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OZET

Gorlintii zenginlestirme, farkli mekansal, spektral ve zamansal goriintii 6zellikleri biraraya getirilerek bu goriintiilerden ytiksek
mekansal ve spektral 6zelliklere sahip yeni bir goriintii elde etme yontemidir. Yontemin ana amaci, goriintii analizlerine (goriinti
siiflandirmasi, boliitleme, degisim belirleme vb.) detayl girdi saglamaktir.

Calismada literatiirde sikca karsilagilan dokuz farkli goriintii zenginlestirme yontemi test edilmis ve bu yontemlerin tarimsal {iriin
siniflandirmast tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma alani olarak Bursa’da yer alan Karacabey Ovasi segilmistir. Karacabey
Ovasi, alanda yetistirilen {riin cesitliligi bakimindan Tiirkiye’nin en verimli ovalari arasinda yer almaktadir. Tarimsal alanlarda
yetistirilen {iriinlerin giivenilir bir sekilde haritalanabilmesi i¢in son yilllarda yiiksek mekansal ¢oziiniirlik saglayan uydular 6nem
kazanmigtir. Bu ¢aligmada 13 Agustos 2004 tarihli QuickBird siyah-beyaz (0.61m) ve renkli (2.44 m) gorintiileri kullanilmustir.
Hesaplamalarda kolaylik saglamak amaciyla analizler gdriintiiniin yaklagik 5 km? lik béliimii iizerinde uygulanmistir. Goriintiiler
tizerinde ilk olarak, Gram-Schmidt, En Kiiciikk Kareler, Yilksek Frekans Filtreleme yontemi, Ana Bilesenler Spektral goriintii
zenginlestirme yontemi, Renk-Doygunluk-Parlaklik doniisiimii (RDP), Iyilestirilmis Yogunluk-Renk-Doygunluk (YoRD) déniisiimii,
Brovey, Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler Yontemi ve Dalgaboyu tabanli YoRD gériintii zenginlestirme yontemleri uygulanmustir.
Zenginlestirilmis goriintiiler tizerinde yer alan bes iiriin sinifi (Misir, Bugday, Aniz, Domates ve Seker Pancari) En Biiyiik Olasilik
Siniflandirma yontemi yardimiyla smiflandirilmigtir. Goriintii zenginlestirme yontemleri sonucunda firetilen zenginlestirilmis
goriintiilerin spektral kalitesinin gercek renkli goriintii ile karsilastirilabilmesi igin goriintiiler, gercek renkli gériintii ¢oziiniirligi
olan 2.44 m ye donistiiriilerek siniflandirilmigtir. Smiflandirma siiresince tiim goriintiiler icin ayni1 6rnek alanlar kullanilmustir.
Siniflandirma sonuglar1 gercek renkli goriintiiye ait siniflandirma sonucu ile karsilastirilmis ve referans harita yardimiyla
degerlendirilmistir. Kullanilan referans harita, {irin bilgilerinin alana gidilerek toplanmasi yoluyla iiretilmistir. Referans harita
retimi, goriintii ¢ekim tarihiyle es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Referans harita yardimiyla siniflandirilmig gériintiiler i¢in hata
matrisleri olusturulmusg ve genel hata, Kappa degeri ve iiriin siniflarina ait dogruluk oranlari bu matrisler yardimiyla hesaplanmustir.
Degerlendirmeler sonucunda gercek renkli goriintiiye ait en yiiksek genel hata oran1 %84,2 olarak hesaplanmistir. Gram-Schmidt
goriintii zenginlestirme yontemi gergek renkli goriintiiden elde edilen siniflandirma dogrulugunu yaklasik %4 arttirarak %88 olarak
hesaplanmstir. Bu orani yaklasik %86 ile En Kiigiik Kareler yontemi, Ana Bilesenler Spektral goriintii zenginlestirme yontemi,
Yiiksek Frekans Filtreleme Yontemi ve lyilestirilmis YoRD déniisiimii yontemleri izlemistir. Brovey ve Dalgaboyu tabanli YoRD
doniisiimlerine ait dogruluk oranlar yaklasitk %85 olarak hesaplanmig ve bu iki yonteme ait sonuglar da kabul edilebilir
bulunmustur. Diger taraftan Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler yontemi ve RDP yontemlerine ait dogruluk oranlarmin gercek renkli
goriintii icin hesaplanan orandan diisiik oldugu gdzlenmistir. Bu iki yonteme ait genel dogruluk oranlari yaklasik %81 olarak
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar, Gram-Schmidt, En Kiigiik Kareler, Ana Bilesenler Spektral, Yiiksek Frekans Filtreleme
Yontemi, Iyilestirilmis YoRD doniisiimii, Brovey doniisiimii ve Dalgaboyu tabanli YoRD gbriintii zenginlestirme y&ntemlerinin
tarim alanlarindaki iiriin gesitliliginin siniflandirilmasinda siniflandirma dogrulugunu arttirmak igin kullanilabilecegini gostermistir.
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ABSTRACT:

Image fusion is a process to generate a new image by integrating different spatial, spectral and/or temporal resolution images. The
main goal of image fusion is to provide detail input to the later image analyses (image classification, segmentation, change detection,
etc.).

This study focuses on evaluating the influence of nine different image fusion methods, mostly encountered in the literature, on the
accuracies of the agricultural crop classification. The study site selected is on the Karacabey Plain, one of the most productive and
valuable agricultural regions, located in Bursa in Turkey. A new trend for the agricultural crop classification is to utilize high
resolution satellite products in order to extract the crop types more reliably. Therefore, a QuickBird panchromatic (0.61m) and
multispectral (2.44m) images acquired on 13 August 2004 were used in this study. A small part of QuickBird ( ~5 km?) image was
used in order to improve computational efficiency in the analyses. Nine different fusion methods, namely Gram-Schmidt, Least
Square Fusion (LSF), High Pass Filter Resolution Merge (HPF), Principle Component (PC) Spectral Sharpening, Hue-Saturation-
Value (HSV), Modified Intensity-Hue-Saturation (IHS) Resolution Merge, Brovey, Wavelet-based PCA (Principle Component
Analysis), and Wavelet-based IHS were used to combine the panchromatic and multispectral data. The fused images were classified
into number of five classes (Corn, Wheat, Residue, Tomato and Sugar beet) as a supervised manner using Maximum Likelihood
Classification method. Before the classification, the fused images were resized to 2.44m, the size of the original multispectral image,
in order to understand the radiometric quality of the fused products. During the classification the same training areas were used for
each image. The classification results were then compared with the classification of the original multispectral image. The accuracies
of the classified thematic maps were tested using a reference map. The reference map was produced by collecting information about
crop types from the study area. Producing reference map and image acquisition were performed simultaneously. Based on the
reference map, the overall accuracy, overall kappa and individual class accuracies were computed using error matrices. The overall
accuracy of the original multispectral image, was computed as 84,2%. The classified images fused by the Gram-Schmidt method
provided the highest overall accuracy of about 88%. The Gram-Schmidt method was followed by the methods of LSF, PC Spectral
Sharpening, HPF, and Modified THS Resolution Merge and their accuracies were computed around 86%. The accuracies of Brovey
and Wavelet IHS Resolution Merge also revealed acceptable result, which was around 85%. On the other hand, the results obtained
from the Wavelet PCA and HSV methods were found lower than the accuracy of the classified original image. The accuracies of
these methods were computed as around 81%. The results revealed that the methods of the Gram-Schmidt, LSF, PC Spectral
Sharpening, HPF, and Modified IHS Resolution Merge, Brovey, and Wavelet IHS Resolution Merge can be used to fuse the images
before the classification of the agricultural crops to increase the classification accuracy.

1. GIiRiS gOriintiiyll  olusturan nesnelerin zenginlestirilmesine yonelik

olarak yapilmaktadir. Karar agaci diizeyinde gergeklestirilen

Uzaktan Algilama, aragtirmacilara mekansal, spektral ve zenginlestirme yontemlerinde goriintiiler iizerinde
zamansal ¢oziniirliikte cesitli tirlinler saglayarak zenginlestirme islemini gergeklestirecek uygun kurallarin
clektromanyetik spektrumun biyik bir bélimine ait bilgi (kararlarin) belirlenmesi gerekmektedir (Pohl ve van Genderen,
cikarimina  katkida  bulunmaktadir.  Uzaktan  algilama 1998). Bu ¢alismada piksel diizeyinde uygulanan goriinti
teknolojisinin  sagladigt bu genis ¢apl veri, bir takim zenginlestirme  yOntemlerine yer  verilecektir.  Gorlinti

problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerden
baglicalari; verilerin Dbirbirleri ile kombinasyonu, yiiksek
kalitede bilgi elde etmek ve gereksiz bilgilerin ayiklanmasi
olarak sayilabilir. En onemli problemlerden bir tanesi, renkli

zenginlestirme yontemleri ile ilgili problemler ve kisitlamalar
bugiine kadar bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir
(Chavez vd., 1991, Pellemans vd., 1993, Zhang, 2002). Bu
arastirmacilardan  Zhang (2002), gorlintli zenginlestirme

goriintiilye ait spektral bilgi ile siyah-beyaz goriintiiye ait
mekansal bilginin nasil etkili bir sekilde kullanilacagina
yoneliktir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan en etkili
yontem ‘goriintii  zenginlestirme® olarak adlandirilmaktadir.
Goriintli zenginlestirme, farkli mekansal, spektral ve zamansal
¢oziiniirliikteki goriintiilerin birlestirilmesi ve bu sayede yiiksek
spektral ve mekansal 6zelliklerde yeni bir gériintii elde edilmesi
islemi olarak tanimlanabilir. Daha genel bir ifade ile goriinti
zenginlestirme, farkli kaynaklardan elde edilen uydu verilerinin
birlesimi, korelasyonu ve kombinasyonu olarak ifade edilebilir.
Bu yaklasim sadece gorsel yonden kaliteli goriintiiler tiretmekle
kalmaz daha sonra goriintii iizerine uygulanacak analizlere de
detayli girdi saglar. Pohl ve van Genderen tarafindan 1998
yilinda goriintii zenginlestirme yontemlerinin
degerlendirilmesine yonelik genis ¢apli bir ¢alisma yapilmustir.
Calismada, goriintii zenginlestirme yontemleri; piksel tabanli,
nesne tabanli ve karar agaci diizeyinde olmak iizere 3 gruba
ayrilmaktadir. Piksel diizeyinde gerceklestirilen yontemler
veriyi olusturan en kiigiik nesneler (piksel) iizerinde
uygulanmaktadir. Nesne diizeyinde uygulanan yontemler,

yontemlerine ait sorunlar1 Landsat 7 ve IKONOS goriintiileri
iizerinde inceleyerek bu problemlere neden olan aksakliklarin
belirlenmesi igin gesitli tespitlerde bulunmustur. Colditz vd.

(2006) Landsat 7 goriintiisii {izerinde 5 farkli goriintii
zenginlestirme yontemi uygulamig ve sonuglart 3 farkli
smiflandirma yontemi yardimiyla smiflandirilarak
degerlendirmistir. Elde edilen bulgular, Brovey ve RDP

doniisiimlerinin goriintiilerin zenginlestirilmesi ve daha sonra
bu goriintiilere uygulanacak smiflandirma islemi i¢in uygun
yontemler olmadigin1  goéstermistir. Benzer bir caligma
Karathanassi vd. tarafindan gergeklestirilmistir (Karathanassi
vd., 2007). Calismada goriintii zenginlestirme ydntemlerini
incelemek  amaciyla ¢esitli  degerlendirme  yOntemleri
kullanilmigtir.  Degerlendirmeler sonucunda en  yiiksek
sonuglarin Lokal Ortalama ve Dagilim Uyusmasi, En Kiigiik
Kareler ve Gram-Schmidt goriintii zenginlestirme yontemlerinin
sagladig1 gozlenmistir. Yukarida sozii edilen ¢aligsmalara benzer

bir diger c¢alisma  Konstantinos (2008)  tarafindan
gerceklestirilmistir.  Calisgmada  zenginlestirme — yontemi
uygulanmig  gorlintiiler gorsel ve istatistiksel olarak



degerlendirildikten sonra kontrolsiiz bir siniflandirma yontemi
kullanilarak ydntemlerin smiflandirma dogrulugu {izerindeki
etkileri incelenmistir.

Bu caligmada dokuz (9) farkli goriintii zenginlestirme yontemi
sonucu iretilmis gorlintiiler kontrollii bir siniflandirma yontemi
yardimiyla smiflandirilarak goriintii zenginlegtirme
yontemlerinin ~ tirlin ~ smiflandirmast  iizerindeki  etkileri
incelenmigstir. Analizler 13 Agustos 2004 tarihli QuickBird
renkli (2.44m) ve siyah-beyaz (0.60m) goriintiileri iizerinde
uygulanmistir. Tk olarak Gram-Schmidt, En Kiigiik Kareler,
Yiiksek Frekans Filtreleme yontemi, Ana Bilesenler Spektral
goriintii  zenginlestirme yontemi, Renk-Doygunluk-Parlaklik
doniisiimii (RDP), lyilestirilmis Yogunluk-Renk-Doygunluk
(YoRD) doniistiimii, Brovey, Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler
Yontemi ve Dalgaboyu tabanli YoRD goriintii zenginlestirme
yontemleri kullanilarak QuickBird goriintiileri
zenginlestirilmistir.  Yukarida sayilan yoOntemler yoluyla
iretilen goriintiiler bes (5) farkli istatistiksel degerlendirme
yontemi  yardimiyla  degerlendirilerek  iiretilen  yiiksek
¢ozlintirlikteki gorlintiilerin gergek renkli goriintiiye ait spektral
degerlere yakinlig1 Olglilmiistir. Bu amag¢ i¢in kullanilan
degerlendirme yontemleri; Goreli  Ortalama ve Varyans
farklar, Korelasyon, En Yiiksek Sinyal Hata Oram ve Genel
Kalite Indeksidir. Zenginlestirilmis goriintiilerin istatistiksel ve
gorsel olarak degerlendirilmelerinin  ardindan  goriintiiler
tizerinde yer alan bes (5) farkli iiriin sinifi (musir, domates/biber,
bugday, aniz ve seker pancart) En Biiyiik Olasilik smiflandirma
yontemi  yardimiyla  smiflandirilmustir.  Smiflandirmalarda
kullanilan Ornek alanlar gercek renkli goriintii {izerinden
toplanmig ve ayni alanlar zenginlestirilmis ve gercek renkli
goriintiillerin  smniflandirilmasinda kullanilmigtir.  Siniflandirma
sonrasinda tematik haritalar tizerinde Sieve filtresi uygulanmis
ve belli bir esik degerinin altinda kalan poligonlar1 olusturan
pikseller birbirine komsu olan en yakin poligonlarn i¢ine diisen
piksel degerine atanmistir. Elde edilen sonuglar hata matrisleri
yardimiyla degerlendirilmis ve genel hata oranlari, kappa
degerleri ve ftrlinlere ait dogruluklar hesaplanarak sonuglar
gercek renkli goriintiiden elde edilen siniflandirma sonucu ile
karsilastirilmigtir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI
2.1 Cahsma Alam

Analizleri  gerceklestirmek igin segilen ¢aligma alani,
Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Marmara boélgesindeki
Bursa ilinde yer almaktadir (Sekil 1). Karacabey Ovasi olarak
bilinen alan, ikliminin iiretime elverisli olmasi ve zengin {iriin
cesitliligi bakimindan Tirkiye’nin en verimli ve en degerli
ovalart arasinda yer almaktadir. Alanda yetistirilen baslica
drtinler; musir, domates, biber, sogan, piring, seker pancari,
bugday ve bezelye olarak sayilabilir (Ozdaric1, 2005).

On
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Sekil 1. Caligma alan1

2.2 Veri Seti

Calismada uydu goriintiisii ve referans veri olmak fizere iki
farkli  veri tipi kullanilmistir. Gorlintii  zenginlestirme
yontemleri, 0.61 m siyah-beyaz ve 2.44 m renkli QuickBird
uydu goriintiileri iizerinde uygulanmstir (Sekil 2). Kullanilan
QuickBird goriintiileri iiriin dagiliminin ve gelisiminin en st
diizeyde oldugu Agustos 2004 tarihinde elde edilmistir.
Goriintiiler, standart {riin  formatindadir. Standart {iriin
formatina sahip olan goriintiilerde sensor ile ilgili diizeltmeler
yapilmis, radyometrik ve geometrik hatalar diizeltilmis ve
goriintiiler kartografik projeksiyon sistemine uygun hale
getirilmistir. Hesaplamalarda kolaylik saglamak igin 8 bitlik
QuickBird gorintiisiiniin  yaklastk 5 km? lik bir bliimii
kullanilmigtir. Renkli QuickBird goriintiisii mavi, yesil, kirmizi
ve yakin kizil Gtesi olmak iizere dort banttan olugmaktadir.
Calismada kullanilan Brovey, RDP, lyilestirilmis YoRD
doniisiimii, Dalgaboyu tabanli YoRD doniisiimii yontemleri {i¢
bant ile simirlidir.  Bu nedenle karsilagtirma iglemi igin
calismada yesil, kirmizi ve yakin kizil Otesi bantlart
kullanilmustir. Kullanilan yesil, kirmizi ve yakin kizil otesi
bantlar alandaki iiriin ¢esitliligini agiklamada mavi banttan daha
etkilidir (Ozdarici, 2005).

Analizlerde kullanilan bir diger veri alanda yetistirilen {iriinlere
ait parsel bilgilerini iceren vektdr veridir. Vektor veri 2002
yilinda Arikan tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda
kadastro bilgileri kullanilarak iiretilmis ve 2005 yilinda Ozdarici
tarafindan yapilan bir ¢alisma ile giincellenerek bu calismaya
girdi saglamistir (Arikan, 2003; Ozdarici, 2005). Sézii edilen
caligmalar yoluyla elde edilen vektor veri ¢alismanin goriintii
simiflandirmasi ve dogruluk analizi asamasinda kullanilmustir.

Sekil 2. (a) 13 Agustos 2004 tarihine ait siyah-beyaz (a) ve
rekli (b) QuickBird goriintiileri



3. YONTEM

Bu béliimde ¢alismada kullanilan yontemler agiklanmustir. ilk
boliimde goriintii zenginlestirme yoOntemleri incelenecektir.
Ikinci boliimde, zenginlestirilmis goriintiiler {izerinde uygulanan
goriinti  siniflandirma  yontemi anlatilacaktir. Son olarak
siniflandirma iglemi sonunda iiretilen tematik haritalara ait
sonuglar ortaya koyulacaktir.

3.1 Goriintii Zenginlestirme Yontemleri

Bagarili bir gorilintii zenginlestirme, goriintiilerin birbirine gore
geometrik olarak hassas bir sekilde yonelimlerini gerektirir.
Analizlerde kullanilan QuickBird goriintiileri birbirlerine gore
diizeltilmis olarak elde edilmistir. Goriintiiler ayni tarihte ve
zamanda c¢ekildikleri icin iki veri arasinda zaman farki yoktur.
Calismada literatiirde sik¢a karsilasilan Renk-Doygunluk-
Parlaklik doniisiimii (RDP), Brovey, lyilestirilmis Yogunluk-
Renk-Doygunluk (YoRD) doniisiimii, Ana Bilesenler Spektral
goriintii  zenginlestirme yontemi, Gram-Schmidt, En Kiigiik
Kareler, Yiiksek Frekans Filtreleme yontemi, Dalgaboyu tabanli
Ana Bilesenler Yontemi ve Dalgaboyu tabanli YoRD goriintii
zenginlestirme yontemleri degerlendirilmistir. YOntemlere ait
aciklamalar agagida yer almaktadir.

3.1.1 Renk-Doygunluk-Parlaklik (RDP) Doniisiimii

RDP  donisimii  Yogunluk-Renk-Doygunluk  (YoRD)
dontisiimii  ile benzer oOzellikler gostermektedir. Yontem,
Kirmizi-Mavi-Yesil  (KMY)  uzaymin  RDP  uzayma

doniistiirtilmesi ile baslar. Bu doniisiim, goriintii zenginlestirme
stirecinde renkler iizerinde yiiksek kontrol olanagi saglar.
Doniistimii, parlaklik (P) ve yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
bantlarin yer degistirmesi izler. Bu islem, renk (R) ve
Doygunluk (D) bantlarina ait piksellerin yiiksek mekansal
¢oziiniirlige doniistiiriilmesi (resampling) ile devam eder. Son
asamada, RDP uzayi RGB uzayma tekrar doniistiiriilerek
goriintii  zenginlestirme islemi tamamlanir (ENVI kilavuzu).

RDP doniisimii 3 Dbanta sahip goriintiler {zerinde
uygulanabilmektedir.
3.1.2  Brovey Doniisiimii

Brovey doniisiimiinde yiiksek ve diisiik mekansal ¢oziiniirlikli
veri Ozellikleri biraraya getirilerek bu goriintiilerden yeni bir
goriintii elde etmek igin basit bir oran kullanilir. Bu oran, diisiik
mekansal ¢oziinlirlige sahip bantlarin yilksek mekansal
¢Oziiniirliige sahip bant ile carpilmasi ve sonucun disiik
mekansal ¢oziiniirliiklii bantlarin toplamina boliinmesi seklinde
olmaktadir (Esitlik 1). Bu islem diisiik mekansal ¢ozintirliikli
bantlarin uygun bir yeniden 6rnekleme yontemi (6rn. En yakin
komsuluk, bilinear, cubic convolution) yardimiyla yiiksek
mekansal ¢oziinirliige donistiiriilmesi ile son bulmaktadir
(ENVI kilavuzu). Brovey doniisiimii 3 bant ile sinirlidir.

DN .xDN
DNfused, = ——— M

N

> DN,
i=1

esitlikte;

DN; renkli goriintiiye ait bantlarin piksel degerleri i (i=1,2,3),
DN,,,, yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii veriye ait piksel degeri;
N renkli goriintiideki bant sayis1 (Bantl +Bant2+Bant3).

3.1.3 lyilestirilmis YoRD Déoniisiimii

YoRD  doniisiimii, zenginlestirme islemi uygulanacak
goriintilleri RGB uzayindan YoRD wuzayma doniistiirerek
bantlar arasindaki mekansal korelasyonu algilamada kolaylik
saglar. YoRD uzaymi olusturan yogunluk degeri; parlakligi,
renk degeri baskin olan rengi, doygunluk ise gri degere gore
olan saflig1 ifade eder (Lillesand, 2005). Renkli goriintiiniin
YoRD wuzayma donistiiriilmesini donilisim sonucunda elde
edilen yogunluk degeri ile yliksek mekansal c¢oziintrlikli
gOriintiiniin yer degistirmesi takip eder. Ardindan renk ve
doygunluk, siyah-beyaz gorlintliniin sahip oldugu mekansal
¢Ozlinlirliige dondstiiriilir. Bu islemi YoRD uzaymmdan KYM
uzayina gecmeyi saglayan ters doniisiim islemi takip eder ve
zenginlestirme islemi tamamlanir (Siddiqui, 2003).

YoRD doniisiimii, yiiksek mekansal ¢oziniirlige sahip
gOriintiilye ait detaylarin korunmasinda etkili bir yontem
olmasina ragmen bu ydntem ile lretilecek zenginlestirilmis
goriintiiler sadece siyah-beyaz goriintii ile yogunluk degerinin
benzerlik gosterdigi durumlarda gecerlidir. Fakat renkli
goriintiiye ait yogunluk degeri her zaman yiiksek mekansal
¢coztintirliikli gortintiiler ile benzer 6zellikler gostermeyebilir.
Bu nedenle daha giivenilir sonuglar elde etmek igin alternatif
olarak iyilestirilmis YoRD doniisimii gelistirilmistir.

Iyilestirilmis YoRD déniisiimiinde amag goriintiinin KYM

uzayma  doniistirilmesinden  6nce  yiiksek  mekansal
¢cOzliniirliiklii  goriintiiye  ait  istenmeyen  piksellerin
filtrelenmesidir.  Yontem, basit bir oran hesabina dayanir.

Amag, yiiksek mekansal ¢6zinirlikli goriintiiniin  renkli
goriintiiye ait yogunluk degerine benzetilmesidir (Esitlik 2)
(ERDAS Kilavuzu). lyilestirlimis YoRD doniisiimii 3 banta
sahip goriintiiler tizerinde uygulanabilmektedir.

ad, tad ta,d,

Zﬂjdj

@

ro=

esitlikte

r; = yogunluk iyilestirme orant
a, = kirmizi banttaki piksel degerine ait katsay1 pay1

d = kirmizi banta ait piksel degeri

« = yesil banttaki piksel degerine ait katsay1 pay1
d = yesil banta ait piksel degeri

a, = mavi banttaki piksel degerine ait katsay1 pay1
d, = mavi banta ait piksel degeri

3, = J bantindaki piksel deSerine ait katsay1 pay1
4 — J bantina ait piksel degeri

j banti, yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip verinin kapsadigi
spektral aralifi temsil eden diisiik mekansal ¢oziiniirliikli
bantlar ifade eder.



3.1.4 Ana Bilesenler Goriintii Zenginlestirme Yontemi

Renkli goriintiilere ait bantlar birbirlerine gore genellikle benzer
bilgiler icerir. Ana Bilesenler goriintii zenginlestirme
yonteminin amaci, bu bantlardan birbirinden bagimsiz dogrusal
kombinasyonlar tiretmek ve bu sayede bantlar arasinda
tekrarlanan bilgiyi en aza indirmektir. Bu doniisiim sonucunda
birbirine dik akslar iiretilir. Islem, goriintiiniin gercek uzaymna
(RGB uzay1) donistiiriilmesi ile son erer.

Ana Bilesenler goriintii zenginlestirme yontemi, diisiik ve
yiiksek mekansal ¢oziiniirliklii goriintiilerin zenginlestirilmesi
i¢in kullanilan etkili bir yéntemdir. ilk olarak, goriintiiye Ana
Bilesenler doniisiimii uygulanir. Bir sonraki islem, bu doniisiim
sonucunda iiretilen ilk bandin (Ana Bilesen 1) yiiksek mekansal
¢ozlintirlikli veri ile yer degistirmesidir. Bu asamada, tiretilen
ilk ana bilesenin yiiksek mekansal c¢ozintrlikli veri
ozelliklerine yakin oldugu varsayimidan yola ¢ikilir. Bu islemi,
spektral bilgi iizerinde olabilecek hatalar1 Onlemek amacryla
siyah-beyaz goriintiiniin ilk ana bilesen bandina gore
Olceklenmesi takip eder. Ardindan ters doniisiim uygulanarak
goriintii gercekte bulundugu uzaya (KYM) doniistiiriiliir. Son
asama, renkli gOriintiiye ait bantlarin yliksek mekansal
¢coziinlirlige doniistiiriilmesi islemidir (ENVI Kilavuzu). Ana
Bilesenler goriintii zenginlestirme yontemi 3 ve 3’ten fazla
banta sahip goriintiiler i¢in uygulanabilmektedir.

3.1.5 En Kiiciik Kareler Goriintii Zenginlestirme Yontemi

En Kiiciik Kareler goriintii zenginlestirme yontemi iki temel
problemi ¢ézmeyi hedeflemistir. Bu problemlerden biri renk
bozulmalari, digeri kullanici ve veri bagimliligidir. Diger
goriintii zenginlestirme yontemlerinde oldugu gibi En Kiigiik
Kareler gorlintii zenginlestirme yontemi de gercek renkli
goriintii ve zenginlestirilmis goriintii arasinda en iyi etkilesimi
kurmayr hedefler. Bu amag¢ dogrultusunda  goriintii
zenginlestirme iglemini standart ve otomatik hale getirmek igin
bir takim istatistiksel yontemlere bagvurur. En Kiiciik Kareler
goriintii zenginlestirme yonteminin uygulanmasinda kullanilan
istatistiksel yontemlere iligkin literatiirde net bir Dbilgi
bulunmamaktadir (PCI Geomatica Kilavuzu). Gram-Schmidt
goriintii zenginlestirme yontemi 3 ve daha fazla banta sahip
goriintiiler iizerinde uygulanabilmektedir.

3.1.6 Gram-Schmidt Goriintii Zenginlestirme Yontemi

Gram-Schmidt  goriinti  zenginlestirme yOntemi  ismini
matematik  biliminde sikga karsilagilan ~ Gram-Schmidt
teoreminden  almustir.  Gram-Schmidt, dogrusal cebirde
kullanilan 6nemli bir ydntemdir ve bir uzayr olusturan
vektorlerin birbirine gére dik hale getirilmesi i¢in kullanilir. Bu
islem, veri lizerinde daha fazla kontrol imkani saglar.

Yontemde ilk olarak, yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip veriyi
diisiik mekansal coziiniirlige doniistirmek icin siyah-beyaz
goriintiiniin simiilasyonu yapilir. Ardindan simiilasyon islemi
uygulanmis siyah-beyaz veriye ve renkli gériintiiye ait spektral
bantlara Gram-Schmidt doniigiimii uygulanir. Bu doniisiimde
simulasyon islemi uygulanmis yiiksek ¢6ziiniirliikli bant,
siralamada ilk swada yer alir. Gergek yiiksek mekansal
¢Ozlinlirlikli banta ait istatistikler Gram-Schmidt doniistimii
uygulanmig ilk banta adapte edilir ve gergek yiiksek mekansal
¢Ozliniirliikli bant Gram-Schmidt doniisiimii sonucu elde edilen
ilk bantin yerini alir. Yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip yeni

bantlar {iretmek i¢in ters donilisim islemi uygulanarak
zenginlestirme islemi tamamlanir (Laben ve ark. 2000; ENVI
Kilavuzu).

3.1.7  Yiiksek Frekans Filtreleme Yontemi

Yiiksek Frekans Filtreleme yontemi yiiksek ve diisiik mekansal
¢Ozlinlirliikli  goriintiileri  filtreleme  teknigi  yardimiyla
zenginlestirmektedir. YOntem, goriintiileri olusturan piksellerin
okunmasi ve R degerinin hesaplanmasi ile baglar. R degeri,
renkli goriintiideki piksel boyutunun siyah-beyaz goriintiideki
piksel boyutuna oranidir. Bu oran QuickBird goriintiisii i¢in 4
olarak hesaplanmistir. R degeri hesaplandiktan sonra filtre
boyutu belirlenerek yiiksek mekansal ¢oOziiniirliige sahip
goriintii filtrelenir. Caligmada kullanilan QuickBird goriintiisii
icin goriintli Ozellikleri ve R degeri dikkate almarak 9x9
boyutunda bir filtre kullanilmigtir. Renkli goriintiiye ait piksel
boyutunun  filtrelenmis  goriintiiniin  piksel  boyutuna
doniistiirtilmesi i¢in renkli goriintli lizerinde yeniden drnekleme
islemi uygulanir. Ardindan filtrelenmis goriinti  renkli
goriintiiye ait bantlara eklenir. Islem, iiretilen goriintiiniin
gercek renkli goriintliye ait istatistiksel degerlere benzetilmesi
ile sona erer (ERDAS Kilavuzu). Yontem, 3 ve daha fazla banta
sahip goriintiiler izerinde uygulanabilmektedir.

3.1.8 Dalgaboyu Tabanh  Goriintii

Yontemi

Zenginlestirme

Dalgaboyu tabanli goriintli zenginlestirme yontemi, Fourier
doniigimii  ile benzer Ozellikler gostermektedir. Fourier
doniigimiinde uzun dalga boylart (siniis ve kosiniis)
kullanilirken dalgaboyu tabanli doniigiimlerde birbirinden farkli
kisa dalgaboylar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle yontem, daha
lokal islemler iizerinde uygulanabilmektedir. Yontemin en
onemli noktalarindan bir tanesi, temel dalga boylarinin
belirlenmesi asamasidir. Doniisiime girdi  olacak sinyale
(goriintil) birbirinin ardi sira filtreleme islemi uygulanir ve
onemli pargalar belirlenerek goriintii temsil edilir. Bu islem
sayesinde farkli ¢Ozlniirliikte birden fazla goriintii elde
edilmektedir. Uretilen goriintiilerdeki farkliliklar goriintiiye ait
detaylar1 temsil eder. Coklu mekansal ¢oziiniirliige sahip
goriintiiler KYM uzayma doniistiiriilerek gergek renkli goriintii
elde edilebilir (Ranchin vd., 2003; ERDAS Manual). Asagida
dalgaboyu tabanli iki farkli goriintii zenginlestirme yOntemi
agiklanmaktadir.

3.1.8.1 Dalgaboyu tabanhi YoRD Déniisiimii
Dalgaboyu tabanli YoRD doniisiimii, goriintinin KYM
uzayindan YoRD wuzayina doniistiiriilmesi ve yogunluk
degerinin elde edilmesi ile baglar. Bu asamayi, yliksek mekansal
¢cOzliniirliige sahip goriintilye dalgaboyu  doniisiimiiniin
uygulanmasi takip eder. Dalgaboyu donisimii uygulanmisg
goriintii daha sonra yogunluk banti ile yer degistirir. Son olarak
ters donisiim islemi uygulanarak goriinti KYM uzayina
getirilir. Dalgaboyu tabanli YoRD doéniisiimii ii¢ bant ile
siirhidir.

3.1.8.2 Dalgaboyu tabanhh Ana Bilesenler Goriintii
Zenginlestirme Yontemi



Dalgaboyu tabanli ana bilesenler goriintii zenginlestirme
yonteminde gorlintiiye ilk olarak Ana Bilesenler doniisiimii
uygulanir. Ana Bilesenler goriintii zenginlestirme ydntemi
sonucunda {iretilen ilk bilesen yliksek mekansal ¢oziiniirliige
sahip gorlintii ile yer degistirir ve KYM uzayimna geri doniigiim
gerceklestirilir. Ana Bilesenler yontemi ii¢ ve daha fazla banta
sahip gorilintiiler tizerinde uygulanabilmektedir.

Yukarida agiklanan goriintli zenginlestirme yontemleri yoluyla
iretilen gorintiler Goreli ortalama ve Varyans farklar,
Korelasyon, En Yiiksek Sinyal Hata Orami ve Genel Kalite
Indeksi yardinmyla incelenmistir. Degerlendirme yontemleri
zenginlestirilmis ~ goriintli  ¢oziinlrligii olan 2.44m ye
diisiiriilerek gerceklestirilmistir (Ozdaric1 ve Akyiirek, 2008).

3.2 Goriintii Stmiflandirmasi

Goriintli  zenginlestirme yontemlerinin ana amaci, goriinti
iizerinde uygulanacak analizlere detayli girdi saglamak ve bu
sayede giivenilir bilgi elde etmektir.

Bu asamada, goriintii zenginlestirme yontemi sonucunda elde
edilen yiiksek mekansal ¢dzliniirliige sahip renkli goriintiiler
gercek renkli goriintli ¢Oziinlirligli olan 2.44 m ye
dontstiirtilerek En  Biiyiik Olasilik siniflandirma  yontemi
yardimiyla smiflandirilmistir. Goriintli zenginlestirme islemi
sonucunda elde edilen ¢6ziiniirliik olan 0.60 m nin gercek renkli
goriintii  ¢ozlinlirliigline donistiiriilmesinin  nedeni {iretilen
goriintiilerin  spektral olarak gergek renkli goriinti ile
karsilagtirilabilmesi ve bu sayede zenginlestirilmis goriintiiler
iizerindeki spektral hatalarin bulunabilmesidir. Goriintiilerin
siniflandirilmasinda  kullanilan yontem, En Biiyiik Olasilik
siniflandirma yéntemi, goriintii tizerindeki bilinmeyen pikselleri
bilgisayara tanitilan ornek alanlara bagli kalarak varyans ve
kovaryans degerlerine gore gruplandirmaktadir (Lillesand et.al,
2004). En Biiyiik Olasilik smiflandirma yontemi yardimryla
misir, bugday, aniz, domates ve seker pancart olmak {izere bes
iirtin tird smiflandirilmigtir. Smiflandirma 6ncesinde uygun bir
esik degeri (2 piksel) atanarak parsel kenarlarina diisen pikseller
gercek renkli ve zenginlestirilmis goriintiilerden ¢ikarilmistir.
Parsel  kenarlarina  diisen  piksellerin ~ goriintiilerden
¢ikarilmasinin ardindan siniflandirma islemi igin gergek renkli
goriintii iizerinde drnek alanlar belirlenmistir. Ornek alan segimi
homojen parseller {izerinden yapilmistir. Bu alanlarin se¢iminde
goriintii iizerindeki spektral farkliliklar ve fenolojik olaylar
dikkate alinmustir. Toplanan alanlar, ayrilabilirlik indeksleri
yardimiyla degerlendirilmistir. Bu incelemeler sonucunda
domates ve biberin ayrilma oranlarinin diisiik oldugu gozlenmis
ve bu iki {rliin, domates sinifi altinda birlestirilmistir.
Smiflandirma iglemi tamamlandiktan sonra bu goriintiler
iizerinde Sieve filtresi uygulanmis ve bu sayede tematik
haritalama sonucu ortaya ¢tkan istenmeyen biiytiklikteki
piksellerden olusan poligonlar elimine edilmistir.  Filtre
biyiikliigi bu caligma igin 20 piksel olarak belirlenmistir.
Filtreleme isleminin ardindan tematik haritalar {izerinde
dogruluk analizi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

3.3 Dogruluk Analizi

Uretilen tematik haritalarin gercege yakin olup olmadig: hata
matrisleri  yardimiyla  degerlendirilmistir.  Hata  matrisi
olusturmak i¢in alanin goriintii ¢ekim tarihi ile es zamanli
olarak elde edilen parsel bilgisini igeren referans veriden
yararlanilmistir.  Sonuglar  iizerinde olabilecek Onyargiy1
onlemek i¢in simniflandirma islemi igin toplanan 6rnek alanlar

dogruluk analizine dahil edilmemistir.  Siniflandirilmig
goriintiillerin  dogruluklarmi test etmek igin alan {izerinde
rastgele Ornekleme yontemi kullanilarak (simple random
sampling) 557 nokta belirlenmistir. Bu noktalar referans
verideki gercek bilgiler ile karsilastirilarak hata matrisleri
olusturulmugtur. Dogruluk analizleri igin belirlenen nokta
sayisi, asagida verilen esitlise dayanmaktadir (Esitlik 3)
(Jensen, 2005).

_BIL(-I1,) 3)

Esitlikte yer alan;

N : 6rnek boyutu
[I,: alanda bulunan & simf iginde toplam alanin %50’sini

kapsamaya en yakin olan 7 sinifinin tiim alana oranini

b; - i siifi igin hedeflenen hassasiyet diizeyini (6rn. %5),

B: 1 serbestlik derecesinde ve (a0 / k) x 100 formiiliiyle
hesaplanan Ki kare (%) tablosundaki degeri,

k :alanda bulunan toplam sinif sayisin1 géstermektedir.

Ratgele oOrnekleme iglemi dogruluk analizi i¢in on defa
tekrarlanmig ve tlim goriintiiler igin ayni Ornek noktalar
kullanilmustir. Bu sayede dogruluk analizi {izerinde olabilecek
on yargi en aza indirilmeye caligilmistir. Dogruluk analizleri
sonucunda tematik haritalara ait genel hata ve kappa oranlar1 ve
irtinlere ait dogruluklar elde edilmistir.

4. TARTISMA

Uretilen tematik haritalar i¢in hata matrisleri olusturulmus, en
kiiciik ve en biiylik genel hata ve kappa oranlari ile siniflara ait
dogruluk oranlart hesaplanmustir. Hata matrisleri sonucu
ulagilan genel hata ve Kappa sonuglarina ait ortalama degerler
tablo 2 de verilmektedir. Tablo 2 de verilen degerler Kappa
sonuglarina gore biiyiikten kiigiige dogru siralanmistir.

Smiflandirma  sonuglart Gram-Schmidt, Tyilestirilmis YoRD
doniigiimii, Dalgaboyu tabanli YoRD doniisimii, En Kiigiik
Kareler yontemi, Ana Bilesenler Spektral goriintii
zenginlestirme yOntemi, Yiiksek Frekans Filtreleme yontemi,
Brovey doniisimii ve Dalgaboyu tabanli Ana Bilesen
doniigimiiniin  gercek renkli goriintiye ait smiflandirma
dogrulugunu arttirdigini - gostermistir. Buna karsililk RDP
yonteminin gercek renkli goriintiiye ait siniflandirma sonucunu
yaklagik %3 oraninda diisiirdiigii gézlenmistir. Siniflandirma
sonuglarina ait en yiiksek oran, %83.4 genel dogruluk ve %79,2
Kappa degerleri ile Gram-Schmidt goriintii zenginlestirme
yontemi tarafindan saglanmustir. Gram-Schmidt — goriintii
zenginlestirme  yontemi, gercek renkli gOriintiiye ait
smiflandirma dogrulugunu yaklasik %3 oraninda arttirmustir.
Gram-Schmidt yontemine en yakin sonucu %383,4 genel
dogruluk ve %79,14 Kappa oranlari ile Iyilestirilmis YoRD
doniisimii saglamistir. Bu yontemleri, gercek renkli goriintii
sonucuna yaklasik %2 lik artis saglayan Dalgaboyu tabanli
YoRD déniisiimii, En Kiiclik Kareler yontemi, Ana Bilesenler
Spektral goriintii zenginlestirme yontemi, Yiksek Frekans
Filtreleme yontemi ve Brovey doniisiimleri izlemistir.
Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler goriintii zenginlestirme
yontemi %79,69 genel dogruluk ve % 77,49 Kappa sonucuyla



gercek renkli goriintii sonucunu yaklasik %1 oraninda gorlintii i¢in %76,57 dogruluk ile seker pancari tarafindan
arttirmigtir. saglanmustir.

Table 2. Gortintii siniflandirmasi sonuglart

Image Classification Avg. Overall Avg. Overall
Methods Accuracy (%) Kappa (%)
Gram Schmidt 83,4 79,2
Dyilestirilmis YoRD 83,4 79,14
doniigiimii
Dalgaboyu tabanl 82,99 78,63
YoRD déniigiimii

En Kiiciik Kareler 82,95 78,55

Ana Bilegenler Spektral 82,84 78,36

Yiiksek Frekans 82,41 71,9

Filtreleme y.

Brovey 82,77 78,3

Dalgaboyu tabanl 79,69 77,49 .
PCA Genel Dogruluk Oram I 87.61%

Renkli QuickBird 81,03 76,2

eorimtiisii Genel Kappa Oram I 84.5%
RDP 78,97 73,35 Uretici Kullanict Dogrulugu
Dogrulugu (%)
(%)
Aniz 82.59 95.74
Urtinlere ait en yiiksek hata oranlart sekil 3 de verilmektedir. Bugday 94 89.52
Sekil 3a da yer alan siyah kutucuklar, goriintiiler iizerinden Misir 85.50 91.47
toplanan ornek alanlar1 gostermektedir. Gergek renkli goriintiiye Domates 90.17 85.59
ait sonuglar, en diisiik tiretici dogrulugunun %78,26 ile misir S.Pancari 86.73 76.57
bitkisi tarafindan saglandigini gostermektedir. Diger taraftan en (b)

diisiik kullanic1 dogrulugu yaklasik %75 ile domates ve seker

pancart bitkileri igin hesaplanmustir. En Kiigiik Kareler yontemi de Gram-Schmidt yontemine yakin

sonuclar gostermistir. En disiik {retici ve kullanict
dogruluklart bu yéntem i¢in %79,16 ile seker pancari bitkisi
icin hesaplanmustir.

Genel Dogruluk Oram

Genel Kappa Oram I 80.2%
Uretici Kullanict Dogrulugu
Dogrulugu (%) )

(%) Genel Dogruluk Oram 86.35%

Aniz 81.65 92.70 -
Bugday 9 86.79 Genel Kappa Oram | 82.8%
Misir 78.26 91.52 Uretici Kullanici
Dogrulugu Dogrulugu

Domates 89.28 75.18 %) %)

S.Pancar1 81.63 76.92 Aniz 84.69 95.40

Bugday 87.37 87.37

(@ Misir 85.29 89.23

. e . . . © psiswe e Domates 93.54 82.27

Gram-Schmidt goriintii zenginlestirme yontemi biitiin {iriinler

icin %80 in iizerinde iiretici dogrulugu ortaya koymustur. En
disiik kullanict dogrulugu bu yontem ile siniflandirilmig
()



Ana Bilegenler goriintli zenginlestirme yontemine ait iiretici ve
kullanict dogruluklart incelendiginde bu yontemine ait en diisiik
tiretici dogrulugunun %67,70 ile seker pancari bitkisi tarafindan
saglandigt goriilmektedir. Yonteme ait en disiik kullanict
dogrulugu %75,32 ile domates bitkisi i¢in hesaplanmustir.

Genel Dogruluk Oram ‘ I 6.35%

Genel Kappa Oram 82.8%
Uretici Dogrulugu Kullanici
(%) Dogrulugu
(%)
Aniz 84.69 93.25
Bugday 91.26 86.23
Misir 90.44 91.79
Domates 93.54 75.32
S.Pancari 67.70 91.54
(d)

Yiiksek Frekans Filtreleme yontemi yardimiyla iretilen
goriintiiler i¢in bulunan sonuglar, musir ve seker pancari
bitkisine ait iiretici dogruluklarmnin yaklasik %79 ile en diisiik
seviyede oldugunu gostermistir. Bu {riinler igin bulunan
kullanic1 dogruluklar yaklasik %90 olarak hesaplanmustir. En
diisiik kullanici dogrulugu %74,51 ile domates bitkisi tarafindan
saglanmigtir.

Genel Dogruluk Oram | 86.17%
Genel Kappa Oram I 82.6%
Uretici Dogrulugu Kullanict
(%) Dogrulugu
(%)
Amz 91.83 92.78
Bugday 89.32 86.79
Misir 79.41 90.75
Domates 91.93 74.51
S.Pancari 79.16 92.68

©

Tyilestirilmis YoRD déniisiimii kullamilarak elde edilen sonuclar
en digiik dretici ve kullanici dogruluklarinin seker pancari
bitkisi i¢in yaklasik %75 olarak hesaplanmustir.

Genel Dogruluk Oram
Genel Kappa Oram | 82.4%
Uretici Kullanic1 Dogrulugu
Dogrulugu (%)
(%)
Anmz 90.81 90.81
Bugday 86.40 91.75
Misir 88.23 93.75
Domates 87.09 80.59
S.Pancar1 76.04 73
(

Brovey doniigiimii sonucu elde edilen goriintii iizerinde
uygulanan dogruluk analizi sonuglari, en disiik {retici
dogrulugunun %65,93 dogruluk pay: ile aniz i¢in, en diisiik
kullanict dogrulugunun ise %79,03 ile bugday bitkisi igin
hesaplandigin1 gostermistir. Brovey doniisiimii sonucunda elde
edilmis bulgular, bu yontem ile elde edilmis goriintliniin diger
yontemlerden farkli siniflandirma sonuglart oldugunu ortaya
koymustur.



Genel Dogruluk Oram 85.4%
Genel Kappa Oram I 81.7%
Uretici Kullanici
Dogrulugu Dogrulugu
(%) (%)
Aniz 65.93 96.77
Bugday 87.50 79.03
Misir 86.89 86.89
Domates 92.79 83.06
S.Pancari 90.81 87.25
(®

Dalgaboyu tabanli goriintii zenginlestirme yontemi de
iretici dogruluklart agisindan Brovey doniisimii ile
benzer Ozellikler gostermistir. Bu yodntem sonucu
iiretilen en diisiik iretici dogrulugu %65,93 ile aniz
bitkisi i¢in hesaplanmustir. Diger taraftan en disiik
kullanic1 dogrulugu %72,32 ile seker pancari bitkisi
tarafindan saglanmustir.

Genel Dogruluk Orant
Genel Kappa Oram | 81.3%
Uretici Dogrulugu Kullanict
(%) Dogrulugu
(%)

Aniz 79.09 93.54
Bugday 89.65 82.97
Misir 83.80 90.84
Domates 88.61 85.82
S.Pancar1 85.26 72.32

(b)

Genel dogruluk oranlar incelendiginde Dalgaboyu tabanli Ana
Bilesenler goriintii zenginlestirme yOnteminin gercek renkli
gorlintiiye ait siiflandirma sonucunu yaklasik %1 (genel hata)
oraninda distirdiigiic gézlenmistir. Bu yontem sonucunda
iretilen tematik haritanin genel Kappa orani gergek renkli
goriintii sonucunu ayni oranda arttirmustir. En kiigiik tiretici ve
kullanict dogruluklart bu ydntem igin sirasiyla 70,33% ve
77,93% olarak aniz ve musir diriinleri i¢in hesaplanmistir. En
diisiik kullanici dogrulugu gercek renkli goriintii ile benzerlik
gosterecek sekilde %75 olarak domates ve seker pancari
bitkilerinden elde edilmistir.

Genel Dogruluk Oram 82.i2%
Genel Kappa Oram | 77.6%
Uretici Dogrulugu Kullanict
(%) Dogrulugu
(%)
Aniz 70.33 98.46
Bugday 89.28 81.96
Misir 77.93 86.26
Domates 88.28 74.24
S.Pancari 84.69 71.57
(@

En disik smiflandirma sonuglart RDP  déniigimii
uygulanmis goriintiiden elde edilmigtir. RDP doniigtimii
uygulanan goriintiiye ait en diigiik tretici dogruluklart
sirastyla %72,47 ve %63 ile aniz ve bugday bitkileri i¢in
hesaplanmustir. En diisiik kullanict dogrulugu yaklasik %75
dogruluk payt ile bugday ve misir bitkilerinden
saglanmistir.



Genel Dogruluk Orani 81.6%
Genel Kappa Oram 76.9%
Uretici Dogrulugu Kullanict
(%) Dogrulugu
(%)
Amz 72.47 90.80
Bugday 63 75.90
Misir 90.58 73.09
Domates 91.96 83.06
S.Pancan 86.73 92.39
)]

Figure 6 (a) Renkli QuickBird goriintiisii (b) Gram-
Schmidt, (¢) En Kiiciik Kareler, (d) Ana Bilesenler
Spektral, (e) Yiiksek Frekans Filtreleme, (f) Tyilestirilmis
YoRD, (g) Brovey, (h) Dalgaboyu tabanli YoRD, (i)
Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler, (j) RDP doniistiimii

Sonuglar, Brovey ve RDP doniisiimleri disinda kalan goriintii
zenginlestirme yontemlerinin alanda yetistirilen {riinleri
giivenilir bir sekilde ayirabildigini gostermistir. En diisiik
ayrilabilirlik domates ve seker pancari iriinleri arasinda
gozlenmistir. Diger taraftan, gercek renkli goriintii ile Brovey ve
RDP doniisiimleri sonucu iiretilen goriintiiler arasinda spektral
acidan farkliliklar olmast bu yontemler sonucunda iiretilen
goriintiiler {izerine diisen 6rnek alanlarin diger goriintiilerden
farkli olmasina ve triinlerin farkli simiflara atanmasina yol
agmustir.

QuickBird goriintiilerine uygulanan zenginlestirme
yontemlerinden, Brovey, RDP, Dalgaboyu tabanli YoRD ve
Tyilestirilmis YoRD doniisiimleri 3 bant ile smirhdir. Bu
ozellik, goriintii zenginlestirme yontemlerine katki saglayacak
bilgi miktarm1 kisitlamakta ve zenginlestirme sonrasinda
uygulanacak analizlerin performansini  olumsuz  yonde
etkilemektedir. Bunun nedeni genis spektral araliga sahip olan
goriintiilerin dar araliga sahip olanlardan daha fazla bilgi sunma
kapasitesine sahip olmasidir.

Ana Bilesenler Spektral ve Dalgaboyu tabanlt Ana Bilesenler
goriintii zenginlestirme yontemleri goriintiilere Ana Bilesen
doniisiimiiniin uygulanmasi ile gerceklestirilebilmektedir. Fakat
goriintiye Ana Bilesen doniisiimiiniin uygulanmasi bir takim
problemleri de Dberaberinde getirmektedir. Ana Bilesen
doniigiimiiniin dogrusallik mantig1 ile caligmasi ve Gaussian

dagilimini esas almasi bu dagilima uymayan ¢oklu moda sahip
veriler lizerinde giivenilir sonuglar ortaya koymada olumsuz
yonde etkili olabilmektedir. Bu nedenle yontemin uygulanacagi
goriintii 6zelliklerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

5. SONUCLAR

Calismada 9 farkli goriintii zenginlestirme yontemi incelenmig
ve bu yontemlerin goriintii siniflandirmas: iizerindeki etkileri
degerlendirilmigtir. ~ Kullanilan ~ goriintii ~ zenginlestirme
yontemleri; Gram-Schmidt, En Kiigiik Kareler, RDP, Brovey,
Iyilestirilmis YoRD, Ana Bilesenler Spektral, Yiiksek Frekans
Filtreleme Yontemi, Dalgaboyu tabanli YoRD doniisimii ve
Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler goriintli zenginlestirme
yontemleridir. Yontemler, hesaplamalarda kolaylik saglamak
amaciyla yaklasik 5 km® lik QuickBird goriintiileri iizerinde
uygulanmustir. Analizlerde siyah-beyaz ve yesil, kirmizi ve
yakin kizil Gtesi bantlarindan olusan QuickBird renkli
gorintiileri kullanilmistir. Zenginlestirilmis goriintiiler, Goreli
ortalama ve varyans farklari, Korelasyon, En Yiiksek Sinyal
Hata Orani ve Genel Kalite Indeksi kullanilarak spektral agidan
degerlendirilmistir. Sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinin  ardindan gercek renkli goriinti ve
zenginlestirilmis goriintiiler En Biiyliik Olasilik smiflandirma
yontemi yardimiyla siniflandirilmustir. Goriintii siniflandirmasi
icin gerekli drnek alanlar renkli QuickBird goriintiisii tizerinden
toplanmistir. Uretilen zenginlestirilmis goriintiiler ve renkli
QuickBird goriintiisii daha sonra &rnek alanlar yardimiyla
smiflandirtlmis  ve  sonuglar hata matrisleri yardimiyla
degerlendirilmistir. Hata matrisleri sonucunda hesaplanan kappa
degerleri %79,2 dogrulukla en yiiksek dogrulugu Gram-Schmidt
goriintlii  zenginlestirme yOnteminin sagladigini gostermistir.
Gram-Schmidth ~ yontemi, gergek  renkli  goriintiiniin
smiflandirilmast sonucu iiretilen tematik haritanin dogrulugunu
yaklasik %3 oraninda arttirnustir.  lyilestirilmis YoRD
doniisiimii, Dalgaboyu tabanli YoRD doniigimii, En Kiigiik
Kareler, Ana Biselenler Spektral, Keskinlestirilmis Filtreleme
Yontemi, Brovey ve  Dalgaboyu tabanli Ana Bilesenler
yontemlerinin de gergek renkli gorlintiiye ait tematik harita
dogrulugunu belli oranlarda arttirdigr gozlenmistir. Diger
taraftan RDP doniisimii kullanilarak iiretilen tematik harita
dogrulugu gergek renkli goriintiiye ait dogrulugu %1 oraninda
diistirmiistiir.

Sonuglar Gram-Schmidt, Iyilestirilmis YoRD  déniisiimii,
Dalgaboyu tabanli YoRD ve Ana Bilesenler Zenginlestirme
yontemi, En Kiigiik Kareler, Ana Bilesenler Spektral, Yiiksek
Frekans Filtreleme Yontemi ve Brovey doniistimii kullanilarak
elde edilmis goriintiilerin tarimsal alanlarda yetistirlen {irlin
cesitliligini ayirmada etkili oldugunu gdstermistir. Gorlintii
zenginlestirme yontemlerinin tarim alanlarinda yetistirilen tiriin
deseninin tesbit edilmesine olan katkisinin belirlenebilmesi i¢in
yontemlerin iiriin ¢esitliliginin temsil edildigi farkli ¢aligma
bolgelerine uygulanmasi yapilan caligmanin giivenilirligini
arttiracaktir.

Kaynaklar

Arikan, M., 2003, A multitemporal masking classification
method for field-based agricultural crop mapping. Yiiksek
Lisans Tezi, Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri EABD, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye.



Chavez, P. S., Sides, S. C., Anderson, J. A., 1991, Comparison
of three different methods to merge multiresolution and
multispectral data: Landsat TM and SPOT panchromatic,
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, Vol. 57, pp.
295-303.

Colditz, R. R., Wehrmann, T., bachmann, M., Steinnocher, K.,
Schmidt, M., Strunz, G., and Dech, S., 2006, Influence of
image fusion approaches on classification accuracy: a case
study, International Journal of Remote Sensing, Vol. 27, pp.
3311-3335.

ENVI Kilavuzu v. 4.4
ERDAS Klavuzu v. 9.1

Jensen, J., 2005, “Introductory Digital Image Processing: A
Remote Sensing Perspective”, University of South Carolina, p.
501.

Karathanassi, V., Kolokousis, P., and Ioanniduo, S., A
comparison study on fusion methods using evaluation
indicators, International Journal of Remote Sensing, Vol. 28,
pp- 2309-2341.

Konstantinos, G. N., 2008, Comparison of nine fusion
techniques for very high resolution data, Photogrammetric
Engineering & Remote Sensing, Vol. 74, pp. 647-659.

Laben, E.A., 2000, Process for enhancing the spatial resolution
of multispectral imagery using pan-sharpening (Gram-Schmidt).
US Patent: USA, Eastman Kodak Company.

Lillesand, M., Kiefer, R. W., Chipman, J. W., 2004, Remote
Sensing and Image Interprretation, Fifth Edition, John Wiley
and Sons, Inc., USA.

Ozdarici, A., 2005, Comparison of Different Spatial Resolution
Images for Polygon-Based Crop Mapping, Yiiksek Lisans Tezi,
Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri EABD, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Ankara, Tiirkiye.

Ozdarici  ve Akyiirek, 2008, Tarim Alanlarinmn  Uydu
Goriintiilerinden Gorsel Belirlenmesinde Goriintii
Zenginlestirme Yontemlerinin Etkileri, Uzaktan Algilama ve
Cgrefi Bilgi Sistemleri (UZAL CBS) Sempozyumu, 13-15 Ekim,
Kayseri, Tiirkiye.

PCI Geomatica Kilavuzu v. 10.1.3

Pellemans, A., Jordans, R., Allewijn, R., 1993, Merging
multispectral and panchromatic SPOT images with respect to
the radiometric properties of the sensor, Photogrammetric
Engineering & Remote Sensing, Vol. 59, pp. 81-87.

Pohl, C., and Van Genderen, J. L., 1998, Multisensor image
fusion in remote sensing: concepts, methods and applications,
International Journal of Remote Sensing, Vol. 19, pp. 823-854.

Ranchin, T., Aiazzi, B., Alparone, L., Baronti, S., Wald, L.,
2003, Image fusion-the ARSIS concept and some successful
implementation schemes, ISPRS Journal of
Photogrammetry&Remote Sensing, V. 58, pp. 4-18.

Siddiqui, Y., 2003, The modified IHS method for fusing
satellite imagery, ASPRS Annual Conference Proceedings,
Anchrage, Alaska.

Zhang, Y., 2002, Problems in the fusion of commercial high-
resolution satellite as well as Landsat7 images and initial
solutions, Symposium on Geospatial Theory, Processing and
Applications, Ottawa.



