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OZET:

Uydu verilerinin iglenmesi uzaktan algilamanin en onemli problemlerinden biridir. Uydu goriintiilerinin islenmesinde goriintii
siniflandirma ve geometrik doniisiim ¢ok yaygin olarak kullanilan goriintii isleme araglaridir. Ham uydu goriintiileri geometrik
bozuklular1 diger bir deyisle goriintii piksel koordinatlarinin arazi koordinatlari ile uyumsuz olmasi nedeniyle kullanilamazlar.
Geometrik doniisiim isleminde goriintii pikselleri arazi koordinatlar1 ile bir projeksiyon sistemine dayali olarak iligkilendirilir.
Goriintiide bu iliskilendirilen piksellerin gri degerlerinin yeniden hesaplanmasi(yeniden Orneklenmesi) gerekir. Yeniden
orneklemede kullanilan yaygin yontemler: en yakin komsuluk, bilinear enterpolasyon ve kiibik katlamadir. Uydu goriintiilerinin
siiflandirilmas: bilgi ¢ikarmak amaciyla uygulanan en yaygm yontemlerden birisidir. Optik uydu goriintilerinin kontrollii
smiflandirma isleminde ise literatiirde tatminkar sonuglar verdigi ispatlanan parametrik simiflandirma algoritmalarindan biri olan en
cok benzerlik (maximum likelihood) yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle uzaktan algilama verileri iglenirken 6nce
atmosferik diizeltme, geometrik diizeltme ve ardindan siniflandirma islemi gergeklestirilir. Fakat bazi uygulamalarda siniflandirma
islemi geometrik diizeltme asamasindan Once uygulanabilmektedir. Sunulan g¢aligmada siniflandirilmis goriintiiniin  geometrik
diizeltmesi yapilirken uygulanan farkli yeniden drnekleme yontemlerinin simiflandirma sonucuna etkileri aragtirtlmigtir.
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IMPACT OF RESAMPLING ON IMAGE CLASSIFICATION

ABSTRACT:

Processing of the satellite images is one of the major problems in remote sensing.. Image classification and geometric correction are
the common methods used in processing of satellite images. Raw satellite images cannot be used due to its geometric distortions
without geometric correction. In geometric correction process, the grey values must be recalculated, in other words resampled. The
common resampling methods are nearest neighbour, bilinear convolution and cubic convolution. Image classification is used to
extract information from the images. Maximum Likelihood method is mostly used method for satellite image classification. Its
sufficient results have been proven by the remote sensing community. The proposed processing steps of satellite images are
atmospheric, geometric correction and image classification. But in some studies, after pre-processing or without pre-processing,
image classification step can be applied before geometric correction. In the presented study, classification has been applied before
geometric correction and classified image has been geometrically corrected. The effect of resampling on result image has been
studied by using different resampling methods.

KEY WORDS: Geometric orrection, resampling, supervised classification, image pre-processing

1. GIRIS deyisle yeniden Orneklenmesi gerekmektedir (Baboo ve
Devi,2011).
Uydu goriintiilerinin  kullanim alanmin artmas1 ve elde
edilebilirliginin hizlanmasi yeryiizii hakkinda giincel ve dogru Yeniden &rneklemede kullanilan yaygm yontemler: en yakin
bilgiye daha kolay bir sekilde ulagilmasini saglamustir. komsuluk, bilinear enterpolasyon ve kiibik katlamadir. Uydu
(Benediktsson vd. 1990, Bruzzone vd. 1999,). Uzaktan algilama gorintiilerinin  siniflandirilmasi, goriintiilerden tematik bilgi
teknolojisi,  strdirilebilir dogal kaynak yonetimi, arazi iiretimi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.(Foody 2004).

ortiisti/kullanim, gevresel degisimin izlenmesi ve benzeri Smiflandirilmig goriintiilerden elde edilen tematik bilgiler CBS
bir(}ok sorunun g:ozumunde etkin olarak kullanilmaktadir. Uydu lgul onemli bir veri kaynagldlr. Bugﬁne kadar gesnh
gorintiileri, algilayicilar  tarafindan  kaydedilirken  bazi siiflandirma algoritmasi gelistirilmis ve hala da caligmalar

geometrik ve radyometrik hatalar1 i¢inde barindirmaktadir. Ham devam etmektedir. Sunulan ¢alismada istanbul Avrupa yakasina
goriintiilerin cografi analizlerde kullanilmasi i¢in geometrik ait Landsat-TM 2007 goriintiisii kullanilmus,  Maksimum
olarak diizeltilmeleri gerekmektedir (Richards 1986,Sunar vd Likelihood yontemine gore smiflandinlmug,  ardindan
1996). Bunun igin de gdriintii isleme algoritmalar siiflandirilan  gorlintii  geometrik  olarak  diizeltilmistir.
kullanilmaktadir. GoOriintii 6nisleme adimlarindan biri olan Geometrik dilizeltmede isleminde kullanilan farkh yeniden
geometrik diizeltme goriintiiniin referans koordinat sistemine ornekleme yontemlerinin etkileri arastirilmigtir. Tiim goriintii
doniistirilmesidir. Fakat bu islem sirasinda doniistiiriilen

piksellerin gri degerlerinin yeniden hesaplanmast diger bir
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isleme islemleri Erdas 8.6 ticari yazilimi kullanilarak

gergeklestirilmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Sunulan ¢alismada Istanbul Avrupa yakasina ait 2007 Landsat-
TM goriintiisii kullanilmistir (Sekil 1). Birinci adimda Landsat-
TM goriintiisiiniin 6nce geometrik diizeltmesi yapilmis ardindan
kontrolli (Maksimum Likelihood) smiflandirma
gerceklestirilmistir. Tkinci adimda ise ayn1 gériintii kullanilarak
once kontrollii (Maksimum Likelihood) smiflandirma
gerceklestirilmis, ardindan siniflandirilan goriintiiniin geometrik
diizeltmesi yapilmistir. Geometrik diizeltme yapilirken {i¢ farkli
yeniden Ornekleme yontemi (en yakin komsuluk, bilinear
enterpolasyon ve kiibik katlama) ardisik olarak uygulanmistir.
Yeniden 6rneklenen piksel boyutu 30 m olarak segilmistir.

A

Sekil 1 Calisma alani

Sunulan c¢alismada dort farkli arazi Ortiisii/kullanimi  sinifi
olusturulmustur. Bunlar: Orman, Su, Yerlesim ve Agik alandir.
Sekil 2 ‘de geometrik diizeltmesi yapilan goriintliniin
siniflandirma sonucu verilmistir. (Sekil 2).

Bl oman
[ Yerlesim

B s
] Acik alan

Sekil 2 Geometrik diizeltme yapilarak siniflandirilmig goriintii

Siniflandirma igleminin ardindan siniflandirilmig goériintiiniin
geometrik  diizeltmesi  yapilmigtir.  Geometrik  diizeltme
isleminde en yakin komsuluk, bilinear enterpolasyon ve kiibik
katlama yontemine gore yeniden 6rnekleme yapilmig (Sekil-3)
ve her bir sinifa ait piksel sayilari hesaplanmigtir (Tablo-1).
Smiflandirma isleminde ayni kontrol alanlari kullanilmustir.
Siniflar i¢in bu agamada kullanilan tematik renk kodlari: Orman
: R=0, G=99, B=0; Yerlesim : R=255, B=0, G=0; Su: R=0,G=0,
B=255; A¢ik alan: R=255, G=214, B=0 dir.

Sekil 3 Yeniden 6rnekleme sonuglart

Tablo 1’ den de goriilecegi lizere farkli 6rnekleme yontemleri
ile yapilan geometrik diizeltme sonucunda sinif alanlar
degismektedir. Sekil 4,a  da geometrik diizeltmesi yapilmis ve
smiflandirilmis goriintii, Sekil 4,b de 6nce smiflandirilmis ve en
yakin  komsuluk yontemine goére, Sekild,c’ de bilinear
enterpolasyon yontemine gore, Sekil 4,d” de kiibik katlama
yontemine gore yeniden Orneklenerek geometrik diizeltmesi
yapilmig goriintiilere ait 6rnek sunulmustur. Tablo 2’ de
sonuglara iliskin karsilastirmalar sunulmustur.

Tablo 1 Yeniden 6rnekleme sonuglari

En yakin Bilinear Kiibik
komsuluk Enterpolasyon Katlama
Piksel Piksel Piksel
Sayist Alan (Ha) Sayist Alan (Ha) Sayist Alan (Ha)
Orman | 1522584 | 137033,00 | 1312700 | 11814300 | 1346956 | 121226,00
Yerlesim | 1103376 | 99303,80 901812 81163,10 818305 73647,40
Su 1577323 | 141959,00 | 1565566 | 140901,00 | 1560089 | 140408,00
Acik
alan 314758 28328,20 390659 35159,30 364815 32833,30

Sekil 4,a Geometrik diizeltmesi yapilmis ve smiflandirilmis
gorlnti

9 Viewer #30: rect peses Hirmg ager 1)

Sekil 4,b Once smiflandirilmis, en yakin komsuluk ydntemine
gore yeniden Orneklenerek geometrik diizeltmesi yapilmig
gorunti

Sekil 4,c Once simflandirilmus, bilinear enterpolason yéntemine
gore yeniden Orneklenerek geometrik diizeltmesi yapilmus
goruntii
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Sekil 4,d Once smlﬂandlﬁlmls, kiibik katlama yontemine gore
yeniden 6rneklenerek geometrik diizeltmesi yapilmig goriintii

Sekil 4,a Sekil 4,b,c,d ile karsilagtirilacak olursa siiflandirma
sonuglarinin tamamen degistigi yeniden drnekleme ydnteminin
siniflandirma sonuglarin1 dogrudan etkiledigi goriilecektir. Bu

Fakat farkli tematik renklerin sonucu degistirmedigi

gozlenmistir.

Yeniden Ornekleme islemi sirasinda piksel boyutlaridaki
degisimin yeniden Orneklemeye etkisini aragtirmak amaci ile
piksel boyutlar1 6nce 20 m ye ardindan 10 m ye yeniden
orneklenmis ve sonuglar Tablo 3,4 ¢ de verilmistir.

Tablo 3 Piksel boyutlarmin 10 m ye 6rneklenmesi durumunda
elde edilen sonuglar

10 m ye yeniden 6rneklenmis piksel boyutu

durum Tablo 2’ de agikca goziikmektedir.

Tablo 2 Yiizde olarak geometrik diizeltme ve siniflandirma ile
siniflandirma ve geometrik diizletme farklari

En yakin Bilinear Kiibik
komsuluk Enterpolasyon Katlama
(Geom. (Geom. (Geom.
Diiz.+Simif.)- Diiz.+Simif.)- Diiz.+Simif.)-
(Simf.+Geom. (Suf.+Geom. (Simf.+Geom.
Diiz) Diiz) Diiz)
Orman -6,80% 7,93% 5,52%
Yerlesim 8,37% 25,11% 32,04%
Su -0,01% 0,73% 1,08%
Acik alan -1,19% -25,60% -17,29%

Tablo 2 den de goriilecegi lizere geometrik diizeltmesi yapilarak
siiflandirilmig goriintii referans alindiginda en yakin komsuluk
yonteminde degisimlerin diger iki yonteme gore daha az oldugu
gozlenmektedir.

En yakin komsuluk yontemi en basit yeniden Ornekleme
yontemidir ve goriintiideki piksellerin orijinal degerlerinde
degisime neden olmaz. Fakat bazi piksel degerlerinin tekrar1 ve
digerlerinin kaybi gibi hatalara neden olabilir. Bilinear
enterpolasyon orijinal goriintiiden yakin dort komsu pikselin
agirlikli ortalamasini kullanir. Kiibik katlamanin en iyi sonucu
verdigi sOylenebilir (Baboo ve Devi, 2010). Fakat kiibik
katlama sonucunda goriintiide yumusatma etkisi olusur (Parker,
vd.,1983). Bilinear enterpolasyon ve kiibik katlama yontemleri
goriintiiniin gri degerinde degisime neden olurlar [URL1].

Sunulan caligmada yeniden Orneklemeye tematik renklerin
etkisinin arastirilmast amaci ile farkli tematik renkler
kullanilarak 6nce siniflandirma ardindan geometrik diizeltme
yapilmustir.(ii¢ farkli yeniden 6rnekleme yontemi ile)

e l.durum: orman:0-255-0; su: 255-0-0; yerlesim:0-0-
255; agik alan:255-255-0,

e  2.durum: orman:200-255-0; Su: 0-255-255;
yerlesim:255-0-255; agik alan:200-0-100,

e 3.durum: orman:0-255-200; su:  255-100-100;
yerlesim:150-50-50; agik alan:0-0-0,

e 4.durum: orman:120-5-150; su:  200-250-150;

yerlesim:250-200-150; agik alan:150-0-0.

En yakin Bilinear Kiibik

komsuluk Enterpolasyon Katlama

Alan Alan Alan

(Ha) (Ha) (Ha)
Orman 137033,00 118119,00 121216,00
Yerlesim 99309,80 81160,10 73684,80
Su 141962,00 140897,00 140401,00
Agik alan 28319,50 35152,20 32808,60

Tablo 4 Piksel boyutlarnin 20 m ye orneklenmesi durumunda

elde edilen sonuglar

20 m ye yeniden 6rneklenmis piksel boyutu

En yakin Bilinear Kiibik
komsuluk Enterpolasyon Katlama
Alan Alan Alan
(Ha) (Ha) (Ha)
Orman 137020,00 118132,00 121231,00
Yerlesim 99328,00 81171,70 73672,10
Su 141962,00 140896,00 140399,00
Acik alan 28313,70 35134,00 32821,90

Tablo 3,4 te elde edilen sonuglar Tablo 1 ile alansal olarak
karsilastirildiginda piksel boyutuna bagli olarak yeniden
ornekleme islemindeki degisimler hesaplanmstir. Piksel boyutu
30 m segilerek elde edilen sonuglar referans alinarak yiizde
oranindaki degisimler belirlenmistir. Sonuglar Tablo 5 te
verilmistir.

Tablo 5 30 m piksel boyutu referans alinarak 10 m ve 20 m
piksel boyutunun yeniden 6rneklemeye etkisi

En yakin Bilinear Kiibik
komguluk Enterpolasyon Katlama
10m 20m 10m 20m 10m 20m
piksel piksel piksel piksel piksel | piksel
boyutu boyutu boyutu | boyutu | boyutu | boyutu
Orman 0,00 13,00 24,00 11,00 10,00 | -5,00
Yerlesim -6,00 -24,20 3,00 -8,60 -37,40 | -24,70
Su -3,00 -3,00 4,00 5,00 7,00 9,00
Acik alan 8,70 14,50 7,10 25,30 24,70 11,40
Ortalama 4,43 13,68 9,53 12,48 19,78 10,03

Tablo 5° de 30 m lik piksel boyutu ile yapilan yeniden
ornekleme sonucu elde edilen smif alanlari (ha) referans
alinarak 20 m ve 10 m i¢in elde edilen sinif alanlar1 arasindaki
fark hesaplanmigtir. Tablo 5 den de goriilecegi {izere
maksimum alansal fark 37, 40 ha olmustur. Buradan da piksel
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boyutlarinin farkli degerlere 6rneklenmesinin sonucu anlaml
olarak degistirmedigi goriillmiistiir.

3. SONUC VE TARTISMA

Sunulan c¢aligmada Istanbul Avrupa yakasma ait Landsat-TM
(2007) uydu goriintlisii 6nce geometrik diizeltmesi yapilarak
siniflandirilmistir.  Ardindan nce siniflandirilarak en yakin
komsuluk, bilinear enterpolayyon ve kiibik katlama ydntemleri
uygulanarak yeniden Orneklenmistir. Geometrik diizeltmenin
yapildig1 ve yapilmadigi goriintiide kontrol alanlart segilirken
ayni piksel ya da alanlar secilmigtir. Calismada siniflandirma
isleminin ardindan smiflandirilmis  goriintiiniin -~ geometrik
diizeltmesinin siniflandirma sonuglarina etkisi incelenmistir.
Dolayis1 ile ¢alisjmada smniflandirma dogrulugu analizi
yapilmamistir. Her ne kadar literatiirde bilinear enterpolasyon
ve kiibik katlama yontemlerinin en yakin komsuluga gore {istiin
oldugu belirtilmis olsa da, sunulan g¢alismada siniflandirma
isleminden sonra geometrik diizeltme yapildiginda s6z konusu
her iki yontem ile elde edilen sonuglarin tatminkar olmadigi,
biiyiilk oranda veri kaybina neden olduklari goézlenmistir.
Sonuglar irdelendiginde oOnce smiflandirma ve ardindan
geometrik diizetme yapildiginda en yakin komsulukla yeniden
ornekleme ile elde edilen sonucun geometrik diizeltmenin
ardindan yapilan smiflandirmaya ¢ok yakin oldugu, ortalama
farkin 4% diizeyinde kaldig1 fakat bilinear ve kiibik katlama
yontemlerinde ise 14% diizeyinde farklar olustugu goériilmistiir.
Su simifindaki farklar her ii¢ yontemde de yaklasik ayni diizeyde
-0,01%, 0,73% ve 1,08% olarak ger¢eklesmistir.

Smiflandirma sonucu elde edilen siniflandirilmis goriintiide
piksellerin gri degerleri homojen tematik renklerden olustugu
icin gerek bilinear enterpolasyon gerekse kiibik katlama
yonteminde herhangi bir sinifa ait yogun piksel grubuna ait gri
deger diger seyrek smifa ait pikselin gri degerini yok ederek
yerini  alabilmektedir. Bu da simiflandirma  sonucunu
etkilemektedir. Dolayisi ile bu g¢alisma i¢in elde edilen sonug;
siniflandirilmig  goriintiiniin  geometrik diizeltmesi yapilirken
yeniden Ornekleme yoOnteminin en yakin komsuluk olarak
secilmesinin uygun olacagidir. Ciinkii diger yeniden drnekleme
yontemleri segildiginde 6zellikle zamansal degisim analizi
caligmalarinda  yaniltici  sonuglarin  ortaya  ¢ikabilecegi
diistiniilmektedir.

Smiflandirma isleminde siniflara atanan tematik renklerin
yeniden Orneklemeye etkileri arastirilmis fakat herhangi bir
degisime neden olmadiklar1 goriilmiistiir. Ayni sekilde yeniden
ornekleme siirecinde piksel boyutlar: da 30m, 20 m ve 10 m ye
yeniden 6rneklenmistir. Bu durumun da sonucu anlamli dlgiide
degistirmedigi gozlenmistir.

Gelecekte sunulan c¢alisma temel alinarak uygulanan arastirma
yonteminin simnif sayisina ve geometrik ¢oziiniirlige etkileri
arastirilacaktir.
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