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COK SPEKTRUMLU GORUNTULERDEN BiLd {KARTMADA
UZAYSAL HLTRELEMENI N ETKi Si

OZET

Djital goriintii verisinn yorumlanmasinda ve Ozellik c¢ikart mnda kullamlan
“fotoyoruntama” ve “kantitatif analiz”, kendilerine ait belli 6zellikere sahiptir ve
sikiKla da birbirin tamanlayia niteikedr. (eelliKer, kolaylika ¢ karilabilir ve
arazi OrtisiVarazi kullam m sinmflarimn belirlennesin  destekl eyebilir. Uzaktan
al glanada uydu goriintil erinden sagl anacak bilgilerin dogrulugu goriintii alammn
cok iyl bir bigi mle tam nlannasina bagidr.

Bu calisnada, arazi kullam m agisindan ¢esitliligin goril diigii bir alanda, 6zellikle
insan yapist ozellikerin sinrlarin keskinlestirerek eniyi ayirtedilebilirligi sag ayan
uzaysal filtrdlene yontemn belirlenek ve diger filtredlene yontenleriyle
karsilastir mak ve arazi kullann msimflaninm dogru olarak belirlenek amaciyla ik
asanal1 bir caligma gercekl estiril mstir.

Birinci bdl imde; sayisal goriintiy dijital goriintiiislene ve tarihi gelisi m hakkinda
kisa bilgler verildikten sonra calis nam n anacina degi nil mstir.

Ikinci béliimde; uzaktan alglamaileilgli tenel kavraniar, alglana platfor nlar1 ve
Landsat uydusunun genel ozellikeri anlatil mstir.

Uciincii bol iimde, sayisal goriintillerin yapisi, karakteristikleri ve yorunlanmasi ve
dijital goriintiiislene netodar1 anlatil mstir.

Dordiincii bdliinde, gorlintii zenginlestirne metodart kisaca anlatil ms ve bu
zenginlestir ne netodlarindan birisi olan ve tezin konusunu da ol usturan uzaysal
filtrelene tekni @ ayrintili bir bigi nde aci Kanmstir.

Besinci bdliinde, goriintii sinmflandir na ve analiz ileilgli bilgler veril mstir.

Altina boliimolan uygulana kismnda, ¢alisma bol gesi tanmtil ms ve bdl geye ait,
2001 tarihli Landsat 7 ET Muydu goriint istine, gérsel yorunanabilirlig artir nak ve
bilg c¢ikart mm gerceklestirnek icin cesitli boyutlarda ve ozellikerde uzaysal
filtrelene al gorit nalar1 uygulanms ve elde edilen “yeni” goriintiler ayri ayri
yoruntanarak birbirleriyle karsilastiril nas1 yapilm stir. Daha sonra, uygulanan filtre
al gorit nal arinun orijinal goriint i tizerindeki kantitatif etkisini arastir nakicin Landsat
7 ETMorijinal goriintisii ve filtre uygulanms goriintiler kontrdsiiz sinmflandir na
yonte nherinden I SODATA al gorit nasiyla sinflandiril ms ve goriintil erin dogrul uk
analiZeri yapilarak sonugl arin karsilastiril nast yapil mstir.

Yedinci boliinde, calismada elde edilen sonuglar anlatilarak degerlendir nel eri
yapil mstir.



SPATI AL FI LTERI NG EFFECT FOR FEATURE EXTRACTI ON IN MULTI
SPECTRAL | MAGES

SUMMARY

“Photointerpretation” and “quantitati ve anal ysis”to di gital i nage interpretation and
to feature extraction have their own roles and often these are conplenentary.
Feat ures shoul d be easilyextracted andt hey should support t he discri mnation of t he
land cover/land use classes. Inrenote sensing, accuracy of satellite data depends
upon better identification of i nage.

Inthis study, the study area consists of different land use classes. Therefore, two
stage study was beentoidentify better spatial filtering et hod for sharpening feat ure
edges, especialy man- made feat ures andt o conpare ot her filteringtechni ques andto
discri mnation of accurate land use dasses.

Inthe first chapter, the purpose of study was explained after digita i mage, digtal
i mage processing and historical advance of digitali mage processing were givenshort
know edge.

Inthe second chapter, the basicissues of renmote sensing renote sensing platfor ns
and characteristics of Landsat satellite were explained

Inthethird chapter, characteristic of digital i mage data digital i nage interpretation
and digtal i nage processing nethods were explained

Inthe fourth chapter, digita i nage enhance ment met hods were explai ned briefl y and
spatial filtering as one of t he digital i nrage enhance nent et hods and as t he issues of
study were explai ned

Inthe fifth chapter, i nage dassification and anal ysis were expl ai ned

Inthe application chapter of the thesis, the study area was defined geographically.
The spatia filtering al gorithns for different sizes and properties were applied to
2001 date Landsat 7 ETMi nage for increasing visual interpretation and extracting
features. Then “new’ resulting i mages were interpreted and conpared each ot her.
Original Landsat 7 ET Mi nage and filteredi nages were classified wth ISODATA
unsupervised classification al gorithmfor researchi ng quantitaive effect on orignal
I mage of filtering al gorithns. And then classifiedi nages were perfor ned accuracy
assess nent and results were conpared

Results and concl usion were summmarized inthe seventh and the last chapter.



1. dRS
1.1 Gris ve ¢alis nam n a naci

Ucak veya uydudan saglanan diinya yiizeyi nin uzaktan al glanms goriintiisii dijital
for matta elde edilir ve uzaysal olarak resi melenanlarina radyonetrik olarak da
parlaklik diizeyl erine ayrilir. Veriyi dijital for natta el de et nenin en biiyiik avant aj1,
bil gsayar destekli bilg cikari mna yard met nek veya goriint liyii zenginl estir nek

icin verinin bil gsayar tarafindan islenebil nesi dir.

Dijital for mlaki goriintii verisinde bilg c¢ikar1 mm saglayaniki yaklast mvardr. ilk
yaklagt m piksel niteliklerine dayanarak cisi nher hakkinda yorunda bulunabil nek
icin goriintiideki herbir pikseli degerlendiren bilgisayar kullam mm igerir. Buislem
““lartitatif analiZz ’ ol arak adlandirilir. D ger yakl as1 mise bir goriint tiniin gorsel ol arak
degerlendir nesiyle yapilan bilg ¢ikart mnda insana dayanan yorunmiamayl/analiz
icerir. Buislende yorund ayici/analist genellik e biiyiik ol cekli 6zelliKeri fark eder,
verinin uzaysal ve radyonetrik Ozellikerinin farkinda dedldir. Bu yaklasi m
‘“fadoyoruman®’ veya bazen de ‘‘gorintii yorunmlan®’ olarak adlandirilir.
Yorumlamamn basarist olusan goriintiide bul unan uzaysal, spektral ve zamansal

bil g nin analist tarafindan etkili bir bigi nde kull aml nasina bagidr.

Gorilintii yorumlanada bu ik yaklasi mbelli 6zelikere sahiptir ve ¢ogunlukla da
birbirin tananayia nitelikedir. Goriintliye 6nceden bir dijital goriintii islene
yontem uygulandiysa fotoyorumiana yeteri kadar desteklenir. Kantitatif analizin
basarisi ise analist tarafindan fotoyorunmla madan sag anan bil g ye bagidr.

Niifus artist siirekli olanIstanbul’da her gecen giin hizl1 bir degisi mgosteren, arazi
kullam m agisindan g¢esitlilign goril digii ve oOzellike sanayinin yogun olarak
faaliyet gosterdi@ bir bolgede, yerlesi m alanlar1 ve yollar gibi insan yapisi
ozellikerin sinrlari keskin olarak belirgnlestir nek ve arazi kullam m dokusunu

dogru darak belirlenek icinik asanmali bir calisnm gercgekl estiril mstir.

Calismanmnilk asanmasim dusturan goriint i zenginl estir ne adi mnda, koordi natlar



Yist-sa =4966646. 00, Xisi-sa 633694, 00
Yait-sag =4547146. 00, Kyt-5a3=654094. 00

olan bir bdlgeye, goriintiiniin gorsel yorumanabilirligin artirabil nek i¢in ¢esitli
uzaysal filtreler uygul anm stir. Ikinci asama olan simflandir na ach mnda ise orijinal
goriintiiye ve bu goriintiiye cesitli filtrelerin uygulannast sonucu elde edilen
gorintilere ISODATA kontrdsiiz simflandirma al gorit nas1 uygulanmstir. Bu
ad nharin uygulannasinda ERDAS I MAA NE 8.4 dijital goriintiiislene program
kullaml mst1r.

Orijinal gorilintli ve bu goriint iye uzaysal filtrelene tekniklerinin uygulannasiyla
el de edilen sonug goriintiil erinin analiz, gorsel yorunlana elenanlar1 yardt myla ve
kantitatif tekniklerle ayr1 ayr1 yapillarak goriintiler arasindaki farkliliklar
karstlastirll ms ve goriintli zenginlestir ne asanasinda el de edilen bil gnin kantitatif

analize dan etkisi arastiril mstir.



2 UZAKTAN ALG LAMA VE ALA LAMA SISTE MLERI

21 Tam m

Uzaktan alglana, arada fiziksel bir temas olmaksizin cisi nher hakkinda bilg
toplannast olarak tam nhanabilir. Butam mdaha da genisletilirse uzaktan al glana,
arada nekanik bir tenas ol naksizin bir cisi mlen yayilanisinn mn nitelik ve nicelik
yoniinden degerlendiril nesi ile cisi nherin 6zelliklerinin uzaktan ortaya konnasi ve
Olcil nesi seklinde tamm anabilir. Bu tam mn igine elektronagnetik 1s1m mn ve
akustik enerjinin veya niikleer 1s1tm mn veya bir ortandaki kuvvet alanlarimin
alglannast da girer. Wzaktan alglanada, cisi mile alia arasindaki uzaklikigin bir
kisitlana yoktur. Q¢neler, deri altindaki bir t{imbriin yerinin saptanmasi amaci ile
derinin al glannasinda oldugu gibi ¢ok yakindan veya uzay araclari ile alglanada
oldugu gibi ok uzaktan yapilabilir (Qr neci, 1987).

22 Waktan aglamm bilesen eri

" D .
et A el R

|III ;‘ | / ~
| | E
" / | /
B B ,
v/

B CCRS/CCT

Sekil 2 1. (raktan algllana bilesenleri (URL 1)

Uzaktan Alglana islemleri iki tenel asanadan ol us naktadir. Bunlar "Veri Hde
E ne" ve "Veri Islene" asammlaridir. Sekil 2.1°de uzaktan alglana bilesenleri

gosteril mstir.



Verininelde edil nesi:

A

Enerji Kkaynag: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi
gereknektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektronmagnetik
enerji gonderir. Optik uydular icin enerji kayna@ giinestir, ancak radar
uydul ar1 kendi enerji kaynakl arini tizerl erinde tasir ve el ektronagnetik enerji
tireterek hedefe yalarlar.

Istm mve at nosfer: Enerji, kaynag ndan ¢1 karak hedefe yol alirken at nos fer
ortamndan gecer ve bu yol boyunca baz etkilesind ere naruz kalir. Istrn mi ki
kere at nosferden gecer. Di ger gecis, cisi mlen yansiyan yayillan enerjinin
uydul ar tarafindan al glanmasinda o usan gecistir.

Hedef ile etkilesim Amosfer ortamndan gegen elektromagnetik dalga,
hedefe ul ast1 @ nda he mis1m mhe mde hedef 6zellik erine bagli olarak farkl1
etkilesi nher dusur.

Enerjinin alglayia tarafindan kayit edl nesi: Al glayic hedef tarafindan
yayilan ve sagilan enerjiyi a glar ve buna iliskin veri kayit edilir.

Verininileti m, alinnast veislennesi: Hedeftentopl anan enerji mktarina ait
veri al glayica tarafindan kayit edild kten sonra goriint tiye doniist tirtl nek ve

islennek iizere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.

Verinin Islennesi:

F Yoruntana ve analiz Gorlintii gorsel, dijital ve el ektronikisle ne teknikleriile

zeng nl estirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar el de edilecek veriye sahip o unur.

G

Uygulama: Islennis veriden bilg ¢1karilir, bazi sonuglara ul asilir. Ayrica el de

edilen sonugl ar, baska veri kaynakl ar1 ile birlestirilerek kull anil abilir.

2 3 Hektromnagnetik enerji

Hekironagnetik enerji (radyasyon), radyasyonun hareket dogrultusuna dik bir

dogrultuda biyiikl tigi degisen bir elektriksel alandan ve bu alana dik acilarda
yonel ms nanyetik alandan o usur (Sekil 2 2) (URL 1).
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Sekil 22 Hektronmagnetik enerji (URL 1)

Hektromagnetik enerji c1s1k hiz ile har noni k dal galar seklinde hareket eden tiim
enerji sekillerini kapsar. Har noniklik dal galarin esit ve periyodik bir sekilde
olduklarit deyi nhendirir. Goriinen 151k el ektroma gnetik enerji sekillerinden ancak
bir tanesidir. Radyo dalgalari, 1s1, nor Gtesi ve X-1sinlar di ger seklidir. Bir dal ga
hareketininiki tepe noktasi arasindaki uzakli g na A dal ga uzunl ugu ve biri mza nanda
bir noktadan gegen tepe noktasi sayisina ise dalgamn f frekansi denir (Sekil 2. 3)
(O neci, 1987, Ganpbell, 1987).

N ATA
N4 <>

‘”’|/\\//;

Sekil 23 Har noni k dal ga ( URL 1)

Dal ga hareketi icin
c=f A (c=3x 10° nisn) (21)

bagntis1 gecerlidr.

Uzaktan alglanada dalga uzunluguna ve cismn 1sisina badl1 olarak 1s1yan enerji
one nlidir. Gines 6000°K lik(1° K=273"Q yiizey1sist iletepe noktast 0.5 um yesil
1stk civarinda olan bir bol gede ¢ok mktarda enerji yayar. Gindiizleri yeryiiziine
gelen ve yansi yan naksimu menerji goriiniir bol gede ol up tepe noktasi yine 0.5 pm

dal ga uzunl ugundadir. Yeryiiziiniin ortalana 1s1s1 290 ° K(17° O civarinda ol up bu



1sida 1s1yan enerji kizl6tesi bdl gede bul unup tepe noktasit 9.7 umecivarindadir. Bu
enerji yansi yan giines enerjisi yam nda ¢ok az ol makla birlikte gecel eri domi nanttir ve

kizil Gtesi bantta alglana igin enerji kaynagm dustur naktadir (Sekil 2 4).

Gines 151§ ve yeryiizii yansi nast
, tepe noktast 05 pm

1
\
\
1
\
\
\
\

Yer ylizli 151 1 menerjisi
tepe noktast 97 um

enerji

| _ A(pm)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 dalga wunlugu

Sekil 24 Degisikisilarda cisi nherden yaylan enerjinin spektral dagli megrilert

(Gl well, 1963)

Hektromagnetik enerji kati, sivi, gaz halindeki cisi nherle te masta siddet, dogrulty
dalga uzunlugu polarizasyon ve faz gibi bakinlarda bir¢cok dedsikige ugrar.
Uzaktan alglanada bu tir degisikiker sapranir ve kaydedilir. Bu islem sonucu
ortaya ¢ikan goriintii ve veriler, kayit edilen elektronagnetik 15111 nda degisiklige

neden ol an cisi mozelliKerinin uzaktan belirlennesi i¢in yorumanr ( Qr neci, 1987).

24 lzaktan alglamada yaygn olarak kullamlan spektral bantlar ve
elektronmagneti k spektrum

Uzaktan alglana sistenmleri genel olarak herhang bir dal gaboyu arali §nda diinya
ylizeyi nden yayilan enerjiyi dlcer. Ancak teknolojik nedenler, at nosferin secicilig,
at nosferik nedenlerden dolayt neydana gelen sacgil na belli dal gaboyl arini 6nler.
Diinya kaynaklarini algilanada kullamlan en 6nenli araliklar 0.4 ve 0.12pm
(gorinir-kizilétesi) ve 30 ve 300 mm ( mkrodalga) araliklaridir. M krodal ga
aral1@nda dal gaboyundan zi yade frekans kullamm daha yaygindr. Bu durunda 30



ve 300 ol an dal gaboyu aral1§ 1GHz ve 10 GHz arasindaki frekanslara karsilik gelir.
20 GHz ve 60 GHz araliginda at nosferik uzaktan al glana frekanslariyla karsil asilir.

Bu farkli araliklarin anlam elektronagnetik 1sitm m ve mnmteryaller arasindaki
etkilesi mle yatar. Goriiniir ve kizlétesi dal gaboyu aralikarinda al glayic tarafindan
Ol¢ilen yansiyan enerji; pignentler, nem bilesenleri ve bitkinin hiicresel yapisi,
mineraller ve topragin nem yapisi ve suyun tortulasnma diizeyi gibi Ozelliklere
baglidr. Isil kizlctesi (ter nal infrared) arali@ nda sicaklik ve di ger ter nal 6zelliker
Oonenlidir. Mkrodal ga aralignda ise (radar teknikl erine dayanan aktif goriintile ne
sistenheri kullamlarak) yiizey tipinin piiriizl il Gigii ve el ektriksel 6zellikeri yansiyan
sinyalin ozellign belirler. 20 GHz ve 60 GHz arali@nda at nosfer ve su buhari
ileti miizerinde 6nenli bir etkiye sahiptir ve bu aralikta yapilan dl¢ilerle sonuca
varilabilir. Bu nedenle herbir dal gaboyu aral1g bilgyi ifade et nede kendi si ddetine
sahiptir. Sonug ol arak bu 6zelliklerden yararlanmlarak belli dal gaboyl arinda ¢alis nak
lizere ¢esitli sistenber gelistiril mstir (Rchards, 1993).

Hekironagnetik spekirum dalga uzunlugu nanonetrelerden kilonetrelere kadar
uzanan siirekli enerji ortamdir. Biitiin cisi nher az veya ¢ok el ektronagnetik enerji
yayarlar. Enerji nmaksi numu artanisi ile kisa dalga uzunl uguna dogru kayar. Sekil
2.5 de elektromagnetik spektrum dal ga uzunl uklari, isi nhendiril neleri ve al glama

bandl ar1 ile gosteril mstir.

=109
bam =10% g oidnm | I
0.03 am
Llpmn
v Yerwlizeyi enetji um i | Ozaktan alodama
. 04 g maksinomu I\-'Iu:ur‘iuftem handlac:
Bavi Djl—‘“‘ DBpm I [:U )
|Gonmu | Tesil 05 Vansmma 0 Spm__ Gl Fotografik
\ ; bhand
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Sekil 2 5 Hektromagnetik spektrum( Qr neci, 1987)



Fzksel ozellikerindeki farklilik nedeni ile dalga uzunluklarina goére bol gelere
ayrilipisi nhendirilen el ektromagnetik spektrunda bu bdl gel erin 6zellik eri susekil de

Ozetlenebilir:

y-1sim (A<0.03 nm): Giinesten gelen 151 m at nosferin iist tabakasi tarafindan
tamanen yutul dugundan uzaktan al glanada Onensizdir. Radyoaktif mmnerallerin
yaydi g y-1s1m m al gaktan ugan ugakl ar tarafindan saptanabilir.

Xasin (0.03 nm<A<3 nn): A nosfer tarafindan tanma nen yutu dugundan uzaktan
al glanada kullan]l naz Tahribatsiz nal ze ne deneyleri ve t1p al aminda biiyiik oranda
kullanulir.

Mor étesi (UV)( 3 nm<A<0.4 pn): Dalga uzunlugu 0.3 pniden kiiglik olan kism
at nosferin st tabakasinda ozon gaz tarafindan yutul ur.

Fot ografik norétesi (0.3 pm<A<0.4 um): Bu kisim at nosfer tarafindan gegirilir. Fil m
ve fatodedekt drl erce saptanabilirse de at nosferde sacil na ¢ok fazladir.

Goriinir 1510 (0.4 p<A<0. 7 um): Hl mve fotodedekt érlerce saptanabilir. Yer yiizii
yansit nasinin naksi num ol dugu bdl gedir.

Kizldesi (IR (0.7 pm<A<300 pum): Gsmn etkisi dalga uzunlugu ile degsir.
At nosfer bazi kist nharda tamanen gegiri nsiz iken bazr dalga uzunluklari igin
geciri nhidir. Aglana bu geciri nhi © ‘@ nmosfer penceresi’” ad verilen bdl gede yapilir.
Yansiyan kizaldesi (0.7 pm<A<S pun): Bu kist mesas itibariyla giines 1s1m m ol up
mal zenenin 1s1l 6zellikleri hakkinda herhang bir bilg vernez. 0.7 ile 0.9 um
arasindaki 151 m fil m ile saptanabilir ve fotografik kiziléesi 15t m ol arak
adl andinlir.

Isil kizalctest (3 unm< A<S pmve 8 pm<A<I4 pum: Bu aralikar 1s1l bol gede esas
at nosfer pencerel eridir. Bu bol gede goriint i optik- nekani k tarayicilarla el de edilir.

M krodalga (0.3 < A<300cm): Her tirlii hava kosulunda pasif veya aktif ol arak
gorlintii elde edilebilir. Mkrodalga ile uzaktan alglanamn aktif sekli radardir
(O neci, 1987).

25 A nosferle etkilesim

Kaynagina bakil naksizin uzaktan alglayicalar tarafindan al glanan biitiin 151m m
at nosferde belirli bir yol kateder. Bu yol, uzaydan c¢ekilen goriintiler icin giines
151 mn bitiin at nosferden gecip kaynaktantekrar al glayiciya ul as nasinda ol dugu
g bi at nosferde ¢ok uzun bir yol olabilir veya ugakta tasinanisil bir algilayia ile



yeryiiziindeki bir cisi mden dogrudan dogruya nesredilen 151t mn al glannasinda
ol dugu gibi at nosferde kisa bir yol olabilir. Bu nedenle at nosfer etkisi izlenen yol
farkina bagli olarak degisikiker gosterir. Genel anlanmda at nosfer bir alglama
sistem tarafindan al gllanan 1s1m mn yogunl uk ve spektral bilesi mne etki yapar. Bu
etkiler a mosferik® ‘sacilme’” ve* ‘yutd & > sonucu ortaya ¢ kar ( Qr neci, 1987).

251 Sacl na

A nosferdeki tanecikerin ve genis gaz nolekillerinin birbiri ile etkiles nesi ve
elekromagnetik 1s1m mn kendi orijinal yolundan sapnasiyla olusur. Sagil namn ne
m ktarda dacag asag daki faktdrlere bagidr:

= Isint mn dal gaboyu
» Tanecik veya gazin mktart

* [Isint mn at nosferde katettig yol

Eger at nosferdeki kiiciik toz benekleri, nitrojen ve oksijen nolekilleri gbi
taneci Kl er 1511 mn dal gaboyuna gére ¢ok daha kiiciikse Raylei gh sacil nast neydana
gelir. Busagil na, enerjininkisa dal gaboyl arimin uzun dal gaboyl arina gore daha fazla
sacil masina neden ol ur. Gilines 151§ at nosferden gegerken spektrunun goriinir kisa

dal gaboyl ar1 (navi) di ger daha uzun dal gaboyl arindan daha fazla sagilir.

Rayleigh sagil mast atmosferin iUist kist nharinda neydana gelen bir sacil na
mekaniznmasidir. Bu nedenl e gokyiiziinii giin boyunca mavi goririiz. Ginesin dogus
ve batist sirasinda gokyiiziinin kirmzligmn nedemt de Rayleigh sagil nasidr.
Ciinkii; glines 1s1nlart bu sirada at nosferde daha uzun bir yol izledi K erinden kisa
dal gaboyundaki 1511 mtana nen sacilir ve uzun dal gaboyundaki kir mz ve t uruncu

renkler goze ul asir.

Me sagil nasi; toz, duman, su buhari, polenler, sis ve yagnmur damlalarnn g bi
taneciklerle 1511 mn dalgaboyunun aym ol mast durununda neydana gelir. Daha
ziyade bulutlu havalarda domnanttir. Me sacil nas1 at nosferin alt tabakal arinda

meydana gelir.

Secici ol mayan sacil nada, taneciklerin dal gaboyu 1sim mn dal gaboyundan daha
bliyiiktiir. Su danmlaciklart ve iri toz tanecikleri bu sacil naya sebep olabilir. Bu
sactl na adinu tiim dal gaboyl arimin esit bici mde sacil nasindan dolay alir ve sis ve



bul utlarin gozlinize beyaz goziik nesine sebep olur. Ciinkili; navi, yesil ve kirmz

151k esit mktarda sagilir (mavi +yesil Har mz 151k= beyaz 1s1k) (URL 1).

252 Yutd ma

Sagil mamn aksine yutu na enerjinin yerylizine ulasnadan at nosferde
depol annasina, bir bakima kaybol nasina neden olur. Hr ortamig¢inde yutul nada,
ortama giren biiyilk frekansli bir enerji daha kiigliik frekansli bir enerjiye
dontist iril iir, 6rnedin 1sik 1siya donisir. Yutuma sonucu at nosfer 1simr. Gines
isitn mnn en fazla yutudugu ortantar; su buhari, karbondioksit ve ozondur

(Qr neci, 1987; Ganpbell, 1987; Mit her, 1993).

2 6 Issm mve hedef etkilesi n

At nosferde yutul mayan ve sagil nayan 1sim mdiinya yiizeyi ne varabilir ve yiizeyle

etkilesi mde bul unabilir. Isint msu fiziksel daylarin etkisinde kalir:

L. Isint mgegirilir

2 Istm myutul ur

3. Isinn myansitilir

Gelen toplam enerji, bu ii¢ for ndan birisiyle veya hepsiyle birden yiizeyle

etkilesecektir. Herbirinin oram enerjinin dal gaboyuna, mnateryale ve mnmteryal

sartlarina bagli olacaktir. Sekil 2 6’da, gelen toplam 1sim m ve bunun hedefle

etkilesi m gosteril mstir.
QZC:DZD O Aglaya

\ Eo (gelen enerji)

\ / E (yanstyan enerji)
Ea (yutulan enerji) /

E (gesirilen enerji)

Sekil 2 6 Hektromagnetik enerji ve yeryliziindeki cisi nher arasindaki enerji
hilesenleri (Qrmeci, 1987)
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Yutul na, 151m m(enerji) hedef i¢cinde yutul dugu zanman neydana gelirken gecir ne,
1sim m bir hedeften gec¢tig zaman neydana gelir. Yansi na ise 1sim mn hedefe
carpt1gy ve yeniden yonlendig zaman olusur. iki cesit yansi nadan soz ederiz

Bunl ar; spekiler ve dagim k yansi nadir.

Bir yiizey piiriizsiiz ol dugu zaman spekiiler ya da aynal1 ylizeydeki gibi bir yansi na
nmeydana gelir. Bu tip yansi nada enerjinintiimi tek bir yonde ylizeyden yonl enir.
Dagimk yansi naise yiizey pliriizl i ol dugu za man ol usur ve enerji henen henentiim

yonlerde unifor mbi¢i mde yansir. Sekil 2 7. a b’ de yansitt mtirleri gosterilmektedir.

|
\ A
' 3
M S N
—r
Sekil 2 7.aideal spekiler yansitict 27.h ideal dagnmk yansitia (URL 2)

G si mve enerji arasindaki builigkiler uzaktan alglamamntenelin o usturur.

(URL ).

Her cisi myansit na bakim ndan farkli bir davranis gosterir. Bu davrams ° Spekiral
yansit na egris’ ’ denilen bir egri ile gosterilir. Egri, dal ga uzunl ukl arina bagl1 ol arak
ylizeyden yansiyan 1sim m, Yylizeye gelen toplam 1sitmmn yilizdesi olarak
degerlendirir. Spektral yansit na egrileri cisi nherin spektral ozellikleri ile yakindan
ilglidir. Spektral yansitma OzelliKeri, belirli spektral bdl gelerde acik bir sekilde
farkilik gosteren cisi nher bu bdl gel ere duyarli uzaktan al glana goriint il erinde farkl
gri renk ton ve renklerde goziikir. Bu baki ndan cisi nhere ait spektral yansit ma
Ozellikerinin bilinnesi, belirli bir uygulana i¢in gerekli uzaktan al glanm verisinin

el de edil nesi gereken dalgauzunl ugu bdl gesinin se¢i mnde 6ne nii rd oynar.

Bitk ortiistiniin spektral yansit ma 6zelliklerine gore; bitki cinsine bagi ol naksizin

yaprakl arin spektral yansi nalar1 ti¢ farkli bdl geye ayrilabilir:

Gor tintir bol gede (0.4-07 um yansi na klorofil, karatene, ksantofill ve antosyani ns
g b yaprak pignentleri tarafindan kontrd edilir. Bu bél gede yaprak pignentleri
1sin m yutarlar ve yansimayl azaltirlar. Karotene ve ksant ofill sar1 renkli pi gnentler
olup, 151t 0.45 pm( navi) civarinda yutarlar. Korofil de navi 1513 yuttugundan sari
pignentleri maskeler. Korofil tarafindan yutul namn en fazla ol dugu bol gel er 0. 36-

0.51 um( mavi) ve 0.60-0. 70 pm(kir mz) arasinda yer alir. Mavi ve kirm z1 1s11m1 m
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yut ul dugundan yansitilamaz. K orofil yesil 1isinnm (0. 50-0. 60 pm) gecirdi & nden bu
bdl gede yaprak tarafindan yansitilan 1s1m myesil olarak al glanir ve yaprak yesil

renkte goriinir.

Yansit na egrisinin goriiniir bol geye gore farklilik gosterdi§ ikinci bol geise 0. 70-
1 30 um arasinda kalan yansiyan kizldtesi bdl gedir. Bu bdl gede yansitma ve
geciril ne one i ol up ana etken yaprag n hiicre yapisidir. Yaprak pi gnentlerinin bu
bdl gede tana nen gecirimli ol nalar1 nedeni ile yutul na s6z konusu degildir. Ancak
A=0.98 umve A=1. 20 umdal ga uzunl ukl arinda yaprakl ardaki su muht evasi nedeni ile
cok az mktarda yutul na ol ur.

A=1.3-27 pm arasinda yer alan ii¢lincii bdl gede bitkideki su nuhtevasi spektral
yanst naya etki eder. A=1.4 pm A=1.9 pm ve A=2.7 um dalga uzunlukl arinda
yapraklardaki su nedeni ile yutul na neydana gelir ve yansit na egrisi bu kisi nharda
cukurluklar gosterir. Yansit ma ile yapraktaki su nuhtevasi ters orantili olup, su

muhtevast da yaprak kalinl1 g ile orantilidr.

Suyun spektral yansit mast da bitki oOrtisii ve zemn gibi dal ga uzunl uguna bagli
olarak degisiKik gosterir.

Goriinir bdl gede suyun yansit nasi; su ylizeyinin durumy, suda bul unan aski daki
maddeler ve suyunig¢inde yer ald @ ortamntaban ile yakindanil glidir. Yi ne suyun
yut nast ve gecirgenlig de su ic¢cinde bulunan organmk veya organik ol mayan

maddelerin mktar ve biiyiikl tigline bagidir.

Suyun yansit na 6zellid, i¢inde bul unan kl orofil m ktarina gore de degisir. K orofil
yogunlugundaki art na, suyun mnmvi dalga uzunluklarindaki yansit nasimn
azal masina, yesil dal ga uzunl ukl arindaki yansit nasininise art nasina neden ol ur. Bu
degisikikte yararlanarak yosun varli§ ve yogunlukl ar1 uzaktan al glana verileri ile

saptanabilir.

Kiziléesi bol gedeise suyunisin m yut na 6zelligi agir basar ve he nen he nen gelen
bitiinisim myutuur. Yansi na ¢ok az ol dugundan yansiyan ki zil &esi bol gede suyu,
zemn ve bitki Ortisiinden koyu siyah rengi nedeni ile kolayca ayirtdet mek ve

¢evresinden s1nirlanmak mii nkiindiir.

Zemmnlere ait spektral yansit na egrileri bitkilerin ki kadar kar masik degildir.
Egrilerin genel 6zellig yansi nam n artan dal ga uzunl uguile art nasidir. Zem nlerigin

yalnmzca yansit na ve yut na s6z konusudur. Zemmnler farkli fiziksel ve ki nyasal
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ozelliklere sahip nmlzenelerin kar nasik bir karist m ol duklarindan yansit na ve
yut ma  Ozellikleri de farklidr. Zemnlerin yansitnma Ozellikleri; zeminin su
muhtevasina, zemnleri olusturan mnerallerin cins ve m ktarlarina, doku ve ylizey

piir izl il tigiine ve organik nadde nmuhtevasina baglidr.

Genel anlanda bir zemnin su nuhtevasi artikca yansit na 6zellig azalir. Bitkilere
benzer bici ndeki buetki A=1.4 pm A=1 9 pumve A=2. 7 umdal ga uzunl uklarinda en
fazladir. Kuru bir zemnislak bir zemne goére daha fazla yansitir ve bunun sonucu
ol arak da siyah beyaz fotograflarda daha agi krenk t onunda goziikir. Kaba ve kunlu
zemnlerdei¢ drenaj danag fazla d dugundan yansit na 6zellig ¢ok fazladir.

Zemn olusturan mnerallerin cins ve mktart da yutul na bantlarinin ol us nasina
neden ol arak yansit na 6zelligine etki yapar. Goriinlir bdl gede, de mr oksidinspektral
yansit na ve yut ma Ozelliginin sonucu olarak zemnin kirmz renkte goéziik nesi
karakteristiktir. Yansit nayr azaltan diger bir etken de zemndeki organik nmdde
m ktaridir. Atanorganik nadde mktari ile orantili olarak ze mnin yansitma 6zelli g
azalir ve bunun sonucu olarak da organik nadde mktar1 fazla olan zeminler daha

koyu renkl erde goziikiirler.

Isil kizlétesi bolgede yapilan alglanada, su nuhtevast fazla olan zemnler
buharlagma nedeni ile soguyacaklarindan koyu renk tonlarda goziikirken, kuru
zemnler giines enerjisini yutup 1sind klarindan ve buharlasna gibi bir nedenle de
sogunad K arindan ag1 k renk tonunda goziikiirler (Or neci, 1987).

27 Aglamn gatfor nhan

Bir hedeften veya ylizeyden yansi yan veya yayllan enerjiyi toplanak ve kaydet nek
icin kullamlan bir alglayic, gozlenmienen hedef veya yilizeyden uzak, sabit bir
platfor m lizerinde bulunmalidir. (zaktan al glamada al glayiclar; zemn iizerine,
ucaga veya balona, veya at nosfer disindaki uzay araclarina veya uydulara

yerlestirilebilir.

271 Zemndek datfor nhar

Ze mne yerlestirilen al glayialar, zemn hakkindaki detayl1 bilgy kaydet nek i¢in
kullamlir. Toplanan bu bilg, ucak veya uydu algillayicilarindan topl anan bil gilerle
karstlastirilir. Bazz durund arda bu bil giler di ger al glayicilar tarafindan goriint il enen

13



hedefi karakterize et nek icin kullanlabilir ve goriintiideki bilginin daha iyi
anlagil nasim niinkiin kilar. A glayialar bir nerdi ven tizerine, yapt iskelesine veya

vinglere takilabilir.

2 7.2 Hvadak pdatfornl ar

Havadaki platfor nhar esas ol arak sabit kanatli ucaklardir ancak bazen helikopterler
de kullanl naktadir. (gaklar ¢ok detayli goriintileri toplanak i¢in kullamlir ve
herhangi bir zanmanda diinya yilizeyinin herhangi bir kism {izerindeki verinin

toplannasim kol ayl astirir.

27.3 Waydak datform ar

Uzayda uzaktan alglanm uzay nekigyle ve cogunlukla da uydularla yapilir.
Uydul ar, diinya etrafinda belli bir yoriingede hareket eden sistenberdir. Grnegin ay
dogal bir uydudur. insan yapim uydular ise uzaktan alglanm, iletisim ve
konunlandir na ve navi gasyon anaglari igin firlatilan platfor mhari igerir (URL 1).

2.8 Chziiniirl ik

2.8 1. Waysal coziiniirliik

Uzaysal ¢oziinlrlik alglanabilecek en kiigiik 06zelligin boyutudur. Uzaktan
alglanms goriinttide herbir pikselintensil ettig yiizey alam da uzaysal ¢6ziiniirl ik

olarak tan nhamnr.

Uzaktan al glanms goriint tide yeryiizeyi piksellerle ifade edilir. Goriintii pi kselleri
genel de kare bi¢i mndedir ve goriintiide belli bir ylizey alanini tensil eder. Eger bir
alglayyja 20m wuzaysal ¢ozilinlrliige sahipse ve gorlintii tam ¢Oziiniirlikle
goriint il eni yorsa, herbir piksel 20mx 20nilik alar tensil eder. Bu durumda pi ksel
boyutuile ¢oziiniirl ik aym dir. Fakat bazi durund arda goriint i ¢oziliniirliikt en farkl
bir boyutlaifade edilir.

282 Spektral coziiniirliik

Farkl1 ozellik tipleri farkli spektral oOzellikere sahiptir ve farkli o6zellikler
elektronmagneti k spektrumun farkli bol gel erinde al gllanabilir. Su ve bitki ortiisii gi bi
cok bilinen siniflar, kizldtesi ve goriiniir bol genin ol ust urdugu genis aralikta kol ayca

al glanabilirken daha 6zel sinflar 6rnedinfarkli kaya ¢esitleri genis spektral aralikta
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kolay al glananazlar. Bu simflart ayirtedebil nek i¢in daha iyi spektral araliklara
iltiyag vardir. Bu sorun yliksek spektral ¢oziintirliikl e ¢oziil ebilir.

Spektral ¢oziinirlikk alglayiann iyi dalgaboyu aralikart tam nmbamasidr. Iyi
spektral ¢oziiniirltikicin belli bir banttaki dal gaboyu arali@ dar ol nalidir. Her nesne
farkl1 spektral 6zellige sahip ol duguicincok sayidaki ve dar dal gaboyu aral1 @ ndaki
bandlara sahip alglayicilart kullannak her ¢esit nesneyi ayirtet nek igin uygun

ol acaktir.

283 Zammnsal ¢oziiniif iikk

Bir al glayicinin yeryiizeyi ndeki bir noktadantekrar ne zanan sonra gegti g za nansal
cOziintrl ik ile ifade edilir. Her alglayia farkli zamansal ¢oziiniirliige sahiptir.
AVHRR bir noktadan aym giinde iki kere gegerken Landsat aym noktadan onalti
giin arayla gecer. Calisnma anacina uygun ol arak zamansal ¢oziiniirl ige uygun ol an

alglayia segilir.

2 84 Radyo netri k ¢oziiniirl iikk

Radyonetrik ¢oziiniirl ik, al glayic tarafindan toplanan verinin kaydedildi & dijital
sayl seviyesidir. Radyonetrik ¢oziiniirl iiglin yiiksek ol nasi, yansiyan ya da yutulan
enerjideki kiiciik farklara duyarli ol nas1 denektir. Genel olarak nunara seviyesinin
yiiksek ol nas1 detaylarindahaiy al glannasi anlamna gelir. Nunmra sayist artikca

gorlint tide al glanabilen detay sayisi artar (Sarod u, 2002).

29 Arazi gozle nhe ne uydul an/a glayialan

291 Landsat

Diinya yiizeyini kontrd et nekigin birgok hava uydu sistem kullanl nasina ragnen
bu uydul ar araz yiizeyi nin detayl1 haritalanmasim yapnaki¢inuygun degildir. 1960’11
yillarda neteorol gik uydul arin biiylik basarisindan sonra diinya yiizeyini kontrol
et nek icin dizayn edilen ilk uydu olan Landsat 1, 1972 yilinda NAS A tarafindan
firlanld. Ilk olarak ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite) olarak
adlandinlan Landsat, diinyadan ¢ok spektralli verininel de edilipedileneyecegini test
et nek icin dizayn edil misti. Bu tarihten sonra bu basarili program birkag Landsat
uydusuyla birlike diinyadan yeterli mktarda veri toplanaya devam et nektedir.
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NAS A tarafindan yonetilen bu program 1983 yilinda NOAA'ya transfer edld.
1985’ de programticarilestirild ve sivil kullamcilar i¢in de veri sag andi.

Landsat’in basarisi birkag fakt 6re baglidir. Bunl ar;
* Diinyayt gozlenmlenek icin olusturuan spektral bantli alglayclarin
ko mbi nasyonu
=  Fonksiyonel uzaysal ¢oziintirl ik
» yi alansal kapsanm (tarama genislig ve tekrarlama periyodu) seklinde

siral anabilir.

Tim Landsat uydulan kutba yakin giinesle senkronize yoériingelerde
konunandirl mslardr. Ik {ic uydu (Landsat1-3) 900 km yiiksekigndedir ve
tekrarlanma periyodu 18 giindiir. Sonraki Landsat uydular1 700 k m yiiksekli g ndedir
ve tekrarlana periyodu 16 giindir. Tiim Landsat uydulart aydinlanna sartlarim
optimze et nek icin sabahlart ekvator gegis zamamna sahiptir. Uydu ekvator

lizerinden aym yerel saatte geger.

Landsat uydularindaki alglana sistenberi; Donen Isinli Mdikon Kanera Sistem
(RBV), Cok Spektrumlu Tarayia ( MBS) ve Temmtik Haritaayia (TM’dr.
Landsatin 6nceki done nierinde en popiil er siste mMMSS ve daha sonra da TMi di. Bu
alglayialarin herbiri 185 knilik bir tarana genislignde veriyi toplar.

MSS, elektronagnetik 1sim m dort farkli spektral bantta alglar. Her bir band
yakl asik ol arak 60x80 m’lik uzaysal ¢oziinirltige, 6 bitlik radyonetrik ¢oziiniirl tige
(64 DN sahiptir. Aglana bir hareketli ayna kullamlarak ¢izg taranm aleti ile
yapilir. Tarana aynasimin her batidan doguya hareketiyle aym anda alt1 taranma

cizgsi toplamr. Tablo 21 MSSig¢inspektral dal gaboyu aralikarin gostermektedir.

Tablo 21 MBS band ar1

Bandl ar Dal gaboyu aral1 g (um
Lansat 1, 2 3 | Landsat 4 5
MSS 4 MSS 1 0.5-0.6 (yesil)
MSS 5 MSS 2 0.6-0.7 (kir ma)
MSS 6 MSS 3 0.7-0.8 (yakin izl &t esi)
MSS 7 MSS 4 0.811(yakin kzldtesi)
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TMyverisine gegis Landsat 4ile baslamstir. TM al glayiasinda MSS’ e gore birkag
iyiles ne yapil mstir. Bunlar; yliksek uzaysal ve radyo netrik ¢oziiniirl ik, daha keskin
spektral bandlar, dort spektral banda karsilik olarak yedi spektral band ve band
basina dedektdr sayilarindaki artis ( MSS’deki 6 dedektére karsilik 1s1l ol nayan
bandlar i¢inl6 dedektér). Hareketli ayna kullamlarak her bir 1sil ol mayan spektral
band (1s1l bandta 4) i¢in 16 tarana ¢izgisi taramr (hareketli ayna batidan-doguya ,
dogudan-batiya her iki yonde tarana yapar). M8S’ den olan bu fark dwell (dur ma)
zamanint artirir ve verinin geo netrik ve radyo netrik biit {inl tigiinii gelistirir. TM nin
uzaysal ¢oziiniirl {igii 1s1l band hari¢ tiimbandlarda 30 m ve 1s1l bandta 120 nd dir.
Tiim kanallar 256 (8 bit) DN aralignda kaydedilir TM bandlarina ait spekiral
¢Ozlintrlikler ve bu band arin herbirinin kullamld g uygulanalar Tablo 2. 2’de

veril msgtir.

Tablo 2 2 TMbandlar1 ve kullam mal anl a1

band Dal gabayu arali @ (pn Uygulana alanl ari

™1 0.45-0.52 ( navi) toprak/bitki ayiri m, bati netri/ kiyisal harital ana,

kiiltirel/sehirsel ozellikerin saptannasi

™2 0.52-0.60 (yesil) yesil bitkilerin haritalannast (yansitt megrileri

Olciil i), kiltirel/sehirsel ozelliklerin saptannasi

™ 0.63-0.69 (kir mz) bitki ve bitkh d mayan tirlerin ayirt m

kiiltirel/sehirsel ozellikerin saptannmasi

™ 0.76-0.90 (yakin kial&esi) bitki tirlerininsaptanmasi, sulak alanlarinmn
belirlennesi, toprak ne m
toprak ve bitkilerdeki nene karsi duyarlilik karla ve

TM5 155 1.75 (kisadal ga kiz1l Gtesi)
bul utla kapli alanlarin ayirt m
T™M6 10412 5 (sl kaldesi) bitki hastalikarinin ve ter nal 151m mile il gli toprak
nemnin ayiri m, ter nal haritalana (sehirsel ve sulak)
™7 2.08-2 35 (kisadal ga izl Gesi) ni neral ve kaya gesitlerinin ayirim, bitki nem

muhtevasina karsi duyarlilik

Uygulamada kullamlan Landsat 7 ETM: Landsat 45 TMnn gelisms
versiyonudur. Bu sistemde, 1sil kizléesi bandin uzaysal ¢oziinirliigi 60 niye
disiril mis ve 0.52-0 90 pm dal gaboyu aral1 @ nda bir pankronatik band eklenmstir.

D ger arazi gozlenhene uydular1ise SPOT, IRS MEI S-11 ve CASI seklinde siralanr
(URL 1).

17



2911 TMpverisinn goriint il en nesi nde kulamlan band ko mbi nasyonl an

TMband arinin farklt konbi nasyonl ar1, farkli conposite (kar na) etkiler yarat mak

icin gorintilenebilir. Asagidaki ornekler yaygin olarak kullamlan band

ko nbi nasyonl ar1 dir:

Landsat TM 3, 2 1 band konbinasyonu ‘‘true color (dogru renkli)”’ bir
goriint ii yaratir. Dogrurengin anlam, objelerin ¢iplak gozle goriindiigii gibi
gortinnesidir. Goriintii renkli fotograflara benzer (BErdas Held Guide,
1997). Bu gorintilerde iriin alanlar1 ve kiigiik otlak alanlar yesil, caliliklar
karanlik goriinir. Ancak bu tarz gorintilerde triin ekili alanlarla otlak
alanlar1 ayirdet nek zordur ( URL 3).

4, 3, 2 band konbinasyonu‘ ‘fase col or (yanlis renkli) ’ bir gériintii yaratir.
Yanlisrenkli goriint il er ki z1l ctesi fot ograflara benzer bir gortiinimsag ar. Bu
fatograflarda objeler dogal renklerinde ol mazlar. Qrnegin kizlétesi bir
goriintiide bitki kir mzi, su siyah goriinir (Erdas FHeld Qui de, 1997).
Butarz goriintiil erde goriiniir bol gedeniki 6l¢ii yakin kizil &tesi bdl geden de
tek ol¢ii kullamlir. Korofilin yansiti m 6zelliklerinden dolayt bitkinin
infrared sinyali di ger yiizey ozelliKeri ile karsilastirild @ nda daha giicl tidiir.
Bitk varlig sozkonusu ol dugunda kir mz ton baskin olacaktir. Kir mzinin
koyutonlar1 genis yaprakli ve sthhatli bitkiyi, daha aciktonlariise otlak veya
seyrek bitk tirlerin gosterir. Toprak veya kaya kat nanl ar1 ¢esitli renkl erde
olabilir. Burenkler, objeni n yansitt mozellik erine baglt ol arak gri- mavi veya
kahverengi dabilir. Sehirsel alanlar tipik darak mavi renktedir (URL 4).

4, 5, 3 band ko nmbi nasyonu da“ ‘false col o * bir goriint {i yaratir. Bu gor tint tide
cok yesil bitk (iiriin) al anl ar1 parlak kir mz, bitki alanl ar1ile karis ms t oprak
alanlar1 donuk kirmz renkte goriinir. Qlak ve kiigiik ¢ayir gibi alanlar
turuncu ve yesilin ¢esitli t onlarinda ifade edilir. Bitkinin bulunnmadi @ veya
az bulundugu alanlarla birlike tuzlu alanlar ise navinin g¢esitli tonlarinda
goriinir (URL 3).

5, 4, 2 band ko i nasyonu© “pseudo col or (sahte renki) > bir goriint i yaratir
(Te matik bir goriint it de pseudo col or bir goriint idiir). Sahterenkli gorlintiidde
renkler objelerin dogal rengini yansit maz. (rnegin; yollar kir mz, susari ve
bitkk de mavi olabilir Bu konbinasyonlarda bandlar RGB sirasina bagli
olarak atanir. QGnegin, 4 2 1 bandlarinn konbinasyonunda; band 4
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kirmzya (R), band 2 yesile (G, band 1 naviye atanir (B. Asag da yaygin
ol arak kullamlan ko nbi nasyonl ara ait érnekl er gosteril mstir.

Landsat TM dogal renk 3-2-1

Bu dogal renktir. Ciinkii, band 3= kir mz, kir mz renge; band 2 =yesil, yesil
renge ve band 1=mavi, navi renge atanir.

Landsat TM infrared (kizil Gtesi) renk 4-3-2
Bu ki zl &esidir. Ciinkii; band 4=kizléesidir (Brdas FHeld Qui de, 1997).
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3 DiJi TAL GORUNTU ISLEME

“‘Dyjitd gortntiiislen® ’ bil gsayar yard myla sayisal goriint il erin nani pul asyonunu
ve yorunmlannmasinm igerir. Uzaktan alglamamn bu bi¢i m, ucaktan alinan g¢ok
spektirunmu veriyi ve dijitallestiril ms hava fotograflarim analiz eden sinirli sayi daki
arastirmactyla 1960’11 yillarda baglamstir. 1972°de Landsat 1’in firlatilisina kadar
arazi ile ilgli uzaktan alglana uygulanalarinda sayisal goriintii verisi ol nasina
ragnen dijital gorintd islenenin teorisi ve pratig lizerine ¢alisnalar sinirliyd.
Ciinkii bil gsayarlarin fiyat1 ¢ok yiiksek ve hesapsal etkisi nodern standartlara gore
cok digiiktii Giniimizde ise gerek yazili mve donam m gerekse de diisiik fiyatla
kullam myayg ndir. Sayisal goriintii verisi kaynakl ar1 ¢ok cesitlidir ki bu kaynakl ar;
ticari uydu siste nherinden neteord gik uydul ara, ugaktan alinantaranms verilere ve

di ger yiiksek ¢oziiniirl tiklii dijitallestir ne siste nherine kadar siral anabilir.

‘‘Djital gortintiiisleng’ mate matiksel olarak kompleks islenteri igeren genis bir
konudur fakat ana fikri ol dukga basittir. Sayisal goriintii piksel piksel bil gsayara
aktarilir, bil gsayar bu verileri esitlik veya esitlik serilerine koymakicinprogranamr
ve daha sonra her piksel i¢in hesaplana sonuglari saklamr. Bu sonuglar yeni bir
sayisal gortintii olusturur. Qusan bu yeni gorinti kaydedilebilir ya da ek
progranarla nanipue edlebilir. Gorinti islenenin olasi for nhart simrsizdr
(Lillesand ve Kefer, 2001).

3 1 Sayisal goriintilerin yapsi

Herhangi bir goriintii kiiclik ve esit alanlardan ya da resi m elenanlarindan ve
diizenli satir ve situnlar bi¢i mnde dizl ms raster diizenl erinden ol usur. Herhangi bir
resi melemamnin ya da pikselin konunu bir xy koordinat sistemnde belirlenir. Her
piksel, sayisal bir degere sahiptir ve bu deger piksel seklinde sunulan bir zemn
¢Oziiniirl ik hiicresi (ground resoluwion cell) i¢in dl¢ilen el ekkromanyetik enerjinin
yogunl ugunu gosterir. Sayisal degerler ( DN), bir gri-skalada 0’dan daha biiyiik
sayillara kadar uzanmr. Bu sistemy goriintiiylii i boyutlu koordinat siste mndeki
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sayisal teri nherle kaydeder. (¢ boyutlu koordinat sisteninde, x ve y degerleri her bir
pikseli gosterir ve z de DN degerini verir ve DN gri skalada yogunluk ol arak
gosterilir. Tarayicl (scanner) sistenher goriint il eri dogrudan dijital for natta kaydeder
ve her ze mn ¢Oziiniir] ik hiicresi bu for natta bir pkselle sunul ur (Sabi rs, 1996).

3. 2 @riint i karakteristi H eri

Hektromagnetik enerji fotografik veya elektronik ol arak belirlenebilir. Fotografik
islem enerji degisi nherini belirlenek ve kaydet nek icin 15182 duyarli fil m
yiizeyi ndeki ki myasal reaksiyonlart kullanr. Uzaktan al glanada goriintii ve fot ograf
teri nherini ayir nak onenlidir. <* Gortintii’, elektronagnetik enerjiyi belirlenek ve
kaydet nek i¢in kullamlan uzaktan al glana alglayiasimn veya dal gaboyunun ne
ol duguna baknmazsizin herhang bir resi nsel sununa karsilik gelir. © ‘Fatograf * ise
fat ografik fil miizeri ne kaydedilerek belirlenen goriint il ere karsilik gelir. Fot ografl ar
0.3 umiden 0.9 pmiye kadar olan dalgaboyu aralignda (goriiniir-yansitici)
kaydedilir. Bu tam nhara dayanarak tiim fotograflarin goriintii ol dugu fakat tiim
gortlinttl erin fotograf d madi @ séyl enebilir.

Bir fotograf, goriintiiniin resi melenman veya piksel bi¢gi mnde adlandinlan kiigiik

veya esit biiylikl iikteki ve sekildeki alanlara bdl iin nesiyle dijital for natta sunul abilir.

Sekil 3.1, orijinal bir fotografin sayisal goriint tisiidiir. Fot ograf taranms ve her bir
piksele, parlakik degerin ifade eden bir sayisal deger atanarak bdliinniist ir.
Bilgsayar her djital degeri farkl1 parlaklik diizeyleri darak goster nektedir.

B CCRSTCCT

2211 0

19| 68

0 1255

136(238

119|255
17 (126

Sekil 3. 1. Gi renk tonlarina karsilik gelen DN degerleri (URL 1)
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Hekironagnetik enerjiyi kaydeden alglayiclar enerjiyi, dijital for matta sayilar
diizeni olarak kaydeder. Uzaktan al glana verisini sunnamn buiki farkli yolu eger
aym bilgy ifade ediyorsa birbirlerinin yerine gecebilir. Ancak donistirme islem
esnasinda bazi detaylar kaybolabilir (URL 1).

Gortlntiler, kaydedildikleri dal gaboyuna bakilmaksizn belli tenel ozelliklerle
tan nhanabilirler. Bu oOzelliker; 06lgek parlaklik kontrast ve ¢oziinirl Uikt iir.

Goriintiiniin ton ve gorsel ylizey karakteristikeri (texture) de temel ozellik

fonksi yonudur (Sahi s, 1996).

a Ocek

Qlgek, goriintii iizerindeki iki nokta arasindaki mesafenin zemn iizerinde karsilik
geldg nesafeye oramdir. Uydulardaki goriintli sistenberinin gelisi m, goriintii
olcedi kavrammn degstirmi stir. Gnegin

Kiigiik d¢ek (1: 500000’ den daha biiyiik) 1 cm 5 kmveya daha fazla
Orta dgek  (1.50000- 1.500000) lcm Q5 5km
Biiytik d¢ek (1. 50000 den daha biiyiik) 1 cm0. 5 kmveya daha fazl asi

Bu dizaynlar hava fotograflarinn gel eneksel 6l gek kavramndan farklidir. Krk yil
once, 1:62500 ticari olarak el de edilen fotograflarin mni num 6l¢ed ydi ve kiigiik
Ol cek ol arak hesaba katiliyordu Bugiinkii ¢ok yiiksekteki uzaktan al glana sistenleri
kiiciik dlgeklerde miikemnel kalitede fotograf ve goriintiler elde edebilir.
Calis nalarda opti mum goriint ii 6l gedl, goriint il erin nasil yorunlanabileceg yleil gli
olarak belirlenmektedir.

b Parl aki Kk ve ton

Uzaktan alglanma sistemleri elektromagnetik 151m mn yogunlugunu al glar.
Hektromagnetik 151t mn yogunl ugundaki degisi nher, goriintii iizerinde parlaklik
degisi nheri darak gosterilir.

‘‘Parlaklik (Lumnance)’, 1s1k tarafindan gozde iiretilen karsilign biiytikl tigtdiir.
Parlaklik bir kaynaktaki 1s1k yogunl ugunun sayisal dl¢iistidir ve fotometre veya
1siknetre olarak adlandirilan bir aygtla dl¢ilir. Gorilintii yorunlayan analist, bir
gorintiideki parlaklik degisi mherinin sayisal dl¢linlerini  yapar. Parlaklik
degerlerindeki degisi nher bir gri-skalaile kalibre edilebilir. Bu gri-skal ada si yahtan
beyaza her bir ayirtedilebilir gdlge ayr1 bir tondur. Hrgok yorumlayici pratikte
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gergek gri-skalayt kullanmaz yerine santi netre olgegini kullanr ve kendi gri-skala
kavranlarina gore de goriinti lizerindeki alanlar1 parlak, orta ve karanliktonlarda

kar akt eri ze eder.

Hava fotograflarinda bir objenin tonu, at nosferik etkiler ve fil mn spekiral
hassasiyeti gibi faktdrlere ragnen, objenin ylizeye diisen gilines 1518 yansit na
yetened ile belirlenir. D ger dal gaboyu bdl gelerinde el de edilen goriintilerde ton
objelerindi ger fiziksel 6zelliKeriile belirl enir. Isil kizl &esi goriint il erde bir obj enin
tonu, objedenisiyansicaklikla orantilidir. Radar goriintiierinde ise alict antene geri

sactlan radar enerjisininisin yogunl uguile belirlenir.

c¢. Kontrast oranm

Kontrast orani, goriintiiniin en parlak ve en karanlik kisi nhart arasindaki orandir.

CR=----- (31)

CR kontrast oram
Brax: goriint liniin naksinmu m parlaklik degeri

Brin: gOriint inlin mni num parl aklik degeri

Tim goriintii i¢in tamnl andi §nda kontrast oram (CR), goriintiideki bir objenin
parlakiik degeri ile bitisik ze m ni n parl akl1k degeri arasindaki orandir. Kontrast oram

ob elerin belirlennesi icin ¢cok énenli bir fakt &r diir.

Diisiik kontrast oram na sahi p goriintil er © ‘sd uk goriintii ( washed out i nage) ’ o arak
adlandinlir. Digiik kontrast asag daki nedenl erden dolayr gergekl esir:

1. Goriintiiniin objeleri ve zemmn belli dal gaboyu bandinda henen hemen aym
elektronagnetik karsili ga sahi p dabilir.

2. Beltromagnetik enerjinin at nosfer tarafindan sagil nasit goriintii kontrastin
azaltabilir. Bu etki cogunlukla fotografik uzaktan alglanma bantlanmn kisa-
dal gaboyuna sahi p al anlarinda d usur.

3. Uzaktan alglana sistem arazi kontrastin belirlenek ve kaydet nek i¢in yeterli
hassasi yetten yoksun ol abilir. Goriint i yliksek kontrast oram na sahip olsa bile yanlis
kaydet ne tekni kl eri nden 6t tirii diigiik kontrastli goriint il erl e sonugl anabilir.
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d Uaysal coziiniirl ik ve ¢coz ne giicii

Uzaysal ¢Oziiniirlik, bir gortintii tizerinde birbirine yakin iki objeyi ayirt et ne
yetenedidir ya da baska bir deyisle farkli iki obje arasindaki mni num nmesafedir.
Coziiniirl ik 11 mtinden daha yakin olarak konund anms objeler gériintiide tek bir
obje darak ortaya ¢1kacaktir.

Cozne giicii ve uzaysal ¢oziiniirliik birbiriyle iliskili ik kavrandir. ¢ Cozme giicii’
bir gorlintilene sistemine veya sistem bilesenlerine uygulamrken °‘uzaysal

¢Oziiniirl K > bu siste mtarafindan tiretilen gortint tiye uygul anir (Sahi ns, 1996).

3 3 Djital goriintii verisi ni n yorunk an masi

331 Yorumammic¢iniki yak asi m

Goriintii verisi dijital for mda oldugu zanman bilg cikari mm gerceklestiren iki
yaklasi m nevcuttur. I1k yaklasi m piksel niteliklerine dayanarak onlar hakki nda
yarglarda bulunabil nek icin goriintiideki herbir pikseli degerlendiren bil g sayar
kullam mm igerir. Bu islem‘ ‘kartitatif analiZ’ olarak adl andirilir. Clinkii, benzer
niteliklere sahip pikseller alan tahmmnleri i¢cin hesaplanir. D ger yaklasim bir
goriintiiniin gorsel olarak degerlendir nesiyle yapilan bilg ¢ikari mnda insana
dayanan yorumianmayi/analiz igerir. Buislemde yorunlayici/analist genellikl e biiyiik
Olcekli Ozelliklerin farkina varir, verinin uzaysal ve radyonetrik ozellikerinin
farkinda degldr. Bu yaklasim ‘‘faoyorumlan®’ veya bazen de ‘gérintii
yorumtan®’ olarak adlandirilir. Yorunmlamamn basarisi olusan goriintii {iriiniinde
bulunan uzaysal, spektral ve zamansal elenentlerin analist tarafindan etkili bir
bici mle kullaml masina baglidr. Qrnedin bilg uzaysal olarak sekil, biiyiikl ik,
yonel ne ve ylizey karakteristikerinde (texture) bulunur. Yollar, kiyi seritleri ve
nehir sistenleri, kirkar ve hatlar uzaysal konumniar1 ile kolayca belirlenebilir.
Gorlintiide bir tarihten digerine, belli obje veya arazi cesidnde neydana gelen
degisi nher gibi zamansal veriler yorunlayiclar tarafindan sikikla kullamlabilir ve
analistin tipik yiizey ¢esitlerinin spektral yansitim karakteristikeri bilgsine ve bu
konudaki tecriibesine dayanarak fotoyorumbamada spektral ipuglarindan da

yararl anlir.

Gorintii yoruntanma igin bu iki yaklasi m belli 6zeliklere sahiptir ve genellike
birbirini tamanlayia nitelikedir. Goriintiiye onceden bir dijital gorintii islene
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yonte m uygul andi ysa, fotoyorumlanmaicinbir destek calis na ol arak kabul edilebilir.
Kantitatif analiz n basarisi ise analist tarafindan sag anan bil g ye bagidir ki bu bilg
faoyorumanadan el de edilir.

Fotoyorumlana ve kantitatif analiz niteliklerinin karsilastinl nas1 Tablo 3 1°de

veril mstir.

Tablo 3 1. iki yaklasi mn karsilastiril mas1 ( Rchards, 1993)

Fotoyorumiana (analist/yorund ayic ile) | Kantitatif analiz (bil gsayar ile)

Piksel biiyiikl ikl eri ileiliskili biiytik Tek piksel diizeyi nde

ol gekl erde

Yanlis alan tahmnl eri Dogru dlasiliki alan tahmnleri

Sinirli sayidaki parlakiik diizeyl erini Timozellikerde, neveut parlaklik diizeyl erini
oziinseyebilir (herbir ozellikte 16 diizey) | kullanabilir (64, 128 256)

Seklin belirlennesi kol aydir Seklin belirlennesi konpl eks yazili mkararlarini igerir
Uzaysal bilgyi niteliksel alglanada Uzaysal verinin kullam mnda simrl tekni K er
kullannak kol aydir mevcuttur

Dogrudan insan etkilesim ni ve bu nedenle de yiliksek diizeydeki kararlar1 igeren
foooyorumanma wuzaysal degerlendirne ic¢in iyidir fakat kantitatif dogrulukta
yetersizdir. Qrnegin fotoyorumana ile alan tahninleri gorsel olarak belirlenen
bdl gelerin plan netrik oOl¢llerin kapsayabilir. Burada simrlarin belirlennesinde
yapilan hata al an dogrul ugunu et kileyecektir. Tersine daha azinsan degerlendir neyi
ve diisiik diizeyli kararlar isteyen kantitatif analiz, yetersiz uzaysal yetenege fakat
yiiksek kantitatif dogruluga sahiptir. Analizin bu yiiksek dogrulugu bilgisayarin
verilen goriintiideki her bir pikseli islene ve var olan radyonetrik ve uzaysal
detaylar1 ve spektral aralig hesaba kat ma yetenedinden kaynaklanmr. Analizin
yetersiz uzaysal dogrulugu ise standart siradaki hesaplana teknikeri kullamlarak
yaptlabilen sekil, biiyiiklik yonel ne ve ylizey karakteristikleri hakkindaki karar
ver ne zorl ukl arindan gelir. Paralel hesaplama ve ¢ok ¢ozlint{i goriint{i analiz ndeki

gelis neler butip zorl uklarin 6niine gegebilir (Rchards, 1993).

332 Grsel yoruntam el e nanl an

Uzaktan al glana goriintil erinin analizi goriint ideki ¢esitli hedefl erin belirlennesini
kapsar. Hedefler nokta, ¢izgl veya alanlardan olusan cevresel veya suni 6zellik eri

ifade ederler ve 1511 m yansit na veya nesret ne 6zellikerine gore belirlenebilirler.
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Yansitilan veya nesredilen bu 1s1m mal glayialar ile dl¢llir ve kaydedilir ve hava

fotografi veya uydu goriintiisti g bl goriint {i irtinl eri ile sunul ur.

Hedeflerin ayirtedil nesi, yorunlana ve bilg c¢ikart m i¢in anahtardir. Hedefler ve
zemnleri arasindaki farklarin gozlenbennesi; ton sekil, biiyiikliik patern gorsel
ylizey karakteristikl eri (texture), gol ge, association (¢agrisi n) gibi gorsel elenmanlarin
herhang birine veya tiimine dayanarak yapilan farkli hedeflerin karsilastiril nasim
icerir. Bu elemanlara dayamlarak yapillan uzaktan alglanma goriint il eri ndeki
hedeflerin ayirtedil nesi daha sonraki yoruntanma ve analiziglenlerinin yapil nasina

olanak sag ar.

Ton, goriint ideki objelerin parlaklik veya renkl erine karsilik gelir ve hedefler veya

Ozellikler arasindaki farki belirlenek i¢intenel elenandr.

Sekil, genel yapiya veya obje dis hatlarina karsilik gelir. Yorumlanma igin
di gerlerinden farkl1 bir ipucu olabilir. Diz kenar sekilleri tipik ol arak sehirsel veya
tart nsal alanlart ifade eder.  man kenarlart gibi dogal Ozellikler genellikle daha
diizensiz bir sekilde sunulur. Sulana sistenberi ile sulanan ciftlik veya nahsul

alanl ar1 dairesel bigi nde gorii ebilir.

Gortint ideki obje boyutu bir o6l¢ek fonksiyonudur. Cbje boyuty, bir hedefin
biiytikl tigiinii gortint tideki di ger hedeflere gore degerlendir nekicin 6ne ndidir. Hedef
biiyiikl iigiiniin ¢abuk tahmi ni uygun sonug icin yorunianaya yoneltebilir. Qrnegin
bir yorunmlayic arazi kullam mbdl gesini ve bu bdl gedeki bina sayilarin belirlenek
durumundaysa, fabrika gibi biiyiik binalar ticari 6zellikteki bir alan kii¢iik binal ar1
da otur naya ayril mg alan ol arak sunabilir.

Patern gorsel olarak ayirtedilebilir obj el erinuzaysal tanzi mne karsilik gelir. Benzer
tonlarin ve ylizey karakteristiklerinn tekrar1 farkli ve ayirtedilebilir bir patern
sunacaktir. Agaclardan olusan bahgeler ve diizenli olarak konumlanms evierle

birlike caddeler paterniciniyl bir érnek teskil eder.

Yiizey karakteristi Heri, bir goriint iinlin belli al anl arindaki tonal degisi mfrekansi na
ve dlizenine karsilik gelir. Piriizlii yiizeyler benekli bir yapidan ol usabilir ve bu
yapilarda gri renkt onu diizeyl eri kiiciik al anlarda ani degisi nhere ugrarken, plirlizsiiz
ylizeyler ¢cok az gri renktonu degisi nherine sebep ol ur. Piiriizsiiz al anlar asfalt veya

otlak gibi unifor m yiizeylerin sonucudur. Q nan ortiisii gibi diizensiz bir yapiya
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sahi p ol an hedef piiriizl ii bir goriiniine sahi p ol acaktir. Yiizey karakt eristikl eri radar

gortint tll erindeki ozelliKeri ayirtet nekte kullamlan en 6ne ndi elenanlardan birisidr.

Gol ge, hedef veya hedeflerin yilikseklik veya profil fikrini vererek yorum anada
yararlt olan bir elenmandir. Ancak gol geler etki alanlarinda yoruntanmayl azaltabilir
veya eli mne edebilir. Clinki, gol gedeki hedefler etrafindaki di ger hedeflere goére
daha az ayirtedilebilir veya hi¢ ayirtedilenez. Gol ge 6zellik e radar goriintil eri ndeki
arazi for nharim ve topografyay belirlenek veya zenginlestir nek i¢in de yararlidr.

Association (cagnst m diisiinsel olarak bir araya getirne), ilglenilen hedef
civarindaki diger ayirtedilen objeler veya 6zelliker arasindaki iliskiyi goézoniinde
bulundurur. D ger Ozelliklerle birles nesi (¢agrist m yapnasi) unulan 6zelliklerin
belirlennesi bu ayirt m kolaylastirnak i¢in gerekli olan bilgleri saglayabilir.
Ornegin ticari alanlar biiyiik nakil giizergahlarim cagristirirken, otur maya el verisli
alanlar okul, oyun ve spor alanlarini gagristirabilir (URL 1).

3.4 Griintiiislene netod an

3 41 Griintii rektifi kasyonu ve restorasyonu

Bu operasyonl ar, orijinal goriintiiniin daha dogru sunuminu yarat mak ve geonetrik
distorsiyonlar1 diizelt nek i¢in ham goriintli verisinin islennesini, verinin
radyonetrik olarak kalibre edil nesini ve veride bulunan giriltiiniin eli mne
edil nesini i¢erir. Belli goriintirestorasyonislenteri, goriintii verisin el de et nekicin
kullanilan alglayict  karakteristiklerine bagidir. Gorlintii rektifikasyonu ve
restorasyonu islenteri “ on islen® ’ olarak adlandirilir. (linki; bu islenter spesifik
bilgyi cikar mak igin goriintii verisinin nani pulasyonundan ve analizinden once

gelir.

Orijinal uydu goriintiileri genel de geonetrik distorsi yonl u ol dukl ar1 1¢in harita ol arak
kullamlanazlar. Bu distorsiyonlarin kaynag; algllayia platfor nunun yiiksekli g,
yeryiizii egiklig gibi sebepler olabilir. Geonetrik diizelt nede anag, distorsiyonlar
gider nek ve diizeltil ms sayisal goriintiiniin haritanin geonetrik entegrasyonuna
sahip ol nasin sag anaktir. iki asanal1 ol arak yapilan geonetrik diizelt ne isle mnde
ilk asanm, sistenatik hata kaynaklarimn nmate natiksel ol arak nodellenip el de edilen
for miillerin diizelt ne isle mne uygul anarak hatalarin gi deril nesidir. Ikinci asamada

ise sistematik ol mayan distorsiyonlarile bilinneyen sistenatik hatalar bir goriint tide
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honojen olarak dagl ms yer kontrol noktalarinin analiz edil nesi ile diizeltilebilir.
Yer kontro noktalarimn konumnlar1 goriintii koordinatlari, haritadan 6l ¢iil miis yer
koordinatlart veya GPS oOlclinleri yardi myla belirlenir. Donilistinde kullamlacak
polinom derecesi, doniisiim yapilacak uydu verisinin 6zellikerine baglidir. Uydu
gortntileri icin genellikle 1 derece donisim yeterlidir. Doniisiim islemnin
tamanlanmasinin ardndan geonetrik diizeltilmesi yapil ms goriintd icin piksel
degerl erinin hesapl annasinda ii¢ farkli yeni den 6rneklene yonte m kullaml naktadir.
Bunlar, en yakin konguluk yontem, bilineer enterpolasyon yontem ve kiibik
katlana yontemdir ( Bektas, 2003).

3.42 Grintii zeng Nestir ne

Buislenter, sonraki gérsel yorumlanada veriyi dahaiy kaydet nek veya daha etkili
bir bigi mle goster nek igin goriintii verisine uygulamr. orilintii zenginlestir ne,
goriintiideki oOzelliker arasindaki gorsel farkilikart artirnmak i¢in kullanilan
tekni Keri igerir. Anmg, veriden gorsel olarak cikartilacak bilg mktarim artir nmak

icin orijinal goriint i verisinden ‘yen’’ goriint il er yarat naktir.
3.43 Griintii s1 mflandir na

Gorlint i simflandir mamn anmci, goriintiideki 6zelliklerin saptannast i¢in kantitatif
tekni klerle goriint Ui verisini n gorsel analizin sag amaktir. Snflandir na, goriint tideki
her pikselin arazi Ortlisiinii belirflenek i¢in tenel karar verne kurallarimn
uygulanmasin ve ¢ok spektralli goriintli verisinin analizin igerir. Bu karar ver ne
kurallar1 veride gozlentenen spektral 1sim na dayandirild @ zanan© ‘spektral patern
tam na (recognition) ’islem seklinde amlir. Tersine karar ver ne kurallari, goriint i
verisinde bul unan geonetrik sekillere, boyutlara ve paternlere dayandirilabilir. Bu
islenter ¢ ‘uzaysal patern tam n@’ alamna girer. Simflandir na islenberinin anaci,
sayisal goriintiideki tiim pikselleri birkag araz ortiisii stmfindan birine kategorize
et nektir. Kategorize edilmi s veri goriintiideki araz ortistiniin‘ ‘tenatik haritalarin’’
tiret nek icin kullanlabilir ve/veya her arazi ortiisii ¢esidiyle kaplanan al anl ardaki
Ozet istatistikeri tretir.

344 Veri hidesi m ve CBS entegrasyonu

Buislenber, verilen bir cografi alanin goriintii verisiyle aym alanicin cografi ol arak

referanslanms di ger veri setlerinin birlesi m i¢in kullamlir. D er veri setleri, farkli
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giinlerde ayn al glayicilarla iiretilen gorint i verisinden veya di ger uzaktan al glana
sistenberi tarafindan iretilen goriintii verisinden olusur. Veri birlesi mnin anaci

CBS’ deki diger bilg kaynaklariyla uzaktan al glanma verisini birlestir nektir.

345 Byodfiziksel nodellene

B yofiziksel npdellenenin anmact zemnde Olgillen tabiat olaylarim ve biyofizksel
Ozellikleri uzaktan algllanma sistenleri tarafindan kaydedilen dijital veriyle
iliskilendir nektir. (rnegin uzaktan alglanms veri iriin alan, kirlilik yogunl ugu
veya su derinlig gibi ¢esitli paranetreleri tahmin et nek i¢in kullamlabilir. Aym
sekilde uzaktan alglanmm verileri ¢cevresel nodelleneyi kolaylastir nak i¢cin CBS
teknikleriyle birlike kullamlir (Lillesand ve Kefer, 2001; Sahi ns 1996).
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4. GORUNTU ZENd NLESTI RME

Bu islemn ammct goriintiideki Ozelliker arasinda gorilebilir farki artirarak
gOriint tiniin gorsel yorund anabilirligni gelistir nektir. jital olarak zenginlestirilen
goriintiiyii gorsel olarak yorumlama islemnde bilgsayar ve insan aklimn
tammnmlayia yetenekleri opti mze edilir. Akl; goriintiideki uzaysal si ngeleri
(ozellikeri) yorumanakta mike mneldir, belirsiz veya anlasil nast zor si ngeleri
ayirtedebilir. Ancak gozer, Ozellikeri karakterize eden zayif radyometrik veya
spektral farkliliklart belirlenede zayiftir. Hlgsayarda yapilan zenginlestir ne ile
zayif farkliliklar1 g6zl enebilir yapmakicin bu® “farkliliK art artir n@ > hedeflenir.

Goriintii analizi ig¢in goriintii segi nheri ve olast goriinti zengnlestirme dizleri
sinrsizdir. Hrgok zenginlestirne tekm@ nokta operasyonlart veya Iokal
operasyonlar bi¢i mnde kategorize edilebilir. ‘“Nokta operasyonlarr’ goriintii veri
setindeki her pikselin parlaklik degerini degistirir. “ “Lokal operasyonlar’ da konsu
parlaklik degerlerine dayanarak her pikselin degerin degstirir. Zenginlestir ne
operasyonlart yatek bir bant goriint istine ya da ¢ok kar ma gor{int il ere uygul anabilir.
Sonug gortintileri kaydedilebilir veya siyah ve beyaz ya da renkli bir bi¢i nde
gosterilebilir. Herhang bir uygulana i¢in uygun zenginl estir nenin se¢i mi beceridir

ve kisisel bir terciltir (Lillesand ve Kefer, 2001).
Gor lint i zengi nl estir nede kullanilan tekni Kl er asag daki 6zellik ere bagidr:

e Kullama verisi- Landsat, SPOT ve diger gorlintilene alglayicilarimn
farkli bantlart belli 6zellikeri (features) ortaya cikar mak i¢in secilir.
Kullama herhangi bir zengi nlestir ne isle mne baslanadan 6nce kullamlan
bantlarin 6zellikerini iy bil nelidir.

e Kullancnn amaci- Qrnegin alistirma drneklend eri igin kullamlabilen
ozellikeri saptanak icin bir goriintli keskinlestir nesi, ¢alisnadaki bant
sayilarin azalt naktan farkli bir zenginlestirne teknm g isteyecektir.
Kullanma zenginlestirne islemn yapnadan 6nce istenen sonug iiriinii ile

ilgli kesin bir fikre sahip d nalidr.
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e Kullamcinmn bekl entileri
e Kullamamnmn bilg birikim- Zenginlestirneyi gergeklestiren kisinin
tecriibesi (Erdas Feld Qui de, 1997).

Zenginlestir ne operasyonl ar1 uygun restorasyon islenberi yapil dktan sonra goriint i
verisine uygulanir. (rellike giriitiiyii kaldirma islem birgok zenginlestir ne igin
one nlidir.

Ojital zengi nlestir ne tekni Kleri darak ¢ tekni k kategorize edilehilir:

1 Kontrast manipuasyonu. Qi-renk tonu seviyesi esid@ (gray-level threshol ding),
diizey dili nhe ne (level slicing), kontrast gerili m

2. Coklu( nulti) goriint i mani pulasyonu: Cok spektralli bant oranlana ve farki, ana
bilesenler, kanonik bilesenler, bitki oOrtiisii bilesenleri, ITHS renk uzay
transfor nasyonl ari, dekorelasyon (decorrel ation) gerili m

3 Ukzaysal oOzellik manipuasyonu: Uzaysal filtrelene, kenar zenginlestirne ve
Fourier analizi (Lillesand ve Kefer, 2001).

4.1 Kontrast nan pu asyonu

411 Qi-renk tonu seviyesi esig

Gri-renk diizeyi esig; bir gird goriintistin{i, analist tarafindan belirlenen gri renk
diizeyinin altindaki ve {stiindeki degerlere sahip pikseller icinik sinfa ayir nakta
kullamlir. Bu yontemn kullam myla bir goriintiii¢inikili maske hazirlamir. Bu tip
maskeler, ilaveislenher bag ns1z ol arak her sinifa uygul anabilsin di ye bir gor lint tiyli
ik stmfa ayirir. Qrne§in arazi ve suyun gri-renk tonu diizeylerini gdsteren bir
goriint tide yal mzca su alam ndaki parlaklik degisind erini belirlenede secilen bir esik

degeri bir bant verisin iki sinfa ayir naya izin verir.

4.12 Diizey dli nhe ne

Diizey dili nhe ne bir zengi nl estir ne t ekni g dir ki butekni kle goriint ii hi st ogra mmn x
ekseni boyunca daglms DN degerleri analist tarafindan belirlenen aralik veya
““dli m’ serilerine bdl tiniir. Input (gird) goriint Gisiinde verilen bir aralia diisen tiim
DN degerleri output (¢ikt1) goriintiisiinde tek bir DN degeriyle gosterilir. Sonug
olarak eger gird goriintiisii alt1 farkli dili ne bdl tindiiyse ¢1 kt1 gorlint tisti yal m zca alt1
farkl1 gri-renk tonu diizeyi icerir. Fer diizey tek renk ol arak gosterilebilir.
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Diizey dili nhene, gri renk tonuyla ve renkle kodlanan ayri sicaklik araliklarim

goster nekicinisil kizaldtesi goriint il erin gosteri mnde kullamlir.

4,13 Kontrast gerili mn

Al glayia tarafindan kaydedilen yansitt mdegerlerinin nonitér veya filnd erle tam
ol arak eslese ne nesi uzaktan al glanadan karsilasilan yaygin bir proble mdir. Dinya

ylzeyl tizerindeki nmateryaller farkli enerji mktarlarim yansitir veya nesreder. Hr

alglayia  belli bir dalgaboyunda bir mnateryalden biliyikk mktarda enerji

kaydedi yorken bagka bir materyalden aym dal gaboyunda daha az mktarda enerji

kaydeder. Goriintiiiizerindeki parlaklik degerlerininarali @ ‘ ‘kortrastd * karsilik gelir.

Kontrast zengi nl estir ne goriint ii veya ¢1 ki1 aygitlarindarenkl erin neveut kullam mmn

opti mal yaparak goriint i 6zellik erinin daha fazla géze carpnasim sag ar.

Kontrast nanipulasyonu kontrastin artirll nast i¢in goériintiindeki deger araligmn
degisi mni icerir. Grnedin bir goriintii 40 ve 90 degerleri arasinda bir araliga sahip
olabilir. Bu aralik 0-255 degerleri arasina gerildg@ zanan Ozelliker arasindaki
farkdar daha ¢ok vurgulanms ol ur.

Kontrast gerili mninamact ¢1kt1 goriint tistindeki dar parlaklik deger araliKarim genis
araliklara ger nektir. Sonucta, goriintii analizinde ilglenilen 6zellikler arasindaki

kontrast1 virgulanak i¢in ol usturulan bir ¢ikt1 goriint iisii el de edilir.

4.2 CoK u goriintii nanipu asyonu

4.21 Band oranana

Bazen ayni ylizey nateryallerine ait parlaklik degerleri arasindaki farklar, t opografik
egdi m golgeler veya giines 1518 aydinlat na acist ve yogunlugundaki mevsi nsel
degisikiker nedeniyle olusur. Bu kosullar, uzaktan al glanms goriintiideki yiizey
materyallerini veya arazi kullam mmnm dogru olarak belirlenek i¢in yapilan
sinflandir ma al gorit nalarina veya yorumlayict yetenegine engel olabilir. Bu
durunda uzaktan alglanms verinin oran transfor nasyonlart cewresel sartlarin
etkilerini azalt mak ic¢in kullamlabilir. Qranlama, c¢evresel faktdrlerin etkilerin
m ni mze ederken tek bir bantta bulunmayan ve toprak ve bitkiyi ayirtet nek i¢in
yararli dan bilgy de saglayabilir.

32



Oran fonksi yonunun nate natiksel ifadesi su sekilde tam nhamnr:
B\.,jr =BV« BV, (49

BV jr:1satir1 vej situnundaki pikselin ¢ikt1 aran degeri
BV j k: kbandinda ayn konunda bul unan (i-satir; j-sit un) parlaklik degeri
BV, : | bandinda aym konunua bul unan parlakiik degeri

TMbantlarindaki oranlama 6rnekl eri su sekilde verilebilir:

TMbant3 (krmz) ve bant4 (yakin kizldesi) i¢in kirmz/kzléesi oram bitk
bilgsin sagar. Gran goriint tisiindeki parlak pi kseller bitkiyi ifade eder. Genel ol arak
bantlar arasindaki en diisiik korelasyon ve en 6nenli bilg oran-bantlarinda igerilir.
Ornegin bant4 (yakin kizléesi) ve bant5 (orta kizléesi) oram tuzlu bataklik
alanlarindaki detaylart agiga ¢ikarir. Bu bantlar korelasyonlu degildir ve her bant
Ozel bil gler sunar. Bant3 ve bant6 (1s1l kizl &tesi) arasindaki oranise sehirsel yapilar
kadar su alanlar1 hakkindaki detaylar1 da sagdar.

4.22 Ana hilesen er ve kanoni k hil esenl er

Bantlar arast korelasyon ¢ok spektralli goriintii verilerinin analizinde siklika
karsilasilan bir problemdir. Cesitli dal gaboyu araliklarindaki dijital verilerle tiretilen
gorlintiler birbirine benzer ve aym bilgleri ifade eder. Ana ve kanonik bilesen
doniigtinderi nultispektral verideki boyle fazlaliklar1 kal dr mak veya azalt nak i¢in
di zayn edil ms iki tekni ktir.

‘“Ana bilesenler doniistimii > aralarinda yliksek korelasyon bul unan ¢ok degiskenli
verileri, aralarinda korelasyon ol mayan yeni bir koordinat sistemne doniistiren
dogrusal bir doniigiindiir. Donlistinden sonra veriler arasinda korelasyon ortadan
kal kar. Sayisal goriintilerde ana bilesenler dondstimi, gorintiniin geonetrik
ozellikeri iizerinde yaptlan konunsal bir doniisiim degil goriint iinlin radyo netrik

(spektral ya darenk) ozelliKeri {izerinde yapilanistatistiksel bir dontistindiir.

Ana bilesenler donilistimii fot ogranetri ve uzaktan al glanada; goriintii sikistir nada
(image conpression), goriintii zenginlestir nede (i nage enhancenent), licten fazla
bantla al glanms goriintil erin ekranda gosteril nesinde, dedisi mbelirlenede (change

detection), goriintli cakistinl masinda (i nage nerging), sinflandirna Oncesinde
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sinflandir naya sokul acak bant sayisininazaltil nasinda, yapay sinir ag arinda 6zellik

¢t kart mnda kullan] naktadir.

Ana bilesenler doniisiimiiniin tenel ilkesi, ¢ok spektralli vekt&r uzayinda verileri

korelasyonsuz darak ifade edebilen yeni bir koordi nat sistemnin el de edilmesidr.

Ana bilesen zenginlestirme teknikleri bir goriintii ile ilgli bilg 6nceden nevcut

ol dugu zaman uygundur.

4.23 Btk hilesenl eri

Btk kontrdiiiginlineer veri transfor masyonl arimin ¢esitli for nhart gelistiril mstir.
Ornegin Kauth ve Thomms (1976) fiziksel iiriin gelisi mne dayanan lineer bir
transfor masyon  gelistir mslerdir. Bu transfor masyon ‘‘Tasseled Cap’

transfor nasyonu ol arak adl andirlir.

U {iniin biiyline done m bos bir t oprak al andan baglar, daha sonra bitki yeserir ve en
son done mnde de sar1ya donerek ol gunlasir. Btki gelisi mnin bu ii¢ farkl1 done m,

ti¢ boyutlu cok spektralli alandaki veri dagili myla ede edilir.

Kauth ve Thonas, Landsat MSS verisi i¢in denkle m4. 2’ de verilentransfor masyonu
kullanarak kir mzlik (toprak), yesillik (bitk), sarilik ve giiriitii ol arak adl andirilan
dort bilesen belirle msl erdir.

0.433 0632 0586 0.264

-029 -0562 060 0491

-0829 0522 -0039 019
0223 0012 -0543 Q81

(42

o mHwm
1
_i
P Em

Daha sonra Qist, dcone ve Kauth Landsat TMverisiigin yeni bir transfor nasyon
tekni @ gelistir mstir (Qrist ve Kauth 1986; Crist,ve dcone 1984). Yeni bilesenl er

denkle m4. 3’ de veril mstir.

Kirmahk= 03037 TMI +0.2793 TM +0.4743 TMB + 0.5586 TM#
(parlaklik) +05082 TVS + 01863 TM/
Yesillik= -02848 TML- 02435 TM2 - 05436 TMB + (07243 TMi
+00840 TMb +0.1800 TMY (43
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Ne milik= Q1509 TML + 0.1973 TM2 + Q. 3279T MB + 03406 T\t
(wetness) - Q7112 TWb - Q4572 TMY

Transfor nasyon ¢ ktilar1 asag da listel enmstir:

bilesen 1- kirmzlik indeksi: toprak yansitim, bos ve kuru araz ozellikeri ile
ilglidr.

bilesen 2- yesillikindeksi: bitkisel yogunlukileilglidr.

bilesen 3: nenlilikindeksi: su mihtevasi ve drtiisii ve toprak nemyleilglidir.
bilesen 4- bulant kl1kindeksi: at nosferik sagil na ile il glidir.

4.2 4. 1 H5 renk transformasyonu

Djital goriintiler ic anarenk (kir mz, yesil, navi) kullanlarak gosterilir. RGB renk
kiipii Tic ana rengin her birinin parlakiik seviyesiyie belirlenir. Herbir piksel de 8-
bitlik goriintli icin her renk bileseninin olast DN degerlerinin aralig 0 ve 255
degerlerindedir. Bu nedenle bir aygt ile gosterilebilen kir mzi, yesil ve mavi DN
degerlerinin ol ast ko nbinasyonl ar1 256° veya 16777216 dir. Kar ma goriint tideki her
bir piksel, renk kiipii i¢inde bir yerde iic boyutlu koordinat pozisyonuyla sunul ur.
Kiibiin nerkezinden karst kosesine olan ¢izg  ‘gri-cizg’’ darak bilinir. Bu ¢izg
tizerindeki DN degerleri esit kir mz, yesil ve navi bilesenlere sahi ptir.

RGB gorintileri dijital islenterde nornal renk yanlis renk ve keyfi renk
bilesenlerin goster nek i¢in kullanlir.

RGB bilesenlerine alternatif yaklagi m®‘yogunluk, renk, doygunluK’ sistemdir.
““Yogunl uk ’ bir rengintoplamparlakligylail glidir. < “RenK” bir renge katilan1s1gn
baskin veya ortalana dal gaboyuna karsilik gelir. “ ‘Dbygunl ukK’ griyeiliskinrenkl erin
katiksiZign (arihign) agrkea belirti. Grnegin penbe gibi pastel renkler koyu
kirmzn ghb yiksek doynmusluga sahip renklerle karsilastinld@nda diistik
doy nusl uga sahi ptir. Islemden 6nce RGB bilesenlerininl HS bilesenl eri ne doniisii mii
renk zengi nl estir nel erinde daha fazla kontrd saglar.

4.2 5 Dekorelasyon gerili nn

Dekorelasyon gerilim ¢ok goriintilii manipulasyon for mudur. Bu yontem
multispektral veriler korel asyonlu ol dugu za nan yararlidr. NASA1sil kizilétesi ¢ok
spektruntu tarayicidan elde edilen veri ve spektrunun aym bdl gesinden t opl anan

di ger hiperspektral veri bu kategoriye girer. RGB olarak goriinen yliksek

35



korelasyonlu verinin gelencksel kontrast gerilim yalmzca yogunluklarin arali@m
genisletirken goriinen aralign renklerini daha az genisletir. Bu durunda geril ms
goriintii yalmzca pastel renkleri icerir. Bu problemn 6nlennesinde dekorelasyon
gerili m kullamlir. Bu gerili moncelikle goriint {iniin doy nusl uk teri nherindeki en az

korelasyonlu bil g yi biyitt ir (Lillesand ve Kefer, 2001).

4.3 Waysad filtrele ne

Sayisal bir goriintiiden yatay ve diigey bir bolge alimrsa ve DN (sayisal deger)
nmesafeye gore isaretlenirse konpleks bir egri neydana gelir. Bu egri orned
bdl gel erl e gbsterilebilir. Piiriizsiizt onal degisi nhere karsilik gel en bdl gel er diisiik bir
gradiente sahiptir. Gadientin yiliksek oldugu boélgelerde ise DN degerleri kisa
nmesafel erde biiyiilk mktarlarda degsir.

Sekil 4.1 farkl1 dal gaboylarina ve dal ga genliklerine sahip diizenli siniizoidal dal ga
serilerin gosterir. Sekildeki egri uzun, orta ve kisa dal gaboylar1 birlestirilerek
olusturdlabilir. Hr uzun dal gaboyu ozellig diisiik frekans ve kisadalgaboyu da
yiiksek frekans darak adlandirilabilir ( G bson ve Power, 2000).

Ko npl eks dal ga

Diisiik frekansli bilesen Orta frekansli bilegen Yiiksek frekanslt bilesen

NI VNG I ViViVeY,

Sekil 4 1. Konpleks egrinin diisiik, orta ve yiiksek frekansli {i¢ siniizoi dal dal gast
(Gbson ve Power, 2000)

Uzaysal filtreler farkli uzaysal frekansa sahip goriintii verilerini vurgular ya da
bastirir. Uzaysal frekans, bir goriintiide nmeydana gelen ton farkliligmn
“‘plirtizl il tiglinii > gostermektedir. Yiiksek frekansli goriintii alanlart tonal acidan
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plurizlidir ve bu alanlardaki gri renk tonu diizeyleri ol duk¢a kiiglik saydaki
pikseller (6rn, yol ve tarla simrlart gibi) boyunca ani degisi mgosterir. ¢ PiirlizsiiZ’
goriintii alanlari, diisiik uzaysal frekanslara sahiptir ve goriintiideki gri renk tonu
diizeyleri ol dukga genis sayidaki pikseller (6rn, genis tart malanlari ve su kiitlel eri
gibi) boyunca dereceli olarak degisir. Acak gecirgenli filtreler, diisiik frekansli
Ozellikleri (genis alanlardaki degisi nher) vurgular ve yiiksek frekansli bilesenl eri
(lokal detaylar) bastirir (Lillesand ve Kefer, 2001; Sunar, 1996).

Uzaysal filtrelene, lokal bir operasyondur ve genellikle tiim goriint iiye uygul anir.
Tanmanen yen filtrelenmis bir goriint i Tiretilebil nesine ragnen, gorlint iiniin belli bir
bol {inii igin 6zel bir filtrdene yontem uygulamek da miinkiindiir. Ornegin bir
sehir planct bir filtreleme yontem uygulayarak sehirsel alanlari digerlerinden
ayirtedebilir. Bu filtre, gorilintiiniin di ger kist mlart i¢in uygun ol nayabilir fakat
sehirsel alanda ilglenilen 6zellikleri zeng nlestirmek icin 6zel olarak tasarlanabilir
(Ghbson ve Power, 2000).

Uzaysal filtrelene, orijinal goriintiideki piksel degerlerinin konyu piksellerin gri
renktonu diizeylerine gore degistiril nesi teneline dayamr. Qrnegin basit bir al gak
gecirgenli filtre, orijinal goriintliniin her tarafindan hareketli bir ¢erceve gegirilerek
yerine getirilebilir veikinci bir goriint i yaratilir. Bu goriint tide, herbir pi ksel deki DN
degerleri, orijinal gdriintiide aym pozisyonunda bul unan hareketli ¢erceve i¢indeki
lokal ortalamaya karsilik gelir. 3x3 piksel boyutunda bir ¢erceve kullanlirsa yeni
(filtrelenms) goriintiide merkezi pikselin DN si, bu noktada gerceve icine alinan
orijinal gorlintiideki dokuz pikselin ortalana degeri olabilir. Bu giriltiinin
bastiril nast islemne benzer. Ac¢ak gecirgenli filtreler rastlantisal glriiltiyi
kal dir nak i¢in d dukga yararlidr.

Basit bir yiiksek gecirgenli filtre; orijinal, islennem s goriint tiden bir al cak gecir genli
filtrelenms goriint i (piksel piksel) ¢ikarilarak yapilabilir.

Diisiik frekansli bilesen goriintiisii 1okal ortalamadan sapmayr azaltir ve bdylece
orijinal goriintlideki detayl ar diizl esir veya bul anikl asir ve gri renktonu aral1 @ azalir.
Diisiik frekans gorilintlisii orijinal goriintiiniin genis alan parlaklik bilgsin
vur gul arken, yiiksek frekansli bilesen goriintiisti genis alan parlaklik bilgisi yerine
goriintiideki detaylart vurgular. Her iki goriintii de kontrasta yaylir. Clinki; uzaysal

filtrdene gortntiideki gri renk tonu arali@mn azaltir.
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Uzaktan alglanms goriintlideki uzaysal frekans, iki farkli yaklast m kullamlarak
zenginlestirilebilir veya azaltilabilir. Ilk yaklasim konvolasyan maskelerinin
kullant mna dayanan uzaysal konvolasyon filtrele nedir. Bu yonte mkol ay anlasilir
ve goriintiideki disiik ve yiiksek frekansli detaylart vurgulanak i¢in kullanlabilir.
D ger teknik ise frekans alamndaki Fourier analizidr. Fourier analizi mate nati ksel
olarak goriintiiyli uzaysal frekans bilesenlerine ayirir. Daha sonra belli frekanstaki
gruplar1 ya da bantlart diger bantlara gére vurgulanak ve zenginlestiril mis goriint i
tret nek i¢in uzaysal frekanslart yeniden birlestir nek miinkiindir (Lillesand ve
Kiefer, 2001; Jensen 1996).

4.31 Uaysal filtrele ne icn goriintii nodeli

Herhang bir goriint tiniin farkli 6l gekl erdeki uzaysal bilesenl erden ol us nasi, uzaysal
filtreleneyi anlanakicinyararl bir kavranthr. Grnek ol arak bir goriint ii alinr ve bir
islene tabi tuabilir. Buislene gore; herbir ¢ikt1 (output) pikselindeki deger, gird
(input) piksellerinin kiigiik bir kongulugunun (6rn, 3x3) ortalanasidir. Sonug,
orijjinal goriintliniin bulamk versiyonudur. Bu goriintiiyii orijinal goriintiiden
¢t karilirsa bu, orijinal pikselle onun ko ngul ugunun ortal anasi arasindaki fark sunar.
Uzaysal bilgye farkli bir dlcekte baknak i¢in islem daha biiyiik bir konsul ukta
(6rn, 7x7) tekrarlanabilir.

Bul am k g6riint i gortint tintin © “al gak gegirgenli (low pass- LP)’’ versiyonu ve orijinal
goriintii ile bu alcak gecirgenli goriintii arasindaki fark da goriint tiniin © “yiiksek
gecirgenli (hi gh pass- HP) * versiyonu ol arak adl andirilir. MVate natiksel ol arak for mniil
4. 4 deki bici nde ifade edilir.

Gortint i(x, y)= LA(x y) + HP(x, y) (44

Bu ifade herhang bir konsuluk boyutu icin gecerlidr. Konguluk boyutlart
artirlld § nda al gak gecirgenli goriintii biiylik yapilart ayiriyorken, yiiksek gecirgenli
gortinti, algak gecirgenli goriintiide kaybolan kiigiik yapilart ortaya ¢ikarir.
Gor lint tinlin farkli 6l ceklerde bilesenleri toplamna ayrist m uzaysal filtrel e nenin

tenelidr (Schowengerdt, 1997).
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4.32 B¢ m(Te npl ate) operat o eri

Uzaktan al glanada genel ol arak en fazla gergeklestirilen operasyonl ar; diizl estir ne,

kenar zenginlestirne ve hat (line) zenginlestirme operasyonlaridr. Kenar ve hat

zenginlestir neleri goriintli keski nlestir ne operasyonl artdir. Sunulan net otlarin gogu
sekil(ablon, tenplate) tekniKeri oarak ifade edilebilir. Bu teknikerde, kutu veya
cerceve belirlenir ve daha sonra satir satir ve situn situn goriintii izerinde hareket

ettirilir. Belli bir pozisyonda, ¢erceveile ortil en piksel parlaklik degerleri ve gerceve
degerleri alinir ve sonucu elde et nekicintoplanr. Bu sonu¢ daha sonra ¢ergevenin
merkezindeki piksel i¢cin yeni bir parlaklik degeri belirlenede kullanlir. Bu islem
herbir piksel i¢inyapll d@ nda, cercevedeki spesifiksayilara karsilik gelen geonetrik
Ozellikleri zenginlestirilm s veya diizl estiril ms bir goriint i tretir.

Farkli biiyiikliiklere sahip c¢erceveler (kutular) belirlenebilir M ve N piksel

biiylikl tigiindeki bir kutuicini,j konumundaki gériint ii pikselinde sonug;

. M N
r@.j)= X 2 ®mn) t(m n) (49
nFl n=1
d{ mn): piksel parlakiik degeri (kutunun pozisyonuna gore adreslendirilir)
t(mn): aym konumndaki kutu verisi

Kut u verileri kernela karsilik gelir ve kut utekni g ¢ ‘konvol asyori’ ol arak adl andirilir
(Rchards, 1993).

4.3 3 Konvol asyon filtrel eri

Br konvolasyon filtresindeki islemy goriintii lizerinde hareketli bir g¢ergevenin
kullanil mastdir.  Qperasyon, cergevedeki pikseller iizerinde gercgeklestirilir,
hesapl anan deger ¢1 kt1 (sonug) goriint tistine konur ( ¢erceveni n nerkez ndeki pikselle
aym koordinatta) ve ¢cergeve yeni kongulukislemn yapnakicinaymn satir iizeri nde
bir piksel hareket ettirilir. Hr piksel satirt bittigi zanman gerceve bir satir asag ya

indirilir ve isle mtekrarl anr.

Hareketli ¢erceve i¢inde he nen he nen her fonksiyon tam nhanabilir. Tablo 4. 1 de

bazi érnekler gosteril mstir.
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Tablo 4 1. Lokal filtre uygul analar1 (Schowengerdt, 1997)

gesit ¢t k1 Ornekl er Uygul amal ar
- - LPF, HPF zeng 1l estir ne
lineer agrhils topam HBF, BPF al glayact si mlasyonlart
m ni num
maksi mum girilti eli mnasyonu
istatisti ksel istatistiKeri verir median ozellik ¢ kart m
standart sapnma nodu
gradient vekt & gradient Sobel, Roberts kenar belirlene

4,331 Lneer filtreler

Bu ¢esit operatdrler dijital goriintiiislenede ol dukga yararlidr. Bu operatdrler ile
sonu¢ fonksiyonu agikea belirtilebilir ve uygulamaya uygun herhang bir agrlik
fonksi yonu segilerek kullamlabilir. Bu esnekliKer < ‘konvol asyori’ islemni goriint ii
islenede en yararli teknikl erden birisi yapar. L neer filtreler, uzaysal al anda hareketli
cergeve igindeki piksellerin agirliklandiril ms (agirlikii) toplam ol arak hesaplamr.
Lineer filtrelerin ayirtedilebilir 6zellig * “siiperpozisyori’ prensibidir. Bu prensibe
goreiki veya daha fazla gird pikselinintoplam icin ¢ikt1 degeri, herbir gird piksel
ile ayr1 ayn tretilebilen ¢tktilarint oplamna esittir. Bu konvolasyonislemyle yapilir
(Schowengerdt, 1997).

Gor lint i konvol asyonu asag daki islenheri kapsar:

l. Qijinal goriintii lizerine hareketli bir gergeve yerlestirilir. Bu hareketli cerceve
Katsayllar diizeni veya agrlik fakt rlerinden ol usur. Boyle diizenler © “operat & > veya
“‘ktd " ya karsilik gelir ve boyut olarak tek sayili piksel boyutundan olusur (6rn,
3x3, 5x5, 7x7). Piksel boyutunun tek sayl ol masinin anlam, kutunun bir nerkez
piksele sahip ol msindandir. Bu nerkezi piksel filtre operasyonu sonucu
degistirilecektir.

2. Kutu orijinal goriintiiniin her yerinde hareket ettirilir ve ikinci (konvol asyonl u)
goriintiide kutunun nerkezindeki DN orijinal goriintiideki DNler ile bunlara
karsilik gelen kutudaki herbir katsayr ¢arpillarak ve tiim sonuglar toplanarak el de
edilir. Bu islem orijinal goriintiideki her piksel icin yapthir. Sekil 4.2°de tiim
katsaylart 1/9a esit 3x3 boyutundaki bir kutu gosteril neketedir. Bu kutunun bir

gortintiiyle konvolasyonu, hareketli cergeve igindeki degerlerin ortalamasiyla
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sonuglanir. D ger uzaysal frekanslart vurgulayan gorlintiler konvol asyonu

gercekl estir nek i¢in kullamlan kutu katsayilar1 degistirilerek hazirl anabilir.

V9| /9| 19 67 | 67 72
Vo | V9 | V9 70 | 68 | 71
19 | /9| 19 721711 72
(a) kutu (b) orijinal gériintii DN
70

(¢) konvol asyonl u goriintii DN
Konvdasyon: VY 67) + YY67) + Y H72) +UK70) + VY68 + VY7L +VH72) +
+YA7L)+ VY72 =70

Sekil 42 Konvolasyon kavram. Timkatsayilart 1/9a esit 3x3 piksel boyut unda
katu Konvolasyonlu goriintiideki nerkez piksel, kutuicindeki DN lerin
atalanasim igerir (Lillesand ve Kefer, 2001)

Konvolasyonun etkisi kullamlan kutunun boyutuna ve kutuyu igeren katsayilara
dogrudan bagl1 ol abilir. Kutu boyutu ve agrlik fakt érleri sinrsizdir. Gnedin uygun
katsayilar secilerek nerkez agrliki veya uniform agirlikli el de edilebilir veya 6zel
istatistiksel nodellere (Gaussian daglim gib) uygun ol arak tasarlanabilir. Cretle,
konvol asyon genel bir goriintiiislene operasyonudur ve gesitli uygul a nal ara sahi ptir
(6rn, bir orneklene islem olarak ‘ ‘kiibik konvolasyori’ kullam m)(Lillesand ve
Kiefer, 2001; Atuntas ve Coruniuogdu 2002).

Al ¢ak gecirgenli ve yiiksek gecirgenli filtrel er

Esitlik 4.4, birbirin tamanlayan filtre ¢iftini tam nhanaktadir. Bu filtre ¢iftlerinin
toplam biri mfiltreye esittir. Gnegin; 1x3 boyutunda bir alcak gecirgenli filtre,

[V3 Y3 I/3] agirligna

bu filtrenintana nlayicst dan yiiksek gecirgenli filtre,

[-¥3 23-V3] agrli@na sahi ptir.

Bu filtrelerintoplam,

[0 1 0] agrligndaki birim filtredr.
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Bu filtreler tek-boyutlu sinyallere uygul andi & nda su sonugl arla karsilasilir:

Al ¢ak gecirgenli (lowpass, LP) filtreler 1okal ortalamayr korur (filtrenin agirlikiar:
toplam 1’dir) ve gird sinyallerini diizlestirir. Daha biiylik boyutlu bir gerceve daha
fazla diizl estir neye sebep ol ur. Yiiksek gecirgenli (high-pass, HP) filtreler ise | okal
ortalanayl kaldinir (agirhikar toplam 0’ dir) ve bir ¢ikt1 iiretir. (retilen bu 1k,
lokal ortalanmadan girdi sinyallerinin sapna Ol giisiidir. Aym karakterler iki boyutlu
alcak gecirgenli ve yiiksek gecirgenli filtreler i¢in de gegerlidir. Tablo 4.2’ de al gak
gecirgenli ve yiiksek gegirgenli filtre drnekl eri veril mstir (Schowengerdt, 1997).

Tablo 4 2 Basit kutu filtreleri. Bu filtreler, LP filtresinde unifor magrliklara HP
filtresinde tama mlayia agrlikara sahi ptir

blg;tutju alcak gecirgenli filtre yiiksek gecirgerli filtre
11 1 -1-1 -1
33 vo |1 1 1 e |1 8 -1
1 1 1 R

11 1 1 1 4-1 -1 -1 -1

11 1 1 1 4 -1 -1 -1 -1

56 (Y25 13 1 1 11 Y25 | 1 1 24 -1 -1

1 1 1 1 1 4-1 -1 -1 -1

11 1 1 1 4-1 -1 -1 -1

Al ¢ak gecirgenli filtre eme

Diisiik frekansli ya da alcak gegirgenli filtreler, yliksek uzaysal frekans detayl arin
engelleyen ya da bl oke eden goriint ii zengi nl estirnel eridir. En basit diisiik frekansl
filtre (lowfrequency filter- LFF), belli gird (input) pi ksel parlaklik degerini (BV,) ve
bu gird pikseli ¢ewreleyen pikselleri degerlendirir ve yeni bir parlaklik degeri
(BVoyt) olusur. Konguluk konvolasyan nmaskesinin ya da kutunun (kernel) boyutu
genellikle 3x3, 5x5, 7x7 veya 9x9’ dur. Qrnegin 3x3 boyut unda bir al ¢ak gecirgenli
konvol asyon naskesindeki katsayilar 1’¢ esit sekilde diizenl enebilir:

111
Maske A=1 1 1 (46)
111

42



Orijinal veri asag daki bici mde senbolize edilebilir:

BV, BV BV
BV, BV B\ (47.1)
BV BV B\

Herhangl bir zananda arastinlacak ilk gird piksel BV= BV ; dir. Qijinal veri ve
timkatsayilar1 1’e esit olan naske A mn konvolasyonu, diisiik frekansli filtrelenms

goriint i ile sonugl anacaktir.

n=9
26 xBY
i=1
LFR, o At—— , ¢ naske katsayisi (472
n
BV1+BV2+ +BVD
LFFsqn=Int [ — ]

Buislem gird (input) goriintiideki her piksel igintekrarlanir. Bu sekildeki goriint @i
diizl estir ne elektron k uzaktan al glama sistenberi tarafindan kaydedilen salt and
pepper (tuz/ biber) girtltiistinii ortadan kal dir nak igin yararlidr.

Bununla birlikte bu basit diizl estir ne operasyonu 6zellikle objelerin kenarlarinda,
goriintiiyli bulandiracaktir. Bulamklik kutu (kernel) artislarimn biiyikl gt
siddetinde olur. Bulamkl1g azalt mak i¢in esit ag@rlikli ol nayan diizlestir ne

maskel eri Onerilir.

025 050 025 100 100 100
Mske B=050 100 0.50 Mske C=100 200 100 (49
Q25 050 025 100 100 100

Yiiksek gecirgenli filtrele ne

Yiiksek gecirgenli filtrelene, yavas degisen bilesenleri kaldrnmak ve yiiksek
frekansli lokal degisi nheri artir nak i¢in goriint tiye uygul anir.

Parlaklik degerleri, dokuz elenanli cergcevede birbirleriyle korelasyonlu ol na
egli mndedir. Bu nedenle yiiksek frekansli filtrelenms goriintii dar bir yogunl uk
histogramna sahip olacaktir. Bu durumda yiiksek frekansli filtrelenms

goriintilerden elde edilen sonu¢ gorsel analizlerden Once kontrasta geril nelidir.
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Tablo 4.2’de yiiksek gegirgenli filtre orneg veril mstir (Jensen 1996; Sahirs,
1996).

Ke nar zengi nl estir ne

Bircok uzaktan alglama uygulanast i¢in bir goriintiiden ¢ikarilabilen en degerli
bilg, cesitli objeleri ¢evreleyen kenarlarda tutulur. Kenarda zenginlestirne, bu
kenarlarin bi¢i mni ol usturur ve daha ¢ok goze c¢arpan ve analiz edil nesi kolay ol an
goriint iyii ayrintili ol arak ifade eder. © “ Kenar * oarak goziin gordiigii sey, iki kongu
piksel arasinda d usan parlaklik degerindeki keskin degisi nherdir (Jensen 1996).

Yiiksek frekansli bilesen goriintileri, sayisal goriintilerdeki uzaysal detaylari
vurgular. Boyle gorilintiiler 1okal kontrasti artirir ve goriintii verisindeki kenarlari
veya lineer Ozellikleri géster nek i¢in zenginlestiril nems orijinal goériintiiden daha
tstliindir. Ancak yiiksek frekansli goriintiler orijinal goriintiide bulunan disiik
frekansli parlaklik bil gisini iger nez. Kenar zenginlestir nesi yapil ms goriintiler he m
lokal kontrast1 he mde diisiik frekansli parlaklik bil gsini igerir. Bu goriintiler, aym
gOr tint tinlin yiiksek frekansli bilesen goriint iisiine orijinal goriintiideki gri renktonu
degerlerinin bir kismmn veya tliminiin geri eklennesiyle iretilir. Kenar

zengi nlestir ne Uic adl nda tam nhanir:

1. Kenar bilgsinin igerildg yiiksek frekansli bilesen goriintiisii Uretilir. Bu
gortint tiyli ol ustur mak i¢in kullamlan kutu boyutu, goriint tiniin piiriizl i iigline bagl
olarak segilir. “ ‘Piriizl "’ gorintiler kiiciik filtre boyutlarin (orn, 3x3 piksel)
Onerirken biiyiik filtre boyutlar: (6rn, 9x9 piksel) * ‘pirtizsiiZ > goriint il erde kull anlir.
2. Qijinal goriintiiniin her bir pikselindeki gri renktonu diizeylerinintiimii veya bir
ks m yiiksek frekansli bilesen goriint tistine geri ekl enir (geri ekl enen orijinal gri renk
tonu diizeyl erinin oram goriint i analistleri tarafindan segilebilir).

3. Hde edilen kar na goriint ii kontrasta gerilir. Bu, yliksek frekansl1 6zelliklerinl okal
kontrast zenginlestir nesini iceren bir goriintiiyle sonuglanr ve goriintiide bul unan

diisiik frekansli parlaklikbil gisi de korunur.

““Yone bagl ilk fark’(DOrectional first differencing), goriintii verisindeki kenarlari
vurgulanayl hedefleyen baska bir zengi nlestir ne tekni § dir. Bu tekni k goriint tideki
herbir pikseli, bitisik konsu piksellerinden biriyle karsilastiran ve ¢ikti(out put)
goriint Gistinde gri renk tonlar arasindaki farki gosteren bir iglendir. Kullamlan yon
yatay, diisey veya diagonal olabilir. Sekil 4.3’de A pikselindeki yatay ilk fark A
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pikselinin DN sinden H pikselinin DN sinin ¢i1karil nasiyla el de edilir. Hr diiseyilk
fark Apikseli DN sinden V pikseli DN'si ¢1karilarak ve bir diagonal ilk fark da, A
pikselinden Dpikseli gikarilarak el de edlir.

A H Yatay ilkfark =  DNa- DNy

v D Diseyilkfark =  DNa- DNy
Dagonal ilkfark = DNa- DN

Sekil 43 Yatay, diisey, diagonal ilk farkta kullanilan esas piksel A ve referans
pkselleri H \/ D(Lillesand ve Kefer, 2001)

D kkat edilecek olursa ilk farklar pozitif veya negatif olabilir. Bu nedenle goriintii
orta degeri (127) gibi bir sabit, goriintii anaclart icin farka eklenir. Bundan baska
piksel piksel olan farklar ¢ogunlukla kii¢liktir ve bu nedenle zenginlestiril ms
goriint ideki veri, orta deger (127) civarinda ¢ok dar bir aralikta uzamr ki bundan
dolayt ¢ikt1 goriintiistine bir kontrast gerili m uygul annalidir.

Ik fark goriintileri fark yoniine dikey kenarlari vurgularken fark yoniine paralel
kenarlar bastinir. rnegin, yatayilk fark goriint iisiinde diisey kenarlar gri renk tonu
diizeylerinde pikselden piksele biiylik degisi nherle sonuglanacaktir. D ger yandan
aym kenarlar i¢in diisey ilkfarklart ¢ok kiiciik belki de sifir ol abilecektir (Lillesand
ve Kefer, 2001; Guo ve digereri, 2001a; Guo ve digerleri, 2001b; Guo ve
di gerl eri, 2001c).

Chavez ve Bauer (1982), kenar zenginlestir nede kullanlan kutu biiyiikl Gigiiniin
(orn, 3x3, 5x5 7x7.) yizey pirtziliginin bir fonksiyonu ol dugunu
belirt mslerdir. Bu faktérii gézoniinde bulundurarak Chavez ve Bauer ‘‘yatay
yondeki ilk farK’(first difference in the horizontal direction) goére bir yontem
gelistir mslerdir. Yonteme gore, ilk fark goriintiisiiniin standart sapnmasi hesaplanr,
2 3ile carplir ve yiizey pirtizltl tigiiileiligkli bir delta degeri, A el de edilir (Tabl o
4.3).
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Tablo 43 Kutu boyutlarina karst Delta degerleri (Chavez ve Bauer, 1982)

Delta, A Piir tizs izl {ik/ Piir iz 1 ik Kut u boyutlari
<43 ¢ok piiriizsiiz 9%9
+4 plrtizs iz
+5 yar1-piir izs iz 7x7
+6 pliriizsiiz/ piir izl i
+7 piir izl i piir izs iz %5
+8 yart-piirlizl i
+9 piiriizl ii 3x3
> +10 cok piiriizl ti 1x1

Asag daki esitlik daha sonra uygun kutu boyut unu se¢ nek ic¢in kullamlir.

Kut u boyutu= 12- A (49
Bu netod keskin gorintii detaylarim vurgulamak ig¢in opti mum kutu boyutunu
se¢ nek i¢in kullanabilir.

Kutu boyutu secild g zanan cesitli katsayilar kutu icine yerlestirilebilir. Grnegin
denklem 4. 10’daki nmmske cesitleri kullamlarak kenarlar kabartilabilir. Bu cesit
filtreler  ‘enboss (kabartma) filtreleri’ > darak ad andirlir.

000 001
Maske F=1 0-1 Enboss Dogu Mske G- 0 0 0 Enboss Kuzeybati (4 10)
000 -1 00

127 sonuca ekl enir ve veri Kontrasta gerilir. Kabar mamn yonii naske ¢evresi ndeki
katsayilarin yeri degistirilerek kontrol edilir. Genellikde gdl geli bir kabart na el de
edilir (Kavak ve inan, 2002).

Snmr (conpass) gradient mnmskeleri, iki boyutlu ve yone bagli kenar

zenginlestir neleri yapnmaki¢gin kullanlabilir (Pratt, 1991).

111
Maske HE1 -2 1 Kuzey (411
-1-1-1
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11
Maske I1=-1 -2
-1 -1

-1 1
Maske J=-1-2
-1 1

-1-1
Maske K=1-2
11

—

= =

[a—

-1-1-1

Maske L=1 -2
11

1-1

1
1

-1

Maske ME1 -2 -1

111

11

-1

Maske N=1 -2 -1

11

11

Maske O=1 -2-
1-1-

Stnur isi nheri ed mn yoniinii ifade eder.

-1

1
1
1

NE (kuzeydogu)

Dogu

SE (gilineydogu)

Giney

S W( giineybat1)

Bat1

NW (kuzeybat1)

(412

(413)

(414)

(415

(4 16)

(417)

(419)

Gadient naskeleri 0 agirhi@ndadir yani naske katsayilarinntoplam 0’ dir ve sabit

parlaklik degerlerine sahip bolgelerde (6rn, kenarlarin ol nadi@ bdl geler) sonug
ver nez, gorintiiniin yiiksek frekansli bilesenlerini belirler (Pratt, 1991; Nt her

1993).

Ri chards (1986), goriintiideki kenarlar1 vur gulamakicin kullanilabilecek ek dort tane

3x3 boyutunda naske tam nha mstir:
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-1 01
Maske P=-1 0 1
-1 01

-1-1-1
Maske @ 0 0 O
111

011
Maske R=1 0 1
-1-1 0

110
Mske S=1 0 -1
0-1-1

Disey

Yatay

Dagonal

Dagonal

(419

(4 20)

(421)

(422

Laplacian konvolasyon maskeleri kenarda zenginlestirne yapnak i¢in goriint liye

uygul anabilir. Laplacian filtresi ‘ “yone bagli ol mayan filtré > darak da adl andirlir.

Cilinkii, zenginlestirilen lineer Ozelliker ‘ ‘yonsel gradienté’ sahip degldr, tim
yonlerdeki ozelliker zengi nl estirilir (Gng and Howarth 1990).

Laplacian kenarlari belirlenek igin ikinci tirevi kullamr. Gadientin yani birinci

tirevin zitttdr ve yone duyarli degldr. Asagda birkag 3x3 boyutunda Laplacian
filtresi gosteril mstir (Jahne, 1991; Pratt, 1991).

0-1 0
Maske T=-1 4 -1
0-1 0

-1-1 -1
Maske U=-1 8 -1
-1-1 -1

1-2 1
Maske \V=-2 4 -2
1-2 1

(423)

(424)

(429)
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Eger istenirse denklem4.26 daki operat 6r orijinal goriint iiden Laplacian kenarlarin
¢t kar mak icin kullantlabilir:

111
Maske W 1 -7 1 (4 26)
111

Orijinal goriintiiden Laplacian kenardaiyilestir neni n ¢1 kar1l nasi, goriintiiye bakam n
kolaylikla yorunlayabileceg tiimgri-tonu degisind erini eski durununa getirir. Hatta
nokta, ¢izg ve kenarlarda kontrast 1okal darak artirilarak goriint i giicl endirilir.

Laplacian operatériy goriintiideki nokta, ¢izg ve kenarlart vurgular, tinifor m ve
plriizsiiz olarak degisen bdl geleri bastirir. Bu yontemn kullam m di ger kenarlari
zengi nl estiril mg gor tint il erin gogundan daha dogal bir gortint tiye sahi ptir. Lapl acian
goriint ideki anl asil nas1 zor al glay a giirtltiisiinii artiran ender bir yliksek gecirgenli
filtredir ( Russ, 1999).

Lapl acian gor tint Gisiinli yorunl a nak zor ol abilir. Bu nedenle bir Lapl acian gor lint Gis

asag daki nmaske kullamlarak orijinal goriintiiye geri ek enebilir.

0-10
Mske X=-1 5 -1 (4.27)
0-10

Bu yontem yiiksek frekansli detaylarin gosterildig belki de eniyi zenginl estir ne
yonte mdir.

Laplacian operat érleri 3x3 boyutunda ol nak zorunda degildir. Asag da verilen yeni
operatdr 5x5 boyutundaki Laplacian operatériidir. Bu operatér kenar bil gisini
orijinal goriintliye geri ekler.

00-1 00
0-1-2-10
Maske Y=-1 -2 17-2 -1 (4.28)
0-1-2-10
00-1 00
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Konvolasyon mnmskelerine ¢ok sayida katsayi yerlestirilebilir. Analistler uzaktan
al glanms veri ile caligirlar, farkli katsayilar denerler ve daha etkili sonugl ar iiret nek
icin bu katsayillar1 segerler. Ayrica kenar zenginlestirnesi igin operatdrlerin
ko nbi nasyonl arin kullannmk da mii nkiindiir. Ornedin gradient ve Laplacian kenar
operatérlerinin konbi nasyonunu kullannak yalmz basina kullamlan diger kenar

zenginlestir nelerini kullannaktan dahaiyidr (Jensen 1996; Russ, 1999).

Yiiksek frekansl an giiclendiren filtre ( HBF hi gh boost filter)

Te nel algak gegirgen ( LP) ve yiiksek gecirgen (HP) filtreleri daha ko npleks filtrel er
olustur nak igin birlestirilebilir. Qrnegin bir giiclendiril ms filtre ( HB), orijinal
gorlintiiye bir goriintinin agrliklandiril ms yiiksek gegirgenli (HP) versiyonu
ekl enerek yaratilabilir.

HB(x y; K = arijinal (xy)+ K H (x ) (429)
Yiiksek frekanslar giiglendiren filtrelere érnek Tabl o 4 4’ de veril mstir.

Tablo 44 Kmnfarki degerleri i¢in 3x3 boyutundaki filtreler

K=1 K=2 K=3

1 -1 -2 -2 -3 -3

79 | -1 17 79 | -2 25 Y9 | -3 33
1 -1 -2 -2 -3 -3

Yiiksek frekanslart giiclendiren filtrelerin agrliklart toplam 1°dir. Bunun anlam;
cikt1 (output) goriint Gstiniin, gird (i nput) goriint tisiindeki gibi aym DN ortal a nasi na
sahip olacag dir. Kenar zeng nlestir nenin mktar1 Kdegeri ile orantilidir. Boyle bir
islende, orijinal goriintiiniin yiiksek frekansli bilesenl eri (al cak frekansli bilesen de
mevcuttur) Ksabiti artikga giigl endirilir.

Gor iint iiniin kenar (s1mr) bal gesi

Uzaysal filtrele nede, girdi ve ¢ikt1 gortint il erininesit boyutlara sahi p ol masi istenir.
Ciinkii; bu goriint il er daha sonraki cebirsel islenlerde kaynakteskil edecektir. Lokal
uzaysal filtrdlenede Wx W boyutunda bir cerceve ( W tek sayi) kullamlirsa
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gorlnttinin  kenar bdl gesi, grd gorintinin ilk ve son W2inc (tansayiya

yuvarlanir) satir ve situn sayisina esittir (Sekil 4 4).

Sekil 4 4 3x3 boyutundaki bir filtreigin kenar bdl gesi

Kenar bdl gesindeki c¢ikti pikselleri dogrudan hesaplananazlar. Cergeve orijinal
gOr tint Ginlin kenarlarinin Gtesine genisleneyeceginden gird ve ¢iktr goriint il erinin
esit boyutlara sahip ol nasii¢inbazi netod ar uygul annalidir. Bu alanlar1 dol dur nak
icin birkag tekni k kullanulir. Bunl ar;

* Herbir kenar pikselinde en yakin gecerli gkt1 pikselin tekrarlamak
»  (ikt1 goriint Gistiniin boyutunu artir nak i¢in kenar alani disina grd
piksellerin yansit nak Ozanan ¢kt goriint Gisii orijinal goriint iyl e aym
boyutta d ur
» Kenar alamnda cergevenin boyutunu azalt nak
» Kenar piksellerini 0'a veya ¢1kt1 goriint iistiniin ortalana DN degerine
ayarlanmak
=  GOriintlinlin karst kenarina gerceveyi yerlestir nek ve hesaplanada bu
pi kselleri kullanmak
Herbir yakl agi mkenar etrafinda farkl1 yapay ol usuniara sebep ol ur. Ancak birinci ve
ikinc teknik siddetli yapayli@ icer neden goriintii boyutunu devam ettir nek i¢in
kullamlan etkili yontenterdir (Schowengerdt, 1997).

Kut u (box) filtre uygul amasi

En basit algak gegirgenli LP-box filtresi ¢ok etkili ‘ ‘tekrarlanali (recursive) ’dr
for nda programanabilir. Sekil 4. 6’ daki gibi 3x3 boyut unda lineer bir konvol asyon

filtresi gézoniine alinirsa;
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Sekil 45 Griintii satir1 boyunca konsu bdl gel ere uygul anan box-filtre uygul a nasi

Herbir piksel i¢in yaptlan basit ortalana hesabi sekiztane toplamisteyebilir (Fltre
agrlikart ile yapilan ¢arpna islem dikkate alinnmaz LP-box filtresi i¢in ¢arpna
islem cerceve icindeki pikseller topland ktan sonra yaptlabilir). Eger ¢er¢evenin ii¢
stitunundaki gird piksellerinn(G, G, G) toplam kaydedilirse, busekiztoplamn
yalnizca goriintii satirnnin basinda hesaplannast yeterli olur. Sonraki ¢ikt1 pikseli
asag daki bici mde hesaplanr:

Gki1 pkseli =G +G+ G
=G+G+G-G+G (4 30)
=onceki ¢akt1 pkseli- G + G

Bu al gorit nam n satirdaki tiim pi kseller i¢in kullalabileceg acikea gorilebilir. Bu
durunda, herbir satirdaki ilk ¢i1kt1 pikseli harig ii¢ toplana ve bir ¢ikar ma isle mne
iltiyag duyuw. Bu da tekrarlanmali algorit ma igin belli avantajlar saglar ki bu
avantajlardan birisi cergeve boyut unun artirilabilir d nasi dir.

Siral a nmali lineer filtreler (cascaded li near filters)

Bir goriintiiye sirayla uygul anan filtre serileri tek bir filtreyle yerdegistirebilir. Bu

filtre® ‘ret filtré * darak adl andirilir ve filtre serilerinin konvol asyonuna esittir.

G=(f«W) » W=f(W*W)=F+Wet; Wee { W*W) (431)
(Schowengerdt, 1997).

4,332 istatistiksel filtreler

Istatistiksel filtreler, bir goriint iiniin 1 okal istatistiksel dzelligini &lcer ve bunu ¢1kt1
gorintistiniin piksel degerleri icin kullanir. Kii¢ciik konsuluklarda hesaplanan
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istatistiksel ol ¢iil er, kiiciik 6rnekl e ne boyutlarindan dol ay1 diisiikistatistiksel anlana
sahiptir. Ancak yine de gilirtitii eli mnasyonu veya Ozellik ¢ikart m gibi islenherde
One nlidir.

Morfol oji kfiltreler

M ni numfiltreler, herbir pikselinin degeri gird goriint iiniinl okal m ni mum DN sine
sahip bir ¢kti goriintlisii yaratir. Miksi mum filtreler ise lokal naksi mum DN
degerinden ol usan ¢1kt1 goriint Gisti yaratir (Schowengerdt, 1997).

Tek piksel iizerinde yapilan calignada bu filtreler, kullamca 6zel alamndaki ( 6rn,
3x3 piksel) kongsu piksellerin parlaklik degerlerini inceler ve sirasiyla karsilasti
m ni num veya naksi num parlaklik degeriyle gecerli pikselin parlaklik degerini
degistirir. Butip filtreler yal mzca gorsel analizigindir ve kantitatif veri analiz nden

once uygul annaz..

Konsu sirali (neighborhood ranking) nedian filtresi, giriltiyii yok et nek igin
kullanilir. 3x3 boyutundaki bir konvolasyonda, dokuz pikselin ortalamasimn
hesaplanmast yerine median filtre, diisiikken yiliksege pikselleri siralar ve orta
(nedian) degeri seger. Bu deger daha sonra mmskenmn nerkezine yerlestirilir
(Rchards, 1986). Mdian filtre 3x3 boyutunda bir konvolasyon mmaskesiyle
sitnrlandiril maz Grijinal piksel degerleri yalmzca bir nedian filtreni n yaratil nasinda

kullamlir. Sekil 4 7 “de 5x5 boyutunda nedian filtre érnekl eri gosteril mstir.

5x5 5x5 (Cokgen)

Sekil 4 6 Mdian filtrelerde kullamlan kons ul uk ¢rnekl eri

Bir nedian filtre agrliki konvolasyon mnmskeleri ile karsilastinld ginda belli
avantgjlarla sahi ptir ( Russ, 1999).

Simirlart degstir nez
Kenarlardaki mn nmum azalma nedian filtrenin birgok kez
uygul anabil nesine ol anak saglar. Bu da keskin detayi n silinebil nesine

ve biiyiik bdl gel erin aym parlaklik degerini al nasina ol anak verir.
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Kenarlar1 koruyan (edge-preserving) bir nedian filtre (Nemnenet al., 1987) Sekil
4.8 de gosterilen nant1k kullamlarak uygul anabilir.

Si yah piksellerin orta degeri 5x5’1lik bir diizende hesaplanr
Gi piksellerin orta degeri hesaplamr
Buik deger ve nerkez orijinal parlaklik degeri artis diizeni nde
siralanir
4. Sonug orta degeri, nerkez pikselle yerdegistir nek i¢in segilir
Bu filtre kenarlar1 ve késel eri korur (Jensen 1996; Russ, 1999).

Sekil 47. Kenarlar1 koruyan nedian filtre

4333 Qadent filtreleri

Gortintii strekli bir koordinat ¢iftinin (xy), siirekli bir parlaklik fonksiyonundan
olusuyorsa dxy), bu durumda asagdaki formile goére bir vektor gradient

tam nhanabilir.

8 d
Va(xy)= —dxy)i+ —Ax,Y)j (432
ox oy

i vej biri mvekt or ¢iftidir. Vekt 6r gradi entinin yonii naksi numyukart egm yontidiir

ve bliylikl tigli de eg mdegeri dir.

Kenar belirlene operasyonlart igin yalmzca gradient biiyiikl Gigii tam nhanir.

0 0
|7 =\V2, 472, ¥ = —qxy) V,=— d(xy) (433
104 oy

Gradientin yoniiyle yalmzca kontir (outline) aplikasyonlarinda veya dijital araz

modelinde goriiniimin belirlennesinde il glenilir (R chards, 1993).
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Roberts operatorii

x ve y'ninayrik (diskret) ol dugu dijital goriint i verisi i¢in esitlik (4 33)’deki strekli
tirevier farklarla yerdegstirir.

V= dgij)- di+lj+) (4 34)
Vo= dpi+1,j)- dbi,j+) (4 35)
Roberts= % |+ ¥, (4.36)

Bu forniil, diagonal yonlerde i+'5; j+! noktasindaki vektor tirevinin ayrik
bilesenleridir (Rchards, 1993).

‘ ‘Roberts kenar belirleyici (edge detector) ’ 3x3 boyut undaki naskenin yalm zca dort
elemannin kullan mna dayanir ve goriintiiye asag daki 3x3 boyut undaki ¢ergevel er
es zamanl1 darak uygul anarak da hesapl anahilir.

000 000
V,=0 10 V,= 00-1 (4.37)
00-1 010

Roberts operatériiile yapilan uygul ana sonucunda, diagonal kenarlar gibi he myatay
hemde diisey kenarlarin ortaya ¢ikt1g gorilecektir. Buislende bir 1okal gradient
hesaplandi @ i¢in kenar gradientlerin iizerinde bir esik degeri se¢nek gerekir.
Genellikle belli bir goriintiiniin gozlennesiyle secilir. Bununla birlikte, 1okal
gradienti spesifik list ve alt simrlarda bulunan piksellerin gosterild g gradient
haritalar1 iret nek de yararlidr (Rchards, 1993; Jensen 1996).

Sobel operatorii

Roberts operat &riine gore dahaiyi bir kenar belirlene operat &riidir. Bu operat dr, 1]
piksel konuminda yatay ve diisey yonlerdeki ayrik gradienti hesaplar. Bunun i¢in
gradientin ort ogonal bilesenl eri;

?1={ql{i-1,j+1)+2c1(i-1,j)+<111-1j-1)}-{(Hi+1,j+1)+2 dQgi+1,j)+ Bi+,j-D} (438)

Vo={ Q- 1j+) 2 @ij +D+ i +1j+) } {@i-1j-1)+2 ®ij-)+ Ri+1j-D} (439
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| V| =V 472, (4 40)

Sobel operatdriy cgergevelerin  gorlintiiye es zananli olarak uygul annasi

operasyonlarim da gercekl estirir.

121 101
V=000 ¥,=202 (4.41)
1-2-1 101

Diagonal kenarlar belirleneced gibi yine he m yatay he m de diisey kenarlar el de
edilecektir. Biiylik sehirsel objeler ve kirsal ozellikler ¢ewresindeki kenarlart

belirlenenin en mike mnel yol udur.

Eger goriintiideki herbir pikselin Sobel degeri 6zel kullanc esigin asarsa herbir
piksel bir kenarla ifade edilir. Bunun gibi bilgler kenar haritalari ol ustur nak i¢in
kullanulabilir. Kenar haritalart siyah ze mn lizerine beyaz ¢izgler veya aksi sekilde
ortaya ¢ikar. Bu ¢izgler goriintiideki zeng nlestirilen kenarlardr, radyonetrik bir
izoline nitelignde dedldr yan c¢izgler esit yansit nali hatlara sahip degildir
(Jersen 1996; Rchards, 1993; Schroder ve digereri, 2002).

4.3 4 Hatl an n belid enme si

4.341 TIineer hat belirle ne Kutu an

Uydu goriintil erindeki nehir ve yol gibi hat 6zellikeri kenarlar gibi belirlenebilir.
Asagida (hittineni (1983) tarafindan tam nhanan birka¢ naske veril mstir:

1-1 -1
Maske Z= 2 2 2 E W(bati-dogu) (4 42)
“1-1 -1

1-1 2
Maske AA= -1 2 -1  NESW(kuzeydogu) (443)
2 -1-1

1 02-1
Maske BB= -1 2 -1 NS (kuzey-giiney) (444
-1 02-1
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2-1 -1
Maske CC= -1 2 -1  NWSE (kuzeybat1) (4 45)
1-1 2

45" de yonlenms hatlar Miske AA ve CC diisey hatlar maske BB yatay hatlar da
maske Z kullanlarak zengi nl estirilebilir (Sahi ns, 1996; Rchards, 1993).

4.34.2 Llineer d mayan Ve yan-lineer hat belide ne kut ul an

Yukarida tam nhanan hat belirlene kutular1 lineer olarak adandirilir. Ciinki,
goriintii verisi ile konvolasyonu lineer natematiksel bir operasyondur. Lineer
ol myan hat belirlene kutu operasyonlari1 da Onerilir. Lineer olmayan bu

operasyonlart tam ntamak i¢in goriintiide 3x3 boyutunda bir piksel konsulugu

gosterilir.
A B G
A B G (4 46)
A B G

Eger spesifik bir esik olarak A G > B ise Rosenfeld ve Thurston (1971) tarafindan
onerilen lineer ol nayan bir hat belirlene al goritmasi, koyu bir diigey hattin pargasi
olarak B pikselini kabul eder. T ger yonlerdeki hatlar ve koyu ze mn tizeri ndeki
parlak hatlar 1¢in benzer ifadeler uygul anir.

Vanderbrug (1976) yari-lineer bir dedekt 6r 6nerdi. Yukaridaki piksel diizeniigin

3 3 3
cgr YA X G>YB ise (447)
i=1 i=1 i=1

bu dedekt &r koyun bir diisey hattin pargast darak By’ yi belirler.

Gurney (1980) hatlarin koyulagnasina ve hesapsal naliyetin yiiksek ol nasina
ragnen yari-lineer dedektdriin lineer ol mayan al gorit nadan dahaiyi ¢alistigm ifade
et mstir. Bu dezavantajlar ise yari-lineer algoritna ile birlike asagidaki ek
sinrlanal arin kullanl nasiyla g derilir (Rchards, 1993).

A>B v G>B (443
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5 GORUNTU SIN FLANDI RMA VE ANALI Zi

Goriintiideki ozellikeri simflandiran bir analist, cesitli ozellikeri veya araz
ylizeylerini sunan homojen piksel gruplarini belirlenek ic¢in gorsel yorumana
elemanlarin kullamr. Dijital goriinti simflandirma, bir veya daha fazla spektral
bandta dijital sayilar ile sunulan spektral bilgiyi kullamr ve spektral bilgye
dayanarak herbir pikseli sinflandir naya calisir. Bu ¢esit bir siniflandir na© ‘spektral
paterntam n® * darakisim endirilir. Anag, goriintiideki tiimpikselleri belli simflara
atanmaktir. Smflandinl ms gortiintiler piksel nozaiklerin kapsar ve bu piksellerin
herbiri belli bir sinmfa aittir. Snflandiril ms bu goriintiler orijinal goriint linlin
tenatik harital aridir.

Simflar agiklanmrken bilg simflanim ve spektral simflan ayirtet ne gered vardr.
Blg sinflar, ilglenilen kategorilerdir ve analist farkli mahsul ¢esitleri, or nan
cesitleri veya agac cesitleri, farkl1jed gik yapilar veya kaya ¢esitleri gibi kategorileri
goriint iide tam nhanmaya calisir. Spektral sinflar ise piksel gruplaridr ve bu gruplar
verinin farkli spektral kanallarindaki parlaklik degerlerine gore unifor ndur. Anmc,
verideki spektral sinflarla ilglenilen bilg simflarin eslestir nektir. Bu iki simfi
birebir eslestir nek nadiren miinkiin ol ur. Spektral sinflar, analistinilglendi & veya
kulland @ herhang bir bilg sinmfina karsilik goriinneyebilir. Aternatif olarak,
yayginbir bilg sinifi (6rn., or nan) farkli spektral degisi nhi alt simflari igerebilir. Bu
alt siniflar yasta tirde, yogunlukta meydana gelen degisi nherle veya golge etkileri
nedeniyie ol abilir. Analistinisi, farkl1 spektral simflar ve bunl ara uygun yararli bil g
sinflarina karar ver nektir. Smflandir na islenteri kullamlan net odlara dayanarak
ikiye ayrilir. Bunlar; kontralii ve kontrdsiiz simflandir nadir (URL 1).

51 Kontroliive kontrolsiiz simflandir nn

Kontrdliisimflandir nada analist goriintide, il gilenilenfark ylizey cesitlerinin(bilg
sinflar1) honpjen oOrneklerini tam nhar. Bu oOrnekler ‘‘alistirna alanlari(training

areasy’ darak ifade edilir. Uygun 6rneklene alanlarinn se¢i m analistin cografi
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alanlarlailgli bilg biriki mne ve goriintiideki mevcut gergek araz gesitleriyle il gili
bil gsine dayanmr. Bu nedenle belli simflarin kategori zasyonunu analist yonetir. Bu
alanlart igeren pikseller igintiimspektral alanlardaki sayisal bilg, herbir stmfa ait
spektral ol arak benzer alanlar1 ayir nakicin bil gisayarda kullamlir. Hlgsayar, herbir
alistir na sinmfina karsilik gelen sayisal  “Gzellik (signaturesy ’ belirlenek i¢in ozel
program veya algorit ma kullanr. Oncelikle bilgsayar her sinf i¢in &zellikeri
belirler, goriintiideki her piksel bu dzelliklerle karsilastirilir ve dijital ol arak benzer
sinflar etiketlenir. Bundan dolayr kontrdliisiniflandir nada ilk ol arak bilgi sinflar
belirlenir. Daha sonra bu simflar kendilerini ifade eden spektral simflart belirle nek

i¢in kullantlir.

Kontrolsiiz simflandir ma kontrollii simflandir namn tersidir. i1k olarak verideki
sayisal bilgye dayanarak spektral simflar gruplandirilir. ““Kinelene (clustering)’
al gorit nas1 olarak isi nhendirilen progranmiar, verideki dogal (istatistiksel) gruplar
veya yapilar belirlenek icin kullamlir. Ne kadar kiine ya da grup olacagim analist
belirler. Analist kiineler arasindaki ayril na nmesafesini ve her kiime icindeki
degisi nhe ilgli paranetreleri de belirleyebilir. Bu tekrarli (iterative) kiinelene
islemnin sonucunda baz kiineler olusabilir ve analist sonradan bu kiineleri
birlestir nek isteyebilir. Bu nedenle kontrolsiiz simflandrnma tamamyla insan
miidahalesini gerektir neyen bir sinflandirna yontem degldir. Bununla birlike
kontrollii simflandirna gibi simflandir ma setlerinin belirlenerek baslandig bir
yonte mde degildir. Yontem genellikle sinflandirmadan 6nce veri hakkinda daha az
bilgye sahip olundugu zaman kullanlir. Snflandir nadan sonra anlanmhi simf
sonuclarin atamak analistin sorumulugudur. Kontrdsiiz sinflandir ne yalmzca
sinflar uygun ol arak yorumland g nda yararlidr (Erdas FHel d Gui de, 1997; Jensen,
1996; URL 1).

511 (eellik (S gnatures)

Bir ozellik (signature) seti, bir aligtirna érneklem ni veya kiineyi tam mlar. Herbir
Ozellik bir sinfa karsilik gelir ve bu sinfa gériintiideki pikselleri atanak i¢in Karar
ver ne kurali ile birlikte kullamlir. Goriintii islene prograniarinda, ozellikler

parametrik ve paranetrik d nayan oarak kullanlir.

Bir parametrik 6zellik alistir na 6rneklenheri veya kiinmedeki piksellerin istatistiksel

paranetrel erine(orn, otalana ve kovaryans natrisi) dayanr. Kontrolliive kontrolsiiz
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sinflandr ma paranetrik  6zellikler tretebilir. Paranetrik o6zellik seti, simflari
belirlenede istatistiksel bir simflandirnay (6rn, nmax. likelihood) calistir nak i¢in
kull antl abilir.

Parametrik ol mayan bir ozellik istatistiklere degil bir goriintii 6zellik uzay ndaki
ayrik objelere (poligon veya dikdortgen) dayamr. Bu objeler sinflar igin simrlart
tamn nhanakta kullanmlir. Paranetrik ol mayan bir sinmflandinia; pikselleri, bu
piksellerin goriintli uzayindaki alamn i¢cinde veya disinda ol nasina dayanarak bir
sinfa atamak i¢in paranetrik ol mayan ozellik setini kullanacaktir. Kontrdli

sinflandir ma, paranetrik d nayan ozellikleri iret nek i¢in kullamlir.

512 Karar ver ne Kurali

Ozelliker belirlendikten sonra gériintii pikselleri bu 6zelliklere dayanarak ve bir
karar ver ne kurali kullanarak simflara ayrilir. Karar ver ne kurali natematiksel bir
al gorit nadir. Bu al goritma Ozellikerde igerilen veri kullamlarak piksellerin farkl

sinf degerlerine ayril nasinm sag ar.

Paranetrik bir karar verme kurali paranetrik 6zellikile gercekl estirilir. Bu 6zelliKer,
icindeki piksellerin veri dosya degerleriicin ortalanma vekt &r ve kovaryans natrisiyle
tam nhanir. Bu karar verne kurali kullamld @ zaman herbir piksel paranetrik karar

ver ne uzayl devamettid sirece bir sinfa atanr.

Parametrik ol mayan karar ver ne kurali istatistik ere dayannaz ve bu nedenl e verinin
ozelliK erinden bag ns1zdir. Eger bir piksel paranetrik ol mayan bir 6zellik simrinda
ise o zaman bu karar ver ne kurali, pikseli bu 6zellik simfina atayacaktir. Te nel
olarak bu kural, pikselin paranetrik ol mayan bir 6zelliksinrinmniginde veya disinda
konum am p konuntanmadi gm belirler (Brdas Hel d Qui de, 1997).

52 Kontrosiiz sinflandir nn

Kontrolsiiz simflandir na, analisten yalmzca mni nal bir gird(input) verisi ister.
Bununla birlike analist daha sonra kontrasiiz simflandir na al gorit nas1 tarafindan

yaratilan sinuflart yoruniar.

Kontrolsiiz simflandir ma, kiinelene (clustering) olarak da adlandinhr. Belli
paranetrelere gore bu simflar daha sonra birlestirilebilir, mani pule edilebilir veya bir

ozellikteneli darak kullamlabilir.
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521 Kinelene

Kiineler, bir kiinelene al gorit nasiyla belirlenir. Bu al gorit na input verisi ndeki
piksellerint{iminii veya ¢ogunu kullanir. Kiinelene al gorit nalarini simflandiracak

ol ursa;

= |SODATA (The Iterative Self- Qganizing Data Analysis Technique-
Tekrarli ardisik kiinelene) kiinelene netodu spektral uzaklig kullanr,
tekrarli olarak pikselleri sinflandirir, her sinficin kriterleri yeni den belirler
ve verideki spektral uzaklik paternleri dereceli olarak ortaya c¢iksin diye
tekrar siniflandirilir.

= RGB kiinelene netodu ISODATA netodundan farklidr. Bu netod ii¢
bandta 8 bitlik veriye uygulanir. RGB netodu, pikselleri ii¢ boyutlu 6zellik
uzayinda gosterir ve uzayl kiineleri belirlenek i¢in kullamlan boliinlere

aylrir.

522 ISODATA kiinele ne netodu

ISODATA tim sinflandir nayr ‘‘tekrarl’’ oarak gerceklestiren ve istatistikeri
yeni den hesapl ayan bir yonte ndir. Sonucute natik raster tabakasidir. Bu metod, her
piksele bir kiine atanak icin mn mimspektral uzakli@ kullanr. Islem keyfi bir
kiine ortalanasiyla veya varolan 6zeliklerin ortalanasiyla baslar ve daha sonra bu
ortalanal arla verideki kiimelerinortalanal arim dedistir nekicinisle mtekrarli ol arak

deva meder.

5221 ISODATA paranetreleri
ISODATAislemn gerceklestir nekicin kulania asag daki paranetreleri belirtir;

= N nmeksimum kiine sayisi: Kullama N maksimum kiine sayisin
belirt nelidir. Clinki; her kiine bir sinfintenelidr. Nsayist maksi mumsi mf
sayist olur ve ISODATA islem N kiine sayisitmn keyfi olarak
belirlennesiyle baglar.

» T nmaksi mimyaklas na esig (convergence threshol d): Iterasyonlar arasinda
ayn kiinede kalan ve degis neyen naksi mim piksel yiizdesidir. Bu islem
ISODATA al gorit nasinin belirsiz d arak ¢alis nasim  6nler.

Ornegin yaklasna esig@ % 95 ise bunun anlam; bir iterasyon ve bunutakip
eden sonraki iterasyon arasinda‘ ‘aym’’ kiinede %05 veya daha fazla piksel
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kalir kal naz islem son bulur. D ger bir ifadeyle iterasyonlar arasindaki
kiinelerde piksellerin %8’1 veya daha azn degisiyorsa yapilanisle msonl anir.

* M nmksi numiterasyon sayist

5222 ik kiine ortal amasi

ISODATA al gorit nasimin ilk iterasyonunda N kiinenin ortalanast keyfi olarak
belirlenebilir. Her iterasyondan sonra, her kiine i¢inilk keyfi hesaplamann yerine
kiinedeki piksellerin gercek spektral konunlarina dayanarak yeni bir ortalama
hesaplanir. Dhha sonra bu yeni ortalanalar sonraki iterasyondaki kiineleri
belirlenekicin kullanlir. Islen iterasyonlar arasinda kii¢iik dedis neler olana kadar

devameder.

1k kiine ortalanalari bir vekt & boyunca 6zellik uzayi nda saklamr. Vektér, (pl-si,
u2-s2 u3s3 ... unsn ve (pl+sl, p2+s2 u3+s3 ... puntsn) spektral
koor di natlarindaki noktalar arasindadir.

ki boyutlu bir vektér sekil 5 1’ de gosteril mstir.

s .
o E b ° E
28 T o
C O "
& ° ;
E; |.l3-03 LOEEY | E
o_i l :

. “.-1'-0.; -Lr;i 'Ll.e_lﬁ.;

Band A

veri degerl eri

Sekil 5 1. ki boyutlu spektral uzayda 5 keyfi kiime ortalanasi

5223 Hksel andiz

Pikseller goriintiiniin sol iist kosesinden baglayarak soldan saga dogru bl ok bl ok
analiz edilir. Incelenen piksel ve herbir kiine ortalanasi arasindaki spektral uzaklik

hesaplamr. Hksel, otalammasi en yakin o an noktaya atanr.

| SODAT Afonksiyonu te matik bir raster tabaka ve/ veya 6zellik dosyasina sahip bir
cikt1 dosyast yaratir. Her iterasyon sonunda kiinelere atanan piksel sayilarim

gosteren bir goriintii dosyast vardr.
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Ik kiine ortalamasimin diizenli ve keyfi olarak yapilan piksel ortalanalar
incel endi g nde, ISODATA al gorit nasininilkiterasyonu dai ma Sekil 5 2’ye benzer

sonuglar verir.

mE Kine 2 T
= B
oL
C Qo
ﬁ? Kine 1 ~"Ja
g

Band A
veri degerl eri

Sekil 52 ISODATA hirinci iterasyon

Ikinci iterasyon ig¢in tiim kiinelerin ortalamalari yeniden hesaplamr ve bu
ortalanalar 6zellik uzayinda bir 6nceki iterasyon ortalanalariyla yerdegistirir. Tim
islenker tekrarlanir. Incelenen her piksel yeni kiime ortalanalariyla karsilastirilir ve
en yakin kiine ortalanmasina atanir. Sonraki iterasyonla ilgli veriler Sekil 5.3 de

veril mstir.

LI
LT e e
= "\I.' ".r'!“
m E ! . "u.-._.'-._ [
5 T R,
O Han __..'.l' . .'l
) T e oas s
&8 Tl
E A HieK
> N
T *
Band A

veri degerleri

Sekil 53 ISODATA i kinci iterasyon

5224 Degis neyen pi ksel yiizdesi

Soniterasyonda, kiinel ere atanan piksel yiizdel eri degis nez. Busayl T(conver gence
threshold -yaklagna esigi)’ye geldg zanman islemsona erer. Degisneyen piksel
yiizdeleri i¢in Tye asla yaklasanamak veya varamanmak minkiin olabilir. Bu
durunda, programn belirsiz olarak ¢aligs nanmst i¢in naksi num yiizdeyi kontrol

et nek veya nakul bir naksi numiterasyon sayisi ( M belirt nek yararlt dabilir.

63



5225 ISODATA al gorit nns1 m n avantaj ve dezavant ajl an

Tablo 5 1. ISODAT A al gorit nasinn avantaj ve dezavant ajlari

ISODAT A kiinel e ne

Avarntajlar Dezavantajlar

Tekrarlt (iterative) bir al goritmadir. Bu kiinelene islem, birgcok kez
tekrarlannasindan &tird fazla zanman

kaybi na neden dl ur.

Bu algoritna veride dogal spektral | Piksel ig¢in uzaysal homojenlig
kiineler bulundugu zaman yiiksek | hesaplanaz.

basariya sahiptir. Iterasyon sayisi
yeterli ol dugu siirece ilk keyfi kiine
ortalamasinin nerede konumandirild g
Oone ni degldir.

Ik tematik tabaka yaratilir. Bu da

yaratilan 6zellikder tizerinde mi ni mum
uzaklik siniflandiricrya benzer sonugl ar
verir. Butenatikraster tabakasi gercek
sinflandir na yapil nadan once
ozellikeri manipue ve analiz et mek
icin kullamlabilir.

5226 C(nerilen karar ver ne kurah

ISODATA algoritmast mmn num uzaklik kuralina ¢ok benzenesine ragnen
ozelliker herhang bir stmflandir na tiiriiyle 1 yi sonuglar iretebilir. Bu nedenle 6zel

bir karar ver me kurali uygul annaz.

5.3 Snf genellestir nesi

Pi kseller analiz edil d ken sonra, herhang bir sinfa veyatiimsinflara yeni bir sinuf
sayist atanak igintematik raster tabakasi kodlanmak(recode) istenebilir ve bu yeni
sinf sayist kullamlarak yeni bir tematik raster tabakasi yaratilir. Hatta yeni simf

sayisina bir siniftan fazla sinf kod anarak siniflar birlestirilebilir.

““ Yeniden kodlanma (Recordingy’, bir veya daha fazla simfa yeni degerlerin

atanmmasin igerir.
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Kodlana islem asag daki islenber icin kullamlir:

» Simfsayisin azalt nak
» Simflan birlestir nek

= Var dansinflara farklt sinf degerleri aanmak

54 Snflandr mam n degerl endi ril nesi

Sinflandir na yapildktan sonra, bu sinflandir mamn dogrulugunu test et nek ic¢in
asag daki netodar gergekl estirilir:

»  Esik degeri (threshol ding): Yanlis sinflandiril ms pikselleri elenekicin bir
olastlik goriint ii dosyast kullanr.

* Dogruluk analizi (accuracy assess nent): Smflandir nayr yersel dcilen
degerler veya di ger verilerle karsilastirir.

541 Bik degeri

Stnuflandirl ms gortint tide, yanlis ol arak stmflandiril ms pikselleri saptana islemdir.
Bu pikseller bagka bir sinfa atamr (genellike O.simf) ve karar ver ne kuralinda
kullanilan uzaklik d¢il erine dayamlarak istatistiksel darak saptanr.

542 Dogrud uk analizi

Bu analiz sinmflandir na islemnin dogrul ugunu belirlenek icin dogru ol dugu kabul
edilen cografi veri ile sinflandir mayt karsilastiran genel bir teri ndir. Genellikde
dogru darak kabul edilen veri, yersel d¢iien degerlerden el de edilir.

Stniflandiril ms gor tint tintin her pikselin test etmek pratik degildir. Bu nedenle, bir
referans piksel seti kullamlir. © ‘Referans pi kselleri’’, simflandiril mg goriintii tizeri nde

gercek degerleri bilinen piksellerdir. Bu pikseller rastlarntisal darak secilir.

5421 Rastlantisal referans pi kselleri

Simflandir mayr test et nek i¢in referans pikselleri secild g zanman analist siklikia
alistir na 6rnekl e nherinde kullanilan aym pikselleri se¢ne egili mndedir. Bu da testi
etkiler. QClinkii; alisirma  Orneklenderi sinflandir namn tenelidir. Boylece
sinflandir na dogrul ugunun alistir na drnekleneriile oluniu bir sekilde etkilennesi
Onlenir. Referans piksellerinin rastlantisal olarak secil nesine izin verilerek bu

etkilene islem azaltilir veya eli mne edilir.
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Referans piksellerininsayist sinflandir ma dogrulugunun belirlennesi nde 6énendi bir
fakt ordir (CGongalton 1991).

Rastlantisal pikselleri se¢c nek igin lic farklt dagilim ¢esidi sunul ur. Bunl ar;

= Rastlantisal: Kurallar kullanl naz

= Tabakaya gore (Sratified ): Noktalarin sayisi tenatik tabaka siniflarimn
dagli mna gére d usur.

= FEsitlendiril ms rastlantisal (equalized random): Herbir sinf esit sayida

rastlantisal nokta sayisina sahi p o acaktir.

5422 Hita raporl an
Hiicre diizenindeniki gesit kayit el de edilir.

1. Hata nmtrisi: Hata matrisi bir cxc natrisinde, referans noktalari ile siniflandiril ms
noktalar1 karsilagtirir. Buradaki ¢ sinf sayisidir (O simfi da dahil). Hata matrisi
yard myla simflandirilm s piksellerin dogruluk yiizdeleri hesaplanr. Bir¢ok hata
Olclisi bu hata matrisinden elde edilir. Bunlardan bazlari; dogru nokta sayisi,
kullamc ve tretici dogrulugudur.

2. Dogruluk raporlari: Buraporlar, hata matrisi sonuglarina gore dogrul uk yiizdel eri
hesaplar. Raporlar yoruniamrken o6nemli olan dogru olarak simflandiril ms
piksellerin ylizdesin gozlentenek ve yapilan islemn ve kullamcimn hatalarim
belirlenektir (Brdas FHeld Qui de, 1997).

5423 Kappa katsayisi

Hata nmatrisi kappa katsayist ile istatistiksel ol arak analiz edilir. Hata matrisinin
situnl ar1 referans veril erini, satirlart ise sinuflandiril ms goriint tyiitensil etmektedir.
0 ile 1 arasinda degisen bu katsay, hata natrisinin satir ve situn topland ar1 ile
kosegeni lzerindeki elemanlar kullamlarak hesaplanir. K'mn 1 ol nasi en ideal
durundur. Kappa degerinin hesaplanmasi denklem 5. I’deki gibidir (Jensen 1996;
R chards ve Ja 1999; Gongalton 1991; URL 5).

r r
NY%i = 2%+ X )
i i=1
K= - (8
M - Z(XI+ XH)
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K= Kappa katsayisi

r = Mtrisin satir sayist

Xi =1.nci satir vei.ncl situndaki kosegen degeri
% + =1.nci satirintoplamdegeri

X+ =1.nci situnun toplam degeri

N= Topl am&rnek sayisi
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6. UYGULAMA

61 Cilism alam

Calis na; niifus artist stirekli olan ve her gecen giin hizl1 bir dedisi mgosteren arazi
kullant m acisindan farkl sinuflarin birarada ol dugu ve 6zellike sanayinin yogun
olarak faaliyet gosterdid, Istanbul- Avrupa yakasinda; Sazlidere baraj,
Gazios manpasa, Eylip, Catalca, Bilyiikgeknece, Kiiciikgeknece, Avcilar civarim
iceren; Yisisa = 4566646.00, Xisi-sa = 633694.00 Ve Yajt-sag = 4547146.00, Kit-sag=
654094. 00 koor dinatlar1 arasinda kalan bir bdl gede gergekl estiril mstir (Sekil 6. 1).
Goriintii analizinde 2 Mayis 2001 tarihine ait Landsat 7 ETM uydu goriint iisti
kullaml mst1r.

i
Yida,
'-Tm"‘ ]
¥ ol

4565000 -4565000

-4560000

4560000 1

-4555000

4555000 1

4550000 -4550000

T = - T — T - T
635000 640000 645000 650000 655000

Sekil 6 1. Calisna alam
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6.2 Yonte mer

6.2 1 Gonetrik diizel tme

Uydu verilerinin yeryliziinde konuna dayal1 iiretilen bilglerle entegrasyonunun
saglannast i¢in yeryliziinii tam nhayan bir projeksiyon sistemnde tan nhannasi
gereknektedir. Landsat 7 ETM uydu verisi, 1:25000 olg¢ekli standart topografik
haritalar ve 1997 tarihli UT M gor lint Uisti tizeri nden el de edilen yer kontrol noktal ar1
kullanlarak referanslandiril ms ve yeniden Orneklene yontem olarak spektral
Ozelliklerde daha az veri kaybindan dolayl en yakin kongul uk yonte m segcil mstir.
Geonetrik diizelt neye ait etiket bilgleri Tablo 6.1’ de veril mstir.

Tablo 6 1. Geonetrik diizelt neye ait etiket bilgleri

Referans harita 1: 25000 dl¢ekli standart topografik harita,

1997 tarili UT M gériintiisii

Toplamkaresel ortalama hata | 0.5 pi ksel

Yer kontrd nok sayisi 30

Polinom derecesi 1 derece painom

Yeniden érneklene yontem | En yakin kongul uk

6.2 2 Griint ii zengi ol estir ne

Bu islemn amaci, cesitli al gorit nalar1 kullanarak goriintiideki 6zelliker arasindaki
ayirtedilebilirlig artirarak, goriintiiniin gorsel yorumnianabilirligin gelistir nektir.
Goriintii zenginlestir nede kullamlacak yontenmy kullanlan spektral araliga kanal
sayisina ve gorsel yorumanabilirlig artirillacak cismn Ozellikerine bagidir
(Misao@ u 1999). Bu calisnada kullamlan goriint ii zengi nl estir e teknid uzaysal
filtrelenedir.

6.221 Waysad filtreleme

Calignada kullanilan Landsat 7 ETM goriintiisiine, 6zellikle yerlesi mve yol g bi
insan-yapisi objeleri daha belirgin (baskin) hale getirip gorsel yorunianabilirlid
artirmak ig¢in ¢esitli uzaysal filtrdene teknikleri uygulanmigtir. Hltre

al gorit nalarimin seci mnde, orijinal goriintiiden bilg c¢ikart mmn en iyi sagayacak
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filtrel erin kullanil nas1 gézoniinde bul undurul nustur. Bu anacla orijinal gorint {iye;
oncelikle 3x3 boyutunda; yiiksek gecirgenli filtre, kenar zengnlestir ne filtresi,
Laplacian filtresi, Laplacian kenar zenginlestir ne filtresi ve yiiksek frekansli
bilesenleri belli oranlarda gii¢lendir neye yarayanfiltre ¢esitleri uygul anmstir. Tablo
6.2 arijinal goriintiiye uygul anan filtre yapilarin goster nektedir.

Tablo 6.2 Hltrelere ait kernel yapilari

Rltre ad Kernel yapist Boyut
1 -1 -1
Yiiksek gecirgenli
filtre 19 1 23
1 -1 -1
. . 1 -1 -1
Kenar zenginlestir ne
filtresi 1 17 1 3
1 -1 -1
1 -1 -1
Laplacian filtresi 1 8 4 .
1 -1 -1
0 10
Lapl acian kenar
zengi nl estir ne filtresi -1 5 -1 3
0 -1 0
-2 -2 -2
Yiiksek frekansl ar
gliclendiren filtre -2 25 -2 3
-2 -2 -2

Orijinal goriintii ve Tablo 6.2’ de gosterilen filtrelerin orijinal gériint tiye uygul annasi
sonucunda el de edilen filtrelenms goriintiler; Sekil 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 ve 6.7 de

gosteril mgtir.

70



& B il At - "

Sekil 6 6 Laplacian kenar zengi nlestir ne Sekil 6. 7. Yiiksek frekanslari giicl endiril ms
gortint tisi goriint i
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Uzaysal filtrele ne sonucu e de edilen goriint il eri n yorunl an nasi

(Orijinal Landsat 7 ETM goriintiisii ve filtrdlenms goriintiler karsilastinld §nda

filtredlenms gortintilerde, kullanlan filtre Ozelliklerine bagli olarak objeler

arasindaki ayirtedilebilirligin art1ig ve gorlintilerin daha yorunianabilir ol dugu

gozlemenmstir. Goriintiil erin gorsel yorunmlana elenmanlarina dayanmlarak yapilan

gorsel analiZ erinde;

Orijina gorintl (Sekil 6.2) ve yliksek gecirgenli filtre ile filtrelenm g
gortint i (Sekil 6.3) parlaklik veya renk el e namna gore karsilastiril d @ nda;
gorlint tideki obj el erin birbirilerine gore ayirtedil nesin sag ayan bu el e manin
her iki goriintiide de tensil edici 6zellign korudugu goriil miistir. Grnedin,
gortint i erin sunul dugu Landsat 4-5-3 band ko mbi nasyonuna gore yerlesim
ve sanayi alanlart navi tonlarda, otlak ve kiiciik cayir gibi alanlar t uruncu ve
yesilin ¢esitli tonlarinda ifade edilir. Bu Ozellikler her ik goriintiide de
sunul maktadir. Ancak kenarlar1 ifade eden Onemnli lokal yogunluk
degisi nherininol dugu yerler filtrelenms goriint tide daha parlakt onl arlaifade
edil nektedir. Gorsel yorumlamayr saglayan ve diger yorumlam
elemanl arina gore farkli bir i pucu sunan sekil eleman, genel yapiya ve obje
dis hatlarina karsihk gel nektedir. Qijinal goriintlii ve yiiksek frekansh
gorinti bu gorsel yorumlanma elemamna gore karsilastirild gnda,
filtrelenms gor{int tiniin obj e dis hatlarint dahaiyiifade ettig ve genel yapiy
daha iyi ortaya gkardg goril mistir. Bu ¢esit yiiksek frekansl
goriintilerde, alan simirlar1 ve yollar gibi lineer 6zellikler yani ©“kenarlar’
orijinal goriintiiye gére daha baski ndir.

Orijinal gorilinti ve kenar zeng nlestir ne filtresi uygulanms goriint i ( Sekil
6.4) parlakik veya renk elenamna gore karsilastinld@nda; her iki
gortintiide de objeleri (Ozellikeri) ifade eden renklerin degisnedig
gortl niist ir. Sekil yorund ana el e nani na gore yapilan gorsel analizde; kenar
zengi nlestir ne filtresi uygulanms goriint tintin 6zellikde yapt adalar1 ve bina
bloklar1 gibi diizgiin sekilsel yapiya sahip yerlesim ve sanayi alanlarinda ve
de tart malanlarinda gorsel ayirtedilebilirlignin art1@ ve daha keskin bir
gorliniine sahip ol dugu goril niistir. Bu tip zengi nlestiril ms gor tint il erde,
yiiksek frekansli bilesenlerle birlikte orijinal goriint inlin sahip ol dugu tim
bilgler de igerilir.

72



(rijinal gorintii ve Laplacian gériintisii (Sekil 6.5 parlakik veya renk
elemanmna gore Kkarsilastinld @nda; Laplacian goriinttisiiniin  orijinal
goriint iiye gore objeleri farkli renklerle ifade ettig, Sekil elemamna gore
analizde ise genel yapinin anlagilanadi@ ve goriint tiniin yoruntananadi g
goril miistir. Ancak, goriintiide diistiik frekans bilgsi bastirilip yliksek
frekans bilgsi vurgulandi@ icin alan dis simrlar1 ve yollar gibi yiiksek
frekansli bilesenlerin olduk¢a baskin oldugu yorumu yapilabilir. Bu tip
gortintileri yorumamak zor oldugu icin kenarlart belirlenms Laplacian
goriintisii  orijinal gorlintiiye geri eklenir ve analistin kolayca
yorumayabileced tiim gri renk tonlar1 elde edilir. Bunun icin kernel daki
agithKar degistirilip yiksek gecirgenli bir filtre el de edilir. Hde edilen bu
filtre de Tabl 0 6.2’ de gosterilen yiiksek gegirgenli filtredir. Bu filtreile elde
edilen goriint ii Laplaci an gor tint tistine gore daha keski nve yoruntanabilir bir
gOr tint tidiir.

Orijinal  gorintiiye Laplacian kenar zenginlestirne  goriint iistinlin
eklennesiyle elde edilen gorlintiiniin (Sekil 6.6) gorsel yorunlama
elemanlarina gore yapilan analizinde, hemrenk hem de diger elenanlar
agisindan en iyi yorumlanan goriintilerden biri oldugu ve daha iyi bir
zenginlestirne sagadg goril mistir. Bu goriintiiniin elde edl nesinde
kullanilan Lapl acian kenar zengi nl estir ne filtresi, denklem4. 23’te Maske T
ile gosterilen Laplacian filtresinin katsayilar1 degistirilerek elde edilir.
(d usan bu filtre, Laplacian kenar belirlene goriint iistine orijinal gorlint iinlin
eklennesin sag ar.

Yiiksek frekansli bilesenleri giicl endiren filtrenin uygul annast sonucu elde
edilen gortint tiniin ( Sekil 6. 7), orijinal goriintiiye gore daha belirgin detaylar
sagadig ve oOzelliker arasindaki gorsel farkilign artid ve daha iyi bir
gorsel yoruntama sagladi@ gozlenmstir. Bu goriint @i orijinal goriint liniin 2
faktoriiyle (katsayisi) agirliklandiril ms yiiksek frekansli bileseni orijinal
gortinttiye geri eklenerek el de edilir. Qrijinal goriinttiniin yiiksek frekansl

bileseni kullamlan fakt6r oraninda giiglenir.
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Fltredennis goriint ii karakteristi Heri

Uygulanan filtre al goritmalarimn orijinal gorinti tizerindeki etkisi; filtrelenms
gortintilere ait istatistiksel veriler, gorintii histogrambart ve piksel degerlerinde
meydana gelen degisi nher incelenerek gorilebilir. Tablo 6.3 gortintilere ait (3x3
boyut undaki filtreler kullanlarak el de edilen goriintil er) istatistiksel verileri, Sekil
6.8 69 610 611 612 613 de goriintii histogrand arini gbster nekt edir.

Tablo 6.3 Goriintilere ait istatistiksel veriler (Band 11i¢in)

o ] ortalama
mnimum | maksi mum orta Standart
sekil no deger
deger deger deger( nedi an) sapna
('ean)
orijinal goriint i 6.2 68 255 88.239 82 17.668
yiiksek frekansli
o 6.3 0 255 88 091 79 43,942
goruntu
kenarl ar1
. C 6.4 43 255 87.802 81 19,913
zengi nl estiril mg
gOrunt i
lapacian 65 0 255 12,182 0 26,828
gOriint Gisti
Lapl acian kenar
zengi rl estir e 6.6 0 255 88219 81 27.706
gorlint isti
Yiiksek
frekanslan 6.7 8 255 87.792 80 22 691
giicl endiril msg
gOrunt i
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Sekil 6 13. Yiiksek frekanslar1 giiclendiril mg goriint tinlin histogram

Gortlintilerin histograntart incelend ginde, Laplacian goriintUsiiniin histogrammn

orijinal goriintiiye gore ol dukca farkli ol dugu goril nektedir. Bu ¢esit goriint il erin

histogranhar1 0-ortalamaya sahi ptir. Bu goriint il erin var yanst orijinal goriint iiye gore
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daha diigtikttr. D ger goriintli histograntari ise 6zellikle kenarl a1 zengi nlestiril ms

gorintii ve yiiksek frekanslari gliclendiril ms goriintli  histograndart orijinal
goriint tiye benze nektedir.

Uygul anan uzaysal filtrelerin orijinal piksel degerleri lizerindeki etkileri de orijinal
gOrtint tiden alinan bir bolgeicin gosterilebilir (Sekil 6. 14). Bu bdl ge, diisiik uzaysal
frekans bilesenine sahip ve zemni olusturan tart marazisi ve bu araziyi diagonal
olarak kesen ve ze mne gore | okal parlaklik degisin erine sahip ol an yol ve diizensiz

yerlesi mal anl arindan ol ugur.

102 | 101 | 87 81 94 | 105 | 107 | 118 | 112 | 114 | 109 | 106
103 | 92 83 82 99 | 114 | 114 | 126 | 115 | 90 85 92
94 87 81 85 | 104 | 119 | 123 | 119 | 97 79 82 86
87 82 81 91 | 111 | 118 | 124 | 112 | 83 81 83 81
84 81 83 95 | 109 | 114 | 118 | 104 | 85 83 82 82
82 84 87 | 102 | 104 | 107 | 116 | 102 | 86 82 85 81
90 87 94 | 112 | 109 | 113 | 119 | 114 | 91 82 83 81
106 | 88 97 | 122 | 115 | 108 | 117 | 107 | 86 82 83 81
113 | 99 | 108 | 118 | 108 | 117 | 120 | 87 80 84 85 81
120 | 103 | 110 | 117 | 110 | 117 | 111 ] 89 81 82 81 80
106 | 93 98 | 120 | 122 | 109 | 88 96 85 81 81 81
86 90 92 | 124 | 122 | 108 | 84 84 79 82 83 81

Sekil 6 14 Qijinal goriintiiden alinan bdl ge ve bl geye ait piksel degerleri

Tam nhanan bdl geye (Sekil 6.14), Tablo 6.2°de gosterilen uzaysal filtrelerin
uygul annast sonucunda el de edilen goriintiler ve piksel degerleri soyledir:
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. Yiiksek gecirgenli filtre uygul a nasi

142 | 164 | 87 20 70 90 32 | 133 | 114 | 225 | 227 | 212
171 | 90 51 24 | 107 | 161 | 95 | 229 | 180 | 17 7 84
134 | 80 46 33 | 117 | 164 | 161 | 177 | 68 0 61 | 101
105 | 60 44 70 | 164 | 140 | 189 | 155 0 55 91 67
93 59 44 87 | 139 | 119 | 165 | 110 | 31 80 80 76
60 68 45 | 125 | 75 61 | 153 | 85 31 61 | 109 | 66
104 | 55 67 | 178 | 98 | 122 | 187 | 202 | 78 60 90 65
203 0 45 | 237 | 128 | 54 | 168 | 149 | 47 64 88 65
211 | 46 | 118 | 175 | 48 | 147 | 227 0 22 9% | 111 | 70
255 | 80 | 134 | 159 | 62 | 168 | 176 | 53 45 80 74 64
176 | 32 33 | 185 | 171 | 119 0 163 | 91 75 78 78
10 38 0 222 | 164 | 128 0 55 21 82 98 77

4

Sekil 6 15. Yiiksek gecirgenli goriint i ve goriintiiye ait piksel degerleri

Yiiksek  gecirgenli  goOrlntiiniin  piksel  degerleri  orijinal  goriintiiyle
karsilastinld @inda; unifor m yapimn kayboldugu ve daha piiriizlii bir yapimn
ol ustugu goril miistir. Orijinal goriintiide yiiksek parlaklik degerine sahip pikseller
yiiksek frekansli goriintiide daha yiiksek, diisiik parlaklik degerine sahip pikseller
daha diisiik ol usur. Bu durunda gorint ii kontrasti artar. Bu gesit goriint il erde yiiksek
frekansl1 bilesenler daha baskindir ve daha keskinbir gériintii el de edilir.

. Kenar zengi nl estir ne filtre uygul a nasi

106 | 108 | 87 74 91 | 103 | 98 | 119 | 112 | 126 | 122 | 117
110 | 91 79 75 99 | 119 | 111 | 137 | 122 | 81 76 91
98 86 77 79 | 105 | 124 | 127 | 125 | 93 69 79 87
89 79 76 88 | 116 | 120 | 131 | 116 | 72 78 83 79
85 78 78 94 | 112 | 114 | 123 | 104 | 79 82 81 81
> 79 82 82 | 104 | 100 | 101 | 120 | 100 | 79 79 87 79
91 83 91 | 119 | 107 | 114 | 126 | 123 | 89 79 83 79
116 | 78 91 | 134 | 116 | 102 | 122 | 111 | 81 80 83 79
123 | 93 | 109 | 124 | 101 | 120 | 131 | 76 73 85 87 79
136 | 100 | 112 | 121 | 104 | 122 | 118 | 85 77 81 80 78
113 | 86 90 | 127 | 127 | 110 | 77 | 103 | 85 80 80 80
77 84 80 | 134 | 126 | 110 | 72 80 72 82 84 80

Sekil 6 16. Kenarlar1 zengi nl estiril ms gériint ii ve goriint tiye ait piksel degerleri

Kenarlart zenginlestirilms gorlintiiniin piksel degerleri orijinal goriintii ile
karsilastirild @i nda; diisiik uzaysal frekans bilgisine sahip olan ve zemn bilgisin
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olusturan tart malaninin piksel degerlerinin degisnedi g, yol ve diizensiz yerlesi m
alanlarina karsilik gelen parlaklik bilgsinin orijinal gorlintiiye goére art1g

gozlenbenmstir. Bu ¢esit gorlintiler yalmzca yiliksek frekans bil gisini iger neyip,

orijinal goriintiinin sahip oldugu tim bilgleri de igerir. Bu gérintinin elde
edil nesinde kullamlan kenar zengi nlestir ne filtresi bir ¢ ‘kenar zenginlestirici (edge
enhancer) *darak gorev yapar ve honojen piksel gruplari arasindaki kenarlar1 ortaya
¢t karir.

. Laplacian filtresi uygula nasi

40 | 63 0 0 0 15 2 111 | 118 | 106
68 0 0 0 47 0 103 | 65 0 0
40 0 0 0 13 | 45 38 | 58 0 0 15
18 0 0 0 53 | 22 65 | 43 0 0 0
0 0 0 30 5 47 0 0 0
0 0 23 0 37 0 0 24 0
14 0 0 66 0 9 68 | 88 0 0 7 0
97 0 0 115 | 13 0 51 42 0 0 5 0
98 0 10 | 57 30 | 107 0 12 26 0
151 O 24 | 42 0 51 65 0 0 0 0 0
70 0 0 65 | 49 10 0 67 6 0 0
0 0 98 | 42 20 0 0 0 15 0

Sekil 6 17. Laplacian goriint listi ve gorint liye ait piksel degerleri

Laplacian goriint istiniin pi ksel degerleri ile orijinal goriintiiniin piksel degerleri
karsilastiril d § nda, orijinal goriintiide unifor malanlar1 ol usturan piksel degerlerinin
Laplacian goriinttsiinde sifirland @ goril miistiir. Laplacian filtresi uygulanms
gorlint il erde, kenarlarin (6ne ndi 1okal yogunluk degisi nheri) bulunnadi & alanlarda
piksel degerleri 0’ a esit, yiiksek frekansin ol dugu alanlarda ise yiiksek olur. Kernel
katsayllarinin toplam 0’a esit olan Laplacian filtresi bir © “kenar belirleyici (edge
detectory *darak gorev yapnakia ve bu filtrenin uygul annasiyla el de edilen sonug

goriint isii sadece sifirlar1 ve kenarlar1 icer nektedir.
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. Laplacian kenar zengi nlestir ne filtresi uygul amast (3x3 boyut unda)

102 | 132 | 87 60 86 96 84 | 119 | 98 | 169 | 155 | 128
135 | 86 73 62 | 101 | 133 | 100 | 164 | 150 | 57 52 98
106 | 86 69 67 | 106 | 136 | 139 | 137 | 89 45 77 93
93 74 68 83 | 133 | 122 | 149 | 130 | 40 77 89 71
89 72 71 90 | 121 | 118 | 132 | 103 | 69 85 77 84

68 83 | 72 | 112 | 93 88 | 134 | 90 70 74 | 97 72
T8 79 87 | 133 | 101 | 122 | 135 | 151 | &7 72 | 84 | T7

151 | 51 73 | 168 | 128 | 78 | 131 | 131 | 70 75 84 77

141 | 83 | 116 | 135 | 80 | 132 | 168 | 39 62 91 96 74

175 | 93 | 124 | 127 | 96 | 138 | 141 | 70 69 83 77 76

138 | 68 75 | 139 | 149 | 110 | 40 | 134 | 88 75 79 82

38 86 50 | 166 | 134 | 116 | 52 65 59 86 90 77

Sekil 6 18 Laplacian kenar zengi nl estir ne goriintiisii ve goriint iiye ait pi ksel
degerl eri

Laplacian kenar zenginlestir ne goriintUsiiniin piksel degerleriyle orijinal goriintii
pikselleri karsilastinld ginda, orijinal goriintiide honojen alanlar1 ifade eden piksel
degerlerinin dedisi mgosterdi § ve daha piiriizl ii bir yapi ya sahi p ol dugu s 6yl enebilir.
Orijinal goriintiide, yol ve diizensiz yerlesi m tensil eden yiiksek parlaklik degerine
sahip pikseller Laplacian goriintiisiinde daha yiiksek zemn bilgsin ifade eden
diistik parlakl1k degerine sahi p pi kseller daha diisiik el de edilir. Bu ¢esit goriint il erde
he mzengi nl estiril ms kenarlar hemde orijinal parlaklik bil gsi igerilir.
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Yiiksek frekanslart giiglendiren filtre uygul a nas1 (3x3 boyut unda)

110 | 115 | 87 67 88 | 101 | 90 | 121 | 112 | 138 | 135 | 129

118 | 91 75 69 | 100 | 124 | 109 | 148 | 129 | 73 67 90
102 | 85 73 73 | 106 | 129 | 131 | 132 | 90 60 77 89
91 77 72 86 | 122 | 122 | 138 | 121 | 61 75 84 77
86 76 74 93 | 115 | 115 | 128 | 105 | 73 82 81 80

77 80 77 | 107 | 97 96 | 124 | 98 73 77 90 77
> 93 79 88 | 126 | 106 | 115 | 134 | 133 | 88 77 84 77

127 | 68 85 | 147 | 117 | 96 | 128 | 116 | 77 78 84 77

134 | 87 | 110 | 130 | 94 | 123 | 143 | 65 67 86 | 90 78
153 | 97 | 115 | 126 | 99 | 128 | 125 | 81 73 81 79 76

121 ] 79 83 | 134 | 132 | 111 | 67 | 110 | 86 79 | 80 80
69 78 | 69 | 145 | 131 | 112 | 60 77 66 82 | 86 80

Sekil 6 19. Yiiksek frekansli bilesenleri giliclendiril mg goriintii ve goriint tiye ait
p ksel degerleri

Yiiksek frekansli bilesenleri giiglendiril ms goriint tiniin piksel degerleri ile orijinal
goriint it degerleri karsilastinld @nda, zemn bilgisin ifade eden piksellerin orijinal
degerlere gore azald §, yol ve diizensiz yerlesi m ifade eden piksel degerlerinin de
orijinal goriintiiye gore art1d soylenebilir. Bu durumda, zemnile yol ve yerlesi m
ifade eden 6zelliKer arasindaki kontrast fark artarak dahaiyi bir gérsel yorunmana
gercekl estirilir. Bu goriintiideki yliksek frekanslar 2 faktdriiyle (yliksek frekans
kernel’1x2) agirliklandirilm stir ve dahaiyi bir zengi nl estir ne gergekl estirilmi stir. Bu
tip gorlint il er he myiiksek uzaysal frekanslart he mde orijinal goriintiideki bil gileri
1gerir.

Cesitli boyutlarda ol an filtre kernellart (6rn, 3x3, 5x5, 7x7) ylizey piiriizlil iigiiniin
bir fonksiyonudur ve verinin piriizliliigine gore belirlenir. HRltre boyutlarinin
etkilerini gozlemenekiginorijinal goriintiiye 5x5 boyutundaiki filtre uygul anmstir.
Uygulanan filtreler Tabl o 6 4 de gosteril mstir.
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Tablo 6 4 Hltrelerleilgli kernel yapilari

Filtre adi Kernel yapist Boyut

-2 -2 -2 -2 -2

-2 -2 -2 -2 -2
Yiiksek frekansl art

giiclendiren filtre 5x5

Lapl acian kenar
zeng nl estir ne filtresi ;12 17 -2 -1 55

Tablo 6.4’ de gosterilen 5x5 boyutundaki filtrelerin orijinal goriintiiye uygul annasi
sonucunda el de edilen filtrelenms goriintiler; Sekil 620 ve 6 21’ de gosteril mstir.

620 Yiksek frekanslart giiclendiril ms Sekil 621. Laplacian kenar zengi nl estir ne
gor lint i gOr lint tisTi

Sekil 6.20°de gosterilen yliksek frekanslar1 giicl endiril mg goriintii 3x3 boyut undaki
filtre kullamlarak elde edilen yiiksek frekanslarn giiclendiril ms goriinti ile
karsilastinld ginda; genel yapiy, obje dis hatlannnm ve Ozellike de yollari, yap
adal ar1 ve bina bl oklar1 gibi diizgiin yapi ya sahi p yerlesi mve sanayi alanlarini eniyi
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ifade eden goriint iidir. D ger zengi nlestiril ms gorint dler ile karsilastirildi § nda ise
eniyl gorsel yorunmlanmay sagd ayan goriintii o dugu yorunu yapilabilir.

5x5 boyutundaki kernel ilefiltrdlenms sekil 6. 21’deki goriintii di ger Laplaci an kenar
zenginlestir ne goriint lisiine gore; genel yapiyt ¢ok iyl ifade edenenekle birlikte
yollar ve alan simrlar1 gibi lineer 6zelliKleri ol duk¢aiyi vurgulanaktadir. Calis nada
degerlendirilen zenginlestiril ms goriintiler iginde lincer ozellikleri en iyi ortaya
¢tkaran goriint tidiir.

Goriintiideki kenarlar1 ortaya ¢ikar nak ic¢in kullamlan bagka bir zenginlestir ne
tekni g de yonsel (directional) filtrelemedir. Bu amagla Landsat 7 ET M gor lint iistine

yatay, diisey ve diagonal yonl erdeki lineer 6zellikeri ortaya ¢t kar nak iizere dort tane
gradient filtresi uygul anm stir. Uygul anan bu filtreler Tabl o 6.5’ de gosterilmi stir.

Tablo 6.5 Yonsel gradient filtrelere ait kernel yapilari

Fltre ad Kernel yapist Boyut
Yat ay yondeki 1 -1
kenarlart ataya
0 0 0
¢t karan filtre 33
1 1 1
Diigey yondeki -1 0 1
kenarlart artaya
-1 0 1
¢tkaran filtre 33
1 0 1
D agonal yondeki o 1 1
kenarlar1 ortaya 1 0 1 3
¢tkaran filtre
1 -1 0
D agonal yondeki 1 1 0
kenarlar1 ataya 1 0 1 3
¢tkaran filtre X
0 -1 1

Tabl o 6. 5’ de gosterilen filtrel erin orijinal goriint iiye uygul annmasi sonucu elde edilen
zenginlestiril ms goriintiler Sekil 622 623 624 ve 6.25 de veril mstir.
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Sekil 624. Dagonal kenarlart belirlenms Sekil 6 25. Diagonal kenarlari belirlenms
goriint i (NW goriint ii ( NE)

Yonsel gradient filtreleri, segilen bir yondeki lineer 6zellikleri belirlenek annciyla
kullanl d @ ndan, di ger yonlerdeki 6zellikleri ve zemn bilgsin kal dirir. Bu nedenle

sonug goriint tistinde kontrast eksi ktir.

Zenginlestiril mg tiim goriintilerin kullamlan filtre al gorit nalar1 dikkate alinarak
yapilan faoyorunianma sonuglart Tablo 6 6’ da gosteril mstir.
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Tablo 6.6 Fotoyorunlama sonug tabl osu

Vilksek ke Laplacian Laplacian Yiiksek Laplacian Yiiksek
se nar
l_l ) . . filtresi kenar frekansl ari kenar frekanslart
gegirgenli zengi nl estir ne . . . ) ) . . )
. . . zenginlestirne | giiglendiren | zenginlestirne | giiclendiren
filtre filtresi o ) o )
Snf filtresi filtre filtresi filtre
(3x3) (3x3)
(3x3) (3x3) (5x5) (5x5)
(3x3)
Yerlesi m
RN RCEECI R ECH RS A
RN RN ROl RN RN KON WA
A O 1S O | A A
A okisi <O i O ata Kot ii

Yapilan gorsel analiderden sonra, fatoyorumama sonucu gorsel olarak el de edilen
ayirtedilebilirligin sayisal ol arak ne sekilde yorunl anacagm arastir nak i¢in orijinal
goriintiiye ve Tablo 6.2’deki filtreler ile zenginlestiril mg gorintilere ISODATA

kontralsiiz sinuflandir na al gorit nas1 uygul anmstir.

6.23 Gruntu s1nmflandir mm

Yapilan calisnada goriintiiniin icerd @ bilglere gore oOncelike simflar (bilg
sinflart) belirlenmstir. Bu simflar; su orman yesil alan tart m alam/bos alan,
yerlesi m sanayi, yol vetas ocagl darak sekiz ana sinifa ayril mstir.

Stnuflandir na paranetrelerinin segi mnde;

Kii nel ene terci hl erinde sinf sayisi: 100

Isle mterci hl eri nde;

maksi mimiterasyon sayist: 35

yaklas na esi @ (conver gence threshol d): 0. 98 d arak secil msgtir.

ISODATA paranetrelerine gore yapilan simflandirnma sonucunda elde edilen
spektral simuflara, bunlara uygun bilg sinflarn Landsat i¢in ¢esitli band
konbinasyonlarindan ve aym bdlgeye ait hava fotograflarindan yararlanlarak
atanmstir. Qrnedin or man ve yesil alan ayir1 m 3-2-1 band ko nbinasyonuna gore
yapil mstir. Yesil alan ve tart malam siniflarinin atannast bu konbinasyona gore
degil daha fazla bilg veren 4-53 band kombinasyonu kullanmlarak yapil mstir.

Yerlesi m ve sanayi siniflarinn ayirt mnda ise her iki band konbinasyonu da
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kullani] mstir. Ancak, yansiti mozellik erindeki benzerlik er nedeni yle sanayi al anl art
ile yerlesi m alanlarinda ve baz bdlgelerde de tas ocaklarinda, agik nmden
ocaklarinda ve yol, tas ocag ve agik ingaat alam simflarinda karis nalar neydana
gel mstir. Qrijinal goriintii ve filtrelenmsg goriint iilerin simflandir na sonuglar Sekil
6.26, 6.27, 6.28 6.29°da ve Tablo 6.7 de gosteril mstir. Ancak; yliksek gecirgenli
filtre ve Laplacianfiltresi uygulanms goriint il er orijinal goriint iiden ol anistatisti ksel

farkliliKl ar1 nedeni yle simflandirilama mstir.

- O man

- Yesil alan

I:I Tart m Aam + Bos Alan
- Yerlesi m

- Sanayi

- Yol

' 1- - Tas Gag

‘
S
a
[
e

Sekil 626, Qijinal goriint iinlin stnflandiril ms goriint Gsii
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- Yesil alan

I:I Tart m Aam + Bos Aan
- Yerlesi m

- Sanayi

- Yol

- Tas Crag

- Yesil alan

I:I Tart m Aanm + Bos Aan
- Yerlesi m

- Sanayi

- Yol

- Tas Gagy

Sekil 628 Laplacian kenar zenginlestir ne goriint tistiniin siniflandiril ms
gortint sl
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Bl s
- O man
- Yesil alan

I:I Tart m Aan+ Bog Alan

Sekil 629 Yiiksek frekanslt bilesenleri giigclendiril ms goriint tiniin
stnflandiril msg goriint tisti

Tablo 6.7 Gortint il erin siniflandir na sonugl ar1

Yiiksek frekansli
Kenarlar Laplacian kenar bilegenl eri
zengi l estiril ms zengi nl estir ne giicl endiril ms
Simf ad Orijinal goriint i gorint i gOriint Uisti gOriint i
hektar % hekt ar % hektar % hekt ar %
Su 905, 76 up. 27 917.64 %. 30 1176.3 %2. 95 972 45 . 44
o man 6198 84 045 54 | 61218 %l5.34 | 4448 97 %l1. 15 | 7231 86 %l138. 13
Yesil alan 166135 oMl 64 | 19117.3 %47.91 | 21206.7 %b3.15 | 176488 | 9%44.23
Tar1 m/ Bog | 9194 29 %23.04 | 6553 51 %16.43 | 6753 8 %16.93 | 7596.67 %19. 04
alam aan
Yerlesi m 3784.68 %0. 49 3927.51 %0. 84 1470. 06 %3. 68 2806. 74 %f. 03
Sanayi 1306. 17 %3. 27 1839. 42 %4. 61 3085. 74 %f. 73 1899.63 %4, 76
Yol 1754. 64 %4, 4 1215.99 %3. 05 881 46 . 21 1560. 69 9%3. 91
Tas oca@ 14112 %0. 35 205.83 %0. 52 875.97 o%2. 20 182 16 %0. 46
39899.0 39899.0 39899.0 39899.0
Toplam

6.23 1 Smf genellestirmesi

Uydu gortintileri sinflandirildktan sonra, elde edilen simflandir na sonuglarimn
dogrul ukl arimn belirlennmesi icin genellestir ne islem yapild. Buislenmde, herhangi

bir sinfa veya tiim simflara yeni bir sinf sayist atamak i¢in tenatik raster
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tabakasi(layer) kodl anir ve yeni bir tenatikraster tabakasi yaratilir. Calismada aym
Ozellige sahip bilg simflarina aym I Dnunaralar1 verilerek 100 olan sinif sayis1 8 e

diigtir til niist tr.
6.232 Dogru uk degerlend r nesi

Simflandirna islemnin tanamannmasimn ardindan, sonug {iriiniin dogrul ugunun
belirlennesi icin kesin olarak dogruluguna e mn ol unan referans verileri kullanlir.
Calis nada, referans verisi olarak caligna bol gesine ait ortofotdar ve arazi kullam m
haritalart kullanul mstir. Yapilan sinflandir na isle nerinin dogrulugunu belirle nek
icin Landsat 7 ET M goriint tisti izeri nde rasgel e 260 adet nokta secil mstir. Referans
noktalari ile simflandirilm § noktalar karsilastirlarak sinuf dogrul ugu hata nmatrisleri
ile hesaplanmstir. Tablo 6.8 orijinal goriintiinin dogruluk degerlendir nesi
sonucunda el de edilen hata natrisin, Tablo 6.9 dogruluk analizlerin, Tablo 6. 10,
kenarlar1 zenginlestirilms goriintiiniin hata matrisini, Tablo 6. 11’de dogruluk
analiderin goster nektedir. Laplacian kenar zenginl estir ne goriint isiine ve yiliksek
frekansl ar1 giicl endiril mg gor{int iiye ait veriler Ek A’ da gosteril mstir. Sonugta genel
sinf dogrulukl art; orijinal goriintiiicin %&1. 54 kenarlar zeng nlestiril ms goriint ii
icin 989.62, lLaplacian kenar zenginlestirne goriintlisii i¢in %/4.23 ve yiiksek
frekanslart  giiclendirilms  goriintii  i¢cin  %/8.08 olarak hesaplanmstir.
Siniflandiril ms goriintiiler icin genel kappa sabiti; orijinal goriintii icin 0. 74,
kenarlart zengi nlestirilms goriintii i¢in 0.84, Laplacian kenar zenginlestir ne
gorlintiisti i¢cin 0.54 ve yiksek frekanslarnt giiclendiril ms gorinti icin 0.65

bul un nust ur.

89



Tablo 6.8 Qijinal goriint iiniin hata natrisi

Referans \erisi
Simflandirma | Su | O man | Yesil | Tarim | Yerlesim| Sanayi | Yol | Tas Sat1r
Verisi Aan | Aam Oca@ | Toplam

Su 11 0 0 0 0 0 0 0 11
O nman 0 29 7 0 0 0 0 0 36
Yesil Aan 0 0 110 4 3 0 4 0 121
Tart m Alam 0 0 12 34 3 0 1 1 51
Yerlesi m 0 0 0 3 17 1 1 3 25
Sanayi 0 0 0 0 7 1 0 12
Yol 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Tas Ccag 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Siit un 11 29 129 41 27 8 10 5 260
Toplam
Tablo 6.9 Qijinal goriint tiniin dogrul uk analiz

Sinf | Referans | Simflandiril mg | Dogru | Uretici Kullama

Adi Toplam Toplam Nokta | Dogrulugu | Dogrul ugu

Say1st

Su 11 11 11 96100.00 | 9%100.00
O nan 29 36 29 96100. 00 9%80. 56
Yesil 129 121 110 %85. 27 %00. 91
Aan
Tar1 m 41 51 34 %82. 93 %56. 67
Al am
Yerlesi m 27 25 17 %652. 96 %68. 00
Sanayi 8 12 7 %B7.50 %b8. 33
Yol 10 3 3 %:30. 00 %100. 00
Tas 5 1 1 %20. 00 %100. 00
Ocag
Toplam 260 260 212

Genel sinf dogrulugu= %81. 54
Genel kappa dogrulugu =0 74
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Tablo 6. 10 Kenarlar1 zengi nl estiril ms goriint tiniin hata natrisi

Referans Verisi
Simflandirma | Su | O man | Yesil | Tarim | Yerlesim| Sanayi | Yol | Tas Sat1r
Verisi Aan | Aam Oca@ | Toplam

Su 10 0 0 0 0 0 0 0 10
O man 0 37 6 1 0 0 0 0 44
Yesil Aan 0 0 132 0 2 1 0 1 136
Tart m Aam 0 0 3 26 0 0 2 0 31
Yerlesi m 0 0 1 1 20 4 0 1 27
Sanayi 0 0 0 0 3 7 1 0 11
Yol 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tag Cagl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siit un 10 37 142 28 25 12 4 2 260
Toplam

Tablo 6 11 Kenarlar1 zengi nl estiril ms gor{int tintin dogrul uk analiz

Sinf | Referans | Simflandiril mg | Dogru | Uretici Kullama
Adi toplam Toplam Nokta | Dogrulugu | Dogrul ugu
Say1st
Su 10 10 10 %100.00 | 96100.00
O man 37 44 37 %100. 00 9%84. 09
Yesil 142 136 132 %92. 96 % 97. 06
Aan
Tart m 28 31 26 %02. 86 % 83 87
Al am
Yerlesi m 25 27 20 %80. 00 %7 4. 07
Sanayi 12 11 7 %b8. 33 %63. 64
Yol 4 1 1 %25. 00 %1 00. 00
Tas 2 0 0 --- ---
Ocag
Toplam 260 260 233

Genel sinf dogrul ugu= %389. 62
Genel kappa dogrulugu =0 84

Sinflandir na yapil ms goriint il erin fot oyorunlama ve kantitatif analiz sonuglarimn

karsilastiril nas1 Tablo 612’ de veril mstir.
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Tablo 6. 12 Fatoyorumlana ve kantitatif analiz sonugl ari i n karsilastirilmasi

Fotoyorunama Kantitatif analiz
Gor iint i
eniyiden en kdtiiye sinflandir na
siralanmstir dogrulugu
Lapl acian kenar
1 %/ 4. 23

zengi nl estir ne gorlint Tisii
Yiiksek frekansl art 5 %78, 08
giiclendiril ms goriint i
Kenarlar1 zengi nl estiril ms 3 %89, 62
goriint i
Yiiksek frekanslt goriint ii 4 sinflandinlanad
Lapl acian goriint tisti 5. sinflandinlanad
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7. SONUCLAR VE ONERI LER

Sayisal gorintii verisinde, yorumlama ve bilg ¢karim igin ik teknik
kullanl naktadir. Bunlar, goriintiideki her pikseli degerlendiren bil gisayar
kullann mm  igeren  ‘kartitatif analiZz” wve gérintinin gorsel olarak
degerlendiril nesiyle yapilan bilg c¢ikart mnda insana dayanan degerlendir neyi
iceren‘ ‘faoyoruman® ’ tekni Keridr.

Bu calisnada, 2 Mayis 2001 tarihli Landsat 7 ETM uydu goriintlisiine, 6zellikle
yerlesi malanlar1 ve yollar gibi insan yapist 6zellikeri daha belirgin hale getir nek
(keskinlestirnek) ve arazi kullam mm dogru olarak belirleyebil nek icin cesitli
uzaysal filtrelene algorit nalart uygulanms, karsilastiril nalart yapill ms ve elde

edilen sonug goriintileri gorsel yoruntana ve kantitatif analizile degerl endiril mstir.
Filtrelenms goriint il erin fot oyoruni a mas1 sonucunda;

Yiiksek gecirgenli goriintiide,

e alan simrlart ve yollar gibi lineer Ozellikler orijinal goriintiiye gére daha
baskindir ve daha keskinbir goriintii el de edilir.

e goriintiide bina bloklart gibi diizgiin yapilarin ve yollarin ayirtedilebildi &
gézlenmstir. Bu goriintliniin elde edil nesinde kullamlan filtre cesidi, bu
ozellig ile bir sehir planca tarafindan sehirsel alanlart diger alanlardan
ayir nak i¢in kullanlabilir.

Kenarlar1 zengi nlestiril ms goriint tide,

o Ozellike yapi adalar1 veya bina bloklart gibi diizgiin sekilsel yapiya sahip
yerlesim ve sanayl alanlarinda ve tarim alanlarinda  gorsel
ayirtedilebilirlignn art1g ve gorsel sunumun olduk¢a iyi ol dugu
gbzl enmtir.

e Dbu tip gortintilerin ozellig, yiiksek frekansli bilesenlerle birlike diisiik
frekansl1 bilesenleri de iger nesidir.
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Lapl aci an goriint tisiinde,

bina bloklart gb diizgliin yaplarin ayirtedilenedig ve goriint iniin
yorunlananmadi § goril niist dir.

goriint tide diisiik frekans bil gisi bastirilip yiiksek frekans bil gisi vur gul andi g
icin yollarin ve binalar gibi sehirsel yapilarin ve tari m alanlarimn dis
hatlarinin baskin d dugu gozl en mstir.

Laplacian goriint istiniin el de edil nesinde kullamlan Laplacian filtresi, bir
goriintiideki  ‘kenarlar’’ veya lineer oOzellikeri vurguladig i¢in fay ve

kirkarin belirlennesi gbi jed gik calig nalarda kullanlabilir.

Laplacian kenar zengi nl estir ne gér iint tisiinde,

genel yapimin ve obje dis hatlarinin ¢ok iy ifade edildi g sdyl enebilir.
bu goriint iy arazi dokusunu daha iyi ortaya ¢ikaran, diger goriintilere gore
dahaiyi zenginlestirilen ve gorsel yorunlana acisindan eniyi sonucu veren

gorlint il erden birisidir.

Yiiksek frekanslar1 giigl endiril mg goriint tide,

orijinal goriintiiye gore ozellikler arasindaki gorsel farklilign artig ve daha
iyl bir gérsel yorumana sagladi @ goril miist ir.

bu gorinti, kenarlart zenginlestiril ms goriintiiniin  fotoyorunia mada
sagladi @ basar1 gozonilinde bul undurul arak el de edil ms ve neticede kenarlar
zengi nl estiril ms goriint liye gore daha iyl ayirtedilebilirliksaglad g ve gorsel
yorumlanayr kolaylastirdi & gozlenmstir.

5x5 boyutundaki yiiksek frekanslari giliclendiren filtre ve Laplacian kenar

zenginlestirne filtresi uygulanarak elde edilen goriintilerin yorunkannasi

sonucunda;

Yiiksek frekanslar1 gii¢lendiril mg goriint iiniin,

3x3 boyutunda filtre kullamlarak elde edilen yiiksek frekanslar
giiclendiril ms goriint liye gore; genel yapiyl, obe dis hatlarinm ve 6zellikle de
yollart ve yapt adalar1 ve bina bl oklar1 gibi diizgiin yapiya sahip yerlesi mve
sanayl alanlarimt eniy ifade eden goriint i d dugu belirlenmstir.

di ger tiim gortintiler ile karsilastinld @nda ise eniyi gorsel yorumamayl
sag ayan goriint i o dugu syl enebilir.
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Lapl acian kenar zenginl estir ne goriint lisi
e diger Laplacian kenar zengi nlestir ne goriint iistine gore; genel yapiyt ¢okiyi
ifade edenenekle birlikte yollar ve alan sinirlart gibi lineer oOzellikleri
ol duk¢aiyl vurgulanaktadir.
e sindiye kadar yorumlanan zenginlestirilms goériintiler ig¢inde lineer

ozellikeri eniy ortaya ¢ikaran goriint tidiir.

Gor tint iideki kenarlar1 ortaya ¢ikar nak i¢in kullanilan yonsel (directional) filtreler
veya kenar belirlene filtreleri ile el de edil ms gorintiler yoruniand g nda;

e sccilen yondeki (yatay, diisey ve diagonal) lineer Ozellikerin belirlendigi,
di ger yonlerdeki ozellikerin ve zemn bilgsinin kaldnld g goril mist .

e yonsel filtrelene goriintiiisle nede cok anmgli olarak kullanlabilir. Grnedin,
bufiltre cesid kullanlarak el de edil ms ol an bir goriint ii ti¢ boyutluya benzer
bir goriiniimsunar ve bu goriint tiye orijinal goriintii geri eklenerek ii¢ boyut
etkisi daha da gii¢clendirilebilir.

o yonsel filtredlene sonuclar, farkli faktdrlerle agirlikdandirlabilir ve bu da

gortint tide anl a1l nas1 zor ozelliK erin belirlennesin sag ar.

Tim bu fotoyorumama sonuglari, kullanilan filtre al gorit nalar1 dikkate alinarak
degerlendirildi ginde; 5x5 boyutundaki yiiksek frekanslar1 giiclendiren filtrenin he m
obje dis hatlari, yollar gibti lineer 6zelliklerde hem de yapt adalari ve bina bl oklari

g b diizglin yapilarda etkili ol dugu goril mistir. Yiiksek frekanslart vurgul ayan ve
giiclendiren bu tarz filtreler, bu o6zelliklerinden dolayr ozellikle sehir ve bdl ge
planlana calis nal arinda kullamlabilir. Laplacian filtresi ve yonsel filtrelerise diisiik
frekans bilgsin bastirip, yiiksek frekans bilgsini vurgulana 06zellignden dolay

yollar ve obje dis hatlar1 gibi lineer 6zellikler lizerinde ol dukga etkilidir. Bu cgesit

filtreler de bu o6zellikeriile fay ve kirtklarin belirlennesi gibi jed gjik ¢alis nal arda
kullantlabilir.

Orijinal goriintiive filtrelenmsg goriint il erin kantitatif analizlerini gergek estir nek ve
fotoyorunlana ile sag anan bil ginin kantitatif dogrul uga ol an etkisin arastir nakicin
orijinal goriintii ve baz filtrelenms goriint il ere [SODAT A kontrd siiz stniflandir na
al gorit nast uygulanmstir. Snflandinlan goriintiiler, 3x3 boyutundaki kernellar ile
filtrelenms olan kenar zenginlestirne goriintiisii, Laplacian kenar zenginlestir ne
goriint isti ve yiiksek frekanslart gii¢lendiril ms goriint iidiir. Laplacian goriint iisii ve

ylksek frekansli goriintii orijinal goriintiiden ol anistatistiksel farkliliklar1 nedeni yle
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sinflandirilana mstir. Buik goriintii gorsel yorum anabilirlikagisindaniyi ol nasina

ragnen kantitatif dogrul ukta yetersizdir.

Kenar zenginlestirne gorintiist, Laplacian kenar zenginlestir ne goriintiisii ve
yiiksek frekanslar giliclendiril ms goriintiiye uygul anan sinmflandir na sonucunda,
kenar zenginl estir ne goriint tisti di ger gériintilere gore dahaiyi sinflandiril mstir ve
goriint iiniin yaptlan dogruuk analizZleri sonucunda genel sinmflandir na dogrul ugu
989.62 kappa istatistigi de (.84 olarak hesaplanmstir. Bu sonuglar orijinal
goriint iiniin simflandir ma sonuglart ile karsilastinld @inda, kenar zenginlestir ne
gOrlint Uistiniin, orijinal goriint iiye (genel sinflandir na dogrulugu %81. 54) gore daha
yiiksek dogruluk verdigi goril mistir. Kenarlar1 zeng nlestiril ms gor{int iiniin bu
yiiksek dogrul ugunun, istatistiksel ol arak orijinal goriintiiye en yakin degerlere sahip
goriint i ol nasindan dolayl gercekl esti g sOyl enebilir. Laplacian kenar zengi nl estir ne
filtresi ve yiiksek frekanslart belirlenen oranda giicl endiren filtreise orijinal goriint {i
lizerinde sayisal anlamda bozucu bir etkiye sebep ol maktadir. Hltrelenms
gor tint il eri n st mflandirilmasi nda, s1mflandirilacak gortint tiniinistatistiksel verilerinin

orijinal goriintiiden farkli degerler d nma nasina dikkat edl nelidir.

Calisnada gergeklestirilen fotoyorumama ve kantitaif analiz netodar “‘hilg
cikart mndad’ birbirinin alternatifi ve ¢ogunlukla da tamanlayicist olarak
kullanulabilir. ~ Cezellike sehir ve bdlge planlanm c¢alismalarinda  yani
faooyorumamamn da en az kantitatif analiz kadar 6nenli ol dugu uygul a nal arda
kullamlacak uzaysal filtreler, uzaysal ¢oziiniirliige bagli olarak saganacak bilg
m ktarim daha da artiracak ve bu adi nda saglanacak bilg kantitatif analizin

basarisin yukariya ¢ekerek te matik dogrul ugu artiracaktir.
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EKA

Tablo ALl Iaplacian kenar zengi nlestir ne goriint iistiniin hata natrisi

Referans Verisi
Simflandirma | Su | O man | Yesil | Tarnm | Yerlesi m| Sanayi | Yol Tas Satir
\erisi Aan Alan Ocag | Toplam

Su 4 0 1 0 0 0 1 0 6
O man 0 15 2 0 0 0 0 0 17
Yesil Aan 0 15 146 9 7 0 6 0 183
Tart m A am 0 0 4 15 2 1 2 1 25
Yerlesi m 0 0 1 0 6 0 0 0 7
Sanayi 0 0 0 0 12 5 2 0 19
Yol 0 0 1 0 0 2 0 3
Tag Crag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siit un 4 30 155 24 27 6 13 1 260
Toplam

Tablo A2 Iaplacian kenar zenginl estir ne gortint tistiniin dogrul uk analizi

Siuf | Referans | Simflandinl ms | Dogru | Uretici Kullania
Adi Toplam Toplam Nokta | Dogrulugu | Dogrul ugu
Sayist
Su 4 6 4 %100. 00 %56. 67
O nan 30 17 15 %60. 00 9%88.24
Yesil 155 183 146 %04. 19 %79.78
Aan
Tar1 m 24 25 15 %62. 50 %60. 00
Al am
Yerlesi m 27 7 6 %22 22 %85. 71
Sanayi 6 19 5 %83. 33 926. 32
Yol 13 3 2 %L5. 38 %656. 67
Tas 1 0 0
Ocag
Toplam 260 260 193
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Genel sinf dogrul ugu= % 74. 23 (Laplacian kenar zengi nl estir ne gor lint tisiiniin)
Genel kappa dogrulugu = 0.54 (Laplacian kenar zenginlestir ne gor iint tisiiniin)

Tablo A3 Yiiksek frekansli bilesenleri giiglendiril mg goriint iiniin hata nmtrisi

Referans  Verisi
Simflandirma | Su | O man | Yesil | Tarim | Yerlesi m| Sanayi | Yol Tas Satir
\erisi Aan | Aam Ocag | Toplam

Su 5 0 0 1 0 0 0 0 6
O man 0 30 10 1 0 0 0 0 41
Yesil Aan 0 1 132 12 2 0 0 0 147
Tart m A am 0 0 13 14 2 1 1 0 31
Yerlesi m 0 0 2 0 11 0 3 0 16
Sanayi 0 0 0 1 7 1 1 14
Yol 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Tag Crag 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Siit un 5 31 157 29 19 8 10 1 260
Toplam

Tablo A4 Yiksek frekansli bilesenleri gii¢lendiril mg goriint iinlin dogruluk analiz

Simf Referans | Simflandirl ms | Dogru | Uretici Kullama
Adi Toplam Toplam Nokta | Dogrulugu | Dogrul ugu
Sayisit
Su 5 6 5 %1 00. 00 %83.33
O man 31 41 30 %06. 77 %7 3. 17
Yesil 157 147 132 %84. 08 %89. 80
Aan
Tar1 m 29 31 14 %4 8. 28 %45. 16
Al am
Yerlesi m 19 16 11 %b67. 89 %8. 75
Sanayi 8 14 7 %B7.50 %50. 00
Yol 10 4 4 9%40. 00 94.00. 00
Tas 1 1 0
Ocag
Toplam 260 260 203

Genel sinf dogrul ugu=% 78. 08
Genel kappa dogrulugu = 0. 65
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