlenecek bir
algoritmaya gore oOzellikleri benzer sayilan kiimelere ya da
baska bir ifade ile smiflara bolmektir. Pansharpening isleminde
de c¢ikt1 iiriiniin orijinal {riine gore degisimini belirlemede
siniflandirma sonuglart spektral ozelliklerin degerlendirmesi
acisindan Onemlidir. Caliymada orijinal multispektral goriintii
egitimsiz smiflandirma iglemine tabi tutularak ‘“1sodata
clustering” kiimeleme algoritmasi ile siniflara ayrilmigtir. Daha
sonra ise goriintii birlestirmesi yapilmis riinler ayn1 sekilde
smiflandiriimig ve orijinal multispektral goriintii sonuglar1 baz
alinarak secilen kontrol noktalar1 ile dogruluk analizi yapilmis,
dogruluk yiizdeleri ve kapa degerleri hesaplanmigtir.

3. KIYI CiZGiSi BELIRLEME

Kiy1 ¢izgisinin haritalanmasi; kiy1 kaynak yonetimi, ¢evresel
koruma, siirdiiriilebilir kiy1 gelisimi ve kentsel planlama ic¢in
¢ok Onemlidir. Dinamik bir yapiya sahip oldugu i¢in onun
tanimlanmasi, haritalanmasi ve goriintiilenmesi de ayrica
karmasik ve zor bir islemdir. Ozellikle belirli zaman araliklar
ile kiy1 ¢izgisinin haritalanmasi, kiyilarin izlenmesi ve
degerlendirme i¢in degerli bir iglem olarak diisiiniiliir. Gegmiste
kiy1 ¢izgisinin haritalanmast ve degisimlerin belirlenmesi i¢in
farkli yaklagimlar kullanilmistir. Kiy1 ¢izgisinin haritalanmasi,
pahali geleneksel arazi Olgme metotlari, fotogrametrik
haritalama tekniklerinin yan1 sira giinlimiizde uzaktan algilama
yontemleri ile otomatik ve yar1 otomatik olarak elde edilmesi
seklinde gelismeler gostermistir (Van ve Binh 2008; Ruiz ve
digerleri 2007). Uydu goériintiilerinin siniflandirmasi  bu
ozelliklerin haritalanmasi i¢in kullanilan yontemlerden biridir
(Taha ve Elbeih, 2010).

Hava fotograflari, radar ve Ozellikle sentetik agiklikli radarlar
(SAR) kiy1 goriintileme ic¢in degerli araglardir. Uzaktan
algilama teknolojilerindeki gelismeler ile uydulardan stereo
goriintli  Uretilebilen  yilksek  ¢Ozlniirliklii  goriintiiler
almabilmektedir. Ikonos ve quikbird gibi ¢ok yiiksek konumsal
¢oziinlirlige sahip yeni kusak goriintilleme sistemleri dijital
haritalama ve yer gozlemlerinde yeni bir ¢ag agmuiglardir.
ikonos ve quikbird uydu goriintiileri kiy1 ¢izgisi haritalama ve
degisimlerin belirlenmesi i¢in degerli araglardir.

Kiy1 ¢izgisinin belirlenmesinde uzaktan algilama yontemlerinin
kullanimi, bir¢ok islem adiminin bir arada yiiritiilmesi ile
gerceklestirilmektedir. Bunlar, goriintii filtreleme, goriintii
fusion islemleri, smiflandrma islemleri vb. seklindedir.
Gilinlimiizde uydu goriintiilerinden otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarma
islemlerinde  genellikle NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), Tasseled Cap doniisiimii(wetness),
siniflandirma, Band orani ve ilk ana bilesen algoritmalar
kullanilmaktadir. Ozellikle yakin infrared band (band3) suda
yiksek  oranda  yutulmasi nedeniyle su  ¢izgisinin
belirlenmesinde yaygin olarak dikkate alinan araglardan biridir
(Melsheimer ve Chin, 2002).

Uzaktan algillama ile kiy1 ¢izgisinin duyarli bir sekilde
belirlenmesinde, kullanilan goriintiilerin konumsal ve spectral
¢oziiniirlikleri, islemlerde kullanilan goriintii isleme teknikleri
ve smiflandirma sonuglari etkili faktorlerdir (Zhu, 2001).

Calismada Oncelikle gorintii  birlestirme islemleri ve kalite
degerlendirmesi yapildi. Daha sonra siniflandirma islemleriyle kiy1
¢izgisinin otomatik ¢ikarimi gerceklestirilerek elde edilen kiy1
¢izgisinin kalitesi incelenmistir.

4- UYYGULAMA

Uygulamada Trabzon il merkezi kiyr bolgesine ait yiiksek
konumsal ¢dOziiniirliige sahip Ikonos uydu goriintiilerinden
yararlanilmigtir. Goriintii  birlestirme islemleri ve otomatik kiyi
cizgisi Dbelirleme islemleri Erdas ve ENVI programlar ile
gerceklestirilmigtir. Sayisal degerlendirme islemleri ise Matlab ve
Microsoft Excel yazilimlari kullanilarak yapilmistir.

Uygulama alaninda goriintii birlestirme metotlar1 olarak, gelistirilmis
IHS, ana bilesen analiz ve dalgacik donilisim yontemleri
kullanilmigtir. Pansharpening sonuglar gorsel degerlendirme ve
istatistiksel degerlendirmeler olarak iki gekilde incelenmistir. Bu
degerlendirmelerde, konumsal degerlendirmede pankromatik
goriintii, diger degerlendirme araglarinda multispectral goriintii
referans olarak almmustir. Istatistiksel degerlendirmelerde standart
sapma, bandlar arasi korelasyon ve entropy degerleri incelenmistir.
Ayrica konumsal korelasyon ve smiflandirma dogruluklar
degerlendirilmistir.

4.1 Gorsel Degerlendirmeler

Gorsel analiz, referans ve birlestirilmis goriintii benzerligi ve
netliginin  tespitini  saglar. Kullanilmig metotlarin  gorsel

degerlendirmesinde orijinal multispektral goriintiiye olan renk
yakmlig ile gelistirilmig IHS doniisiimii biitin sonuglar i¢in en iyi
sonucu vermistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Birlestirilmis goriintilerde spektral degisimin gorsel
degerlendirmesi. (a) Multispektral goriintii, (b) Gelistirilmis IHS
yontemi, (¢) Ana bilesen analiz yontemi, (d) Dalgacik yontemi.

Sonuglarin  Pankromatik goriintii ile gorsel degerlendirmesi
sonucunda da yine gelistirilmig IHS yonteminden en iyi sonug elde
edilmigtir. Dalgacik tabanli doniisiim spektral anlamdaki bagarisini
konumsal detay kapasitesinin artirilmasinda gosterememektedir. Bu
yontemde gorsel anlamda objelerin geometrilerinde
deformasyonlarin oldugu gozlenebilir (Sekil 2).



Sekil 2: Konumsal degisimin gorsel degerlendirmesi. (a)
Pankromatik goriintii, (b) Gelistirilmis THS yontemi, (c) Ana
bilesen analiz yontemi, (d) Dalgacik yontemi.

4.2 istatistiksel Degerlendirmeler

Goriintii  birlestirme islem sonuglar1 ayrica standart sapma,
bandlar arasi korelasyon, entropy degerleri ve konumsal
korelasyon degerlerine gore incelenmistir. Standart sapma ve
bandlar arasi korelasyon igin birlestirilmis goriintii orijinal
multispektral goriintii ile karsilastirilmigtir ve sonuglar Tablo 1
de verilmistir.

Tablo 1. Farkh goriintii birlestirme yontemleri i¢in standart
sapma farklari.

Birlestirme Standart Sapma Farklari
Yontemleri Bandl1 Band?2 Band3 Band4
Dalgacik 0.01 0.02 0.08 0.08

Doniigiimii
Gelistirilmig
THS 1.28 1.42 2.02
Ana Bilesen
Analiz 1.67 2.29 2.40 3.34

Goriinti  farklarnin  standart sapmasi verilen herhangi bir
pikseldeki hata seviyesini gosterir. Bu parametre degerlerinin
sifira yaklagsmasi birlestirilmis goriintiiniin spektral kalitesinin
daha iyi oldugunu ifade eder. Standart sapma farklarnda en iyi
sonuglar Dalgacik doniisiim yonteminde elde edilmistir. Yine
ayni doniisim yoénteminde bantlar arasi korelasyonun diger
yontemlere gore daha az oldugu Tablo 2 den goriilmektedir.

Entropy Degerleri
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Sekil 3: Birlestirilmis goriintiilerin entropy degerleri.

Konumsal degerlendirmede referans pankromatik band almmustir.
Konumsal korelasyon katsayismm 1’¢  yaklagmasi konumsal
kalitenin daha iyi oldugunu ortaya koymaktadir. Ortalama konumsal
korelasyon sonuglar1 incelendiginde pankromatik goriintii ile en iyi
uyum anabilesen analiz doniisimde elde edilmistir. Bu metodu
gelistirilmis IHS ve Dalgacik doniisiimleri izlemistir (Tablo 3).

Tablo 3. Goriintii birlestirme yontemleri i¢in konumsal korelasyon
sonuglar1.

Yontem Band 1 | Band 2 | Band 3 | Band 4 Ortalama
Gellomis | .| 0.9346 | 09366 | 09262 | 0.9325
PCI 0.9451 0.9883 | 0.9846 | 0.8903 0.9521
Wavlet
PCI 0.7488 | 0.7779 | 0.7749 | 0.7103 0.7530

4.3 Smiflandirma dogrulugu

Smiflandirma ile ilgili degerlendirmede, multispektral goriintii
egitimsiz smiflandirma ile smiflandirilmistir. Daha sonra farkli

yontemlere gore birlestirilmis goriintiller ayni1 yontem ile
smiflandirtlip  smiflandirma  sonuglart  multispektral — goriintii
sonuglar1 ile Kkarsilagtirilmigtir. Tim  gorlintiilerin - Dogruluk

degerlendirmesi ig¢in multispektral goriintii ilizerinde 100 kontrol
noktas1 secildi ve bu noktalara gére dogruluk degerlendirmesi
yapimistir. Tablo 4 de goriildiigii gibi smiflandrmada en iyi
sonuglar Dalgacik doniisiim yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4. Birlestirilmis goriintiilerin smiflandirma sonuglari.

G Birl Dogruluk Degerlendirmesi
BTN i : 5 i oriintii Birlestirme
Tablo 2. Goriintiideki korelasyon katsay1 degerlerinin farklar1. Yéntemis Dogruluk (%)  |Kappa Degeri
Korelasyon degerlerinin degisimi Dalgacik Doniisiim 59 0.5305
Yontem Bandl Bandl Bandl Band2 Band2 Band3 Fetivilon i
Py P 4 @3 24 4 Gelistirilmis IHS 54 0.4755
g?lg..“”..’k 00003 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0001 | 0.0006 | 0.0006 Ana Bilesen Analiz 30 0.2103
oniigiim
Geligtirilmi; e . . . .. T
) lfl_l;sl " 0.0008 | 0.0250 | 0.0260 44. Goriintii  birlestirme yontemlerinin Kiy1  ¢izgisi
Ana BISn 100022 | 00039 | 00329 | 00009 | 00310 | 00320 belirlemedeki kullanim

Bir goriintiideki bilgi miktarmi ifade eden entropy degerlerinin
karsilagtirmast Sekil 3 de verilmistir. Pozitif artig bilgi artigini
gosterirken, negatif deger azalig1 gosterir. Maksimum artig tim
bandlar igin Dalgacik doniisim yonteminde olmustur. Bu
metodu gelismis IHS ve Ana bilesen analiz yontemleri
izlemistir.

Uydu goriintiilerinden otomatik kiy1 ¢izgisinin belirlenmesi i¢in
¢esitli algoritmalar s6z konusudur. Otomatik kiy1 ¢ikarimi goriintii
on iglemleri, bolimleme (segmentasyon) ve boliimleme sonrasi
islemler olarak genel anlamda ardigik {i¢ adimi igerir (Liu ve Jezek
2004). Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerden kiy1 ¢izgisinin
¢ikarimi i¢in uygulanan yontemden biri de arazi smiflandirmasidir.
Siniflandirilmis goriintii arazi ve su smifi olarak iki boliimde



gruplandirilir. Her bir smifa ait poligonlar1 igeren sonug¢ tematik
goriintii elde edilir. Kiy1 ¢izgisi otomatik veya yari otomatik
yontemler kullanilarak suya karsilik gelen poligondan ¢ikarilir.

Yapilan calismada gorsel ve istatistiksel degerlendirmeleri
yapilmis birlestirilmis goriintiiler, kiy1 ¢izgisinin otomatik
olarak belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Gelistirilmis THS, ana
bilesen analizi ve dalgacik donlisim yontemlerine gore
birlestirilmis her bir goriintiiye en yiiksek olasilikli egitimli

—

smiflandirma yoéntemi uygulanmistir. Smiflandirilmig gériintii deniz
ve arazi olmak flizere iki gurupta gruplandirilmistir (Sekil 4).
Gruplandirilmig goriintiiden elde edilen tematik goriintiiler raster
yapidan vektor formata dontistiiriilerek otomatik kiy1 ¢izgisi her bir
goriintii igin olusturulmustur (Sekil 5).

AT _E

gériiﬁtﬁ ile g:akum.

P

Sekil 5: Gelistirilmis IHS(yesil), Ana bilesen analiz doniisiim (pembe) ve Dalgacik doniisiim (mavi), yontemlerimden
¢ikarilmis kiy1 ¢izgilerinin referans kiy1 ¢izgisi (sar1) ile cakigimi.

Otomatik kiy1 ¢izgisinin kalite degerlendirmesi i¢in, planimetrik
kalite degerlendirmesi ve metrik kalite (genellestirme faktorii)
degerlendirmesi seklinde iki yontem uygulanabilir (Taha ve
Elbeih, 2010). Metrik kalite degerlendirmesi kenar ¢izgisi
uzunluklarnm oran1 ile belirlenen bir Olgiittiir. Bu oran
genellestirme faktorii olarak adlandirilir. Bu faktoriin 1 olmasi
genellestirmenin olmadigmi uzunluklarmn esit oldugunu, 1 den
ne kadar kiigiik olursa genellestirmenin o kadar ¢ok oldugunun
gostergesidir ( Ali 2003, Srivastava ve digerleri 2005).

Birlestirilmis goriintiilerden otomatik olarak olusturulan kiy1

cizgileri, kenar zenginlestirme iglemleri  uygulanmis
pankromatik goriintiden sayisallagtirilan kenar ¢izgisi ile
kargilagtiriimigtir.  Segilen 30 kontrol  noktasindaki

kargilagtirmalar sonucunda karesel ortalama hatalar ve kiy1
gizgilerinin metrik kalite Olgiitleri  hesaplanmistir.  Bu
hesaplamalardan gelistirilmis IHS yoénteminde 2.036 m, Ana
bilesen analizi yonteminde 2.234 m, Dalgacik doniisimiinde ise
3.024 metrelik ortalama hatalar elde edilmistir. Gelistirilmis
IHS i¢in 0.853, Ana bilesen analizi yontemi i¢in 0.820 ve
dalgacik doniisiimii igin 0.729 genellestirme faktorii degeri elde
edilmigtir.

5.SONUCLAR

Ikonos multispectral ve pankromatik goriintiilerinden olusturulan
goriintii  birlestirme islemlerinde gorsel, istatistiksel, konumsal
degerlendirmeler ve smiflandirma sonuglari incelenmistir. Ayrica
gelistirilmis THS doniisiimii, Ana bilesen analiz donilisimi ve
dalgacik dontisim yontemleri ile elde edilen birlestirilmis
goriintiilerden kiyr ¢izgisi otomatik olarak ¢ikarilmis ve Xkalite
degerlendirmeleri yapilmistir.

Birlestirilmis goriintiilerin gorsel degerlendirmelerinde renk uyumu
ve konumsal agidan en iyi sonuglar gelistirilmis IHS doniisiimiinden
elde edilmistir. Dalgacik tabanli doniisiimde renk performansinda
saglanan basar1 konumsal anlamda elde edilememistir. Bu dalgacik
doniigiim yontemlerinin ortak bir dezavantajidir.

Istatistiksel degerlendirmelerde, referans multispectral goriintiiniin
spectral ozelliklerinin korunmasi agisindan 6nemli iki 6lgiit olan
standart sapma ve korelasyon katsayilarinda en iyi degerler dalgacik
yonteminde saglanmis, onu THS ve Ana bilesen analiz yontemleri
izlemistir.

Metrik bilginin artigmi gosteren entropy degerleri incelendiginde
wavlet yonteminin yine en ¢ok bilgi artismm saglandigi yontem
oldugu gézlenmistir.

Konumsal korelasyon katsayilari, konumsal agidan referans kabul
edilen pankromatik gériintiiden ne kadar ¢ok konum bilgisinin sonug



goriintiiye aktarildigmmn tespitinde kullanilan bir dlgiittiir. Elde
edilen sonuglarda en iyi degerler Ana bilesen analiz yonteminde
elde edilmis onu IHS ve Dalgacik yontemleri izlemistir.

Birlestirilmis ~ goriintiilerin ~ kalitesi ayrica  smiflandirma
dogruluklarma gore incelenmistir. Spektral ac¢idan diger iki
yonteme gore referans gorlintiiniin Ozelliklerinin daha ¢ok
aktarildigr Dalgacik yonteminde dogruluk yiizdesi ve kappa
degerleri agisindan en iyi sonuglar elde edilmistir.

Istatistiksel tabanli ana bilesen analizi ve renk tabanli IHS
doniisim yontemlerinin spectral bilgiden daha ¢ok konumsal
bilginin, doniisiimden sonra pankromatik goriintiiye yaklagan
oranda gelistirdigi, wavlet doniisiimiin ise multispektral bilgiyi
artirdigi tespit edilmistir.

Kiy1 ¢izgisi tespitinde kalite degerlendirme Olgiitlerine gore
gelistirilmis IHS yontemi diger yontemlerden daha iyi sonuglar
vermistir.
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