FARKLI UYDU VERILERININ BANT BIRLESTIRILMESINDEN SONRA
SPEKTRAL SINIFLANDIRMALARDA KULLANILMASI

Onder GURSOY?, Anil Can BIRDAL?

Yrd. Dog. Dr., Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Bélimii, 58140, Sivas, ogursoy@cumhuriyet.edu.tr
2Ars. Gor., Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas, acbirdal@cumhuriyet.edu.tr

OZET

Giiniimiizde uzaktan algilama teknolojisinin kullanim alanlari oldukga fazla artmigtir. Yeni siniflandirma yontemleri kullanilarak
yvapilan analizlerde dogrudan dogruya ilgilenilen siniflarin analizi yapilabilinmektedir. Cisimlerden yayilan ve/veya yansiyan
yansitimin yerde odlciilmesiyle birlikte cisimlerin sahip olduklart spektral imzalar elde edilmektedir. Bu spektral imzalarin
kullanmildigr simiflandirmalarda uydu goriintiisiintin sayisal degerleri yansitima doniistiiviildiikten sonra yersel spektral élgme
verileri ile entegre edilmektedir. Giiniimiizde yersel spektral olgmelerin 350 ile 2500 Nanometre dalga boyu araliginda 1.5-2 dalga
boyu araliklary ile yapilabilindigi diisiiniildiigiinde, simiflandirmalarda kullanilacak uydu verisinin spektral ¢oziintirliigiiniin de
yeterli seviyede olmast gerekmektedir. Bu tiir siniflandirmalarda en ¢ok kullanilan ve Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR) bantlarina
sahip olan ASTER uydusu verileridir. Ancak ASTER uydusunun sahip oldugu SWIR bantlarinin 6 adet olmasindan dolayt yapilacak
siniflandirmalarda birbirine yakin ozellikte spektral imzaya sahip cisimlerin suiflandirilmasinda kullanilmast kisitlidir. Bundan
dolayr simiflandirmalarda hiperspektral uydu verilerinin kullanilmasi smiflandirma dogrulugunu artirdigindan dolayr daha
uygundur. Ancak hiperspektral verilerin iilkemiz simirlarim kapsayan sayr ve siklikta yetersiz kalmast sorun yaratmaktadir.
Hiperspektral uydu verilerinde uyduya monte sensérlerin sayisimin azligi ve mevcutlarin sorunlu olmasimin yam sira ugaklara
monte sensorlerin yurtdisinda yaygin olmasina karsin, iilkemizde kullanilabilmesi de yiiksek proje maliyetleri dogurmaktadir.
CHRIS Proba gibi bazi hiperspektral verilerin ise spektral ¢oziiniirliikleri bant sayilart makul sayida olmasina karsin kapsadiklar
dalga boyu araliklarinin kisa olmasindan dolay: (1050 Nanometreye kadar) siniflandirilacak tiir sayist simirlidir. Bu tiir sorunlar
asmak i¢in mevcut uydu verilerini birlestirip kullanarak smiflandirma yapilabilir. Bunun igin Proba sensorii verileri ile ASTER
SWIR verileri banlar: birlestirilerek yeni bir veri grubu olusturulacaktir.
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ABSTRACT

SPECTRAL CLASSIFICATION BY DIFFERENT SATELLITE DATAS AFTER BAND
COMBINATION

Nowadays usage areas of remote sensing is growing with a large scale. By using the new classification methods, analyses that are
directly related to the classes of main interest can be made easily. The reflectances that are emitting or/and reflecting from the
objects are then gathered by ground measurements to gather the spectral signatures. Digital numbers from satellite images are
converted into reflectances and then integrated by the ground measured spectral signatures. Given that spectral ground
measurements differ from 350 to 2500 nanometers and 1.5 to 2 wave length range, spectral resolution of the image is also needed
to be sufficent. In such classification methods the most commonly used datas are ASTER short wave infrared datas. But ASTER
satellite’s SWIR bands are only up to 6 bands and this shortage limits the classification of the objects that have very similar spectral
signatures. Thus the usage of hyperspectral images are more suitable because of the fact that they are enhancing the accuracy of
the classification. In our country, the number and frequency of hyperspectral images are not sufficent enough. Deficiency of
hyperspectral sensors on satellites and problems with the working ones are the main cause of the sufficiency. And also the high
cost of hyperspectral sensors mounted on planes is another problem. Satellites like CHRIS Proba provides hyperspectral images
with enough number of bands but their wavelengths are shorter(up to 1050 nanometers), thus making the classified object numbers
limited. To overcome these problems satellite images can be combined into to make the desired classifications. In this study, ASTER
SWIR and Proba images’ bands will be combined into a new set of data.
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1. GIRIS VE AMAC

Gelismekte sinir tanimayan uzaktan algilama teknolojisi optik, SAR, lidar vb. gibi sistemler ile yer gozlemleri ve
smiflandirmasi konusunda ¢ag atlamaktadir. Bu gibi verilerin temin edilip tek veri sinifi olarak irdelenmesi, bu bilgi
birikiminin eksik kullanilmasina yol agmaktadir. Bu bilgilerin en etkili sekilde entegrasyonunun gerceklestirilmesi ile
ulasabilecek sonuglar uzaktan algilama teknolojisine sinif atlatmaktadir. Veri entegrasyonunun baslica amaci ayni
kaynaklardan alinan veri ile elde edilebilecek bilgilerden daha fazlasinin ayn1 veya farkli kaynaklardan aliman daha
kaba veriler ile elde edilmesini saglamaktir(Thiery Ranchin, 2001)

IKONOS, IRS veya SPOT vb. uydulardan elde edilen pankromatik goriintiiler ilgi alanina ait detaylarin ve yapisal
karakteristiklerin gosterilmesi i¢in uygundurlar. Yiiksek c¢oziiniirliiklii bu pankromatik goriintiiler ile detaylar
kolaylikla fark edilebilmekte ve isleme sokulabilmektedir. Ayni uydulardan alinacak olan multispektral fakat daha
kot yersel ¢oziiniirliigi sahip olan goriintiilerden faydalanilmasi ile spektral tanima saglanacak ayni zamanda bitki
ortiisli izleme, deniz veya hava kirliliginin gozlenmesi, tematik haritalama ve rekolte tahmini gibi uygulamalar da
rahatlikla gerceklestirilebilecektir. Multispektral goriintiilerin renk kombinasyonlarinin degistirilmesi ile ilgi alaninin
yorumlanmasi daha da kolaylastirilacaktir.

Cisimlerden yayilan ve/veya yanstyan yansitimlarin yerde dlgiilmesi ile spektral imzalar elde edilmektedir. Uydu
gorintiilerindeki sayisal degerler yansitim degerlerine doniistiiriildiikten sonra spektral imzalar ile entegre edilerek
daha ayrintili bir siniflandirma yontemi olusturulabilmektedir. Uydu goriintiilerinin dijital goriintii isleme
uygulamalarindan gegmesi sonucu yapilacak analizler dogrultusunda ilgilenilen objelerin siniflandiriimasi
yapilabilmektedir. Dogrudan dogruya ilgilenilen siniflarin analizin yapilmasi igin yeni siniflandirma ydntemlerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu yeni yontemlerden yaygin olarak kullanilanlarindan birisi bant birlestirme islemidir.
Giliniimiizde yersel spektral 6lgmelerin 350 ile 2500 nanometre dalga boyu araliginda ve 1.5-2 dalga boyu araliklari
ile yapilabildigi g6z dniinde bulunduruldugunda uygulamaya katilacak uydu goriintiisiiniin spektral ¢oziiniirliigiiniin
de yeterli olmasi gerekmektedir. Bu tiir siiflandirmalarda en ¢ok kullanilan ve Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR)
bantlarina sahip olan ASTER uydusu tercih edilir. Fakat ASTER uydusunun SWIR bantlarinin 6 adet olmasindan
dolay1 birbirine yakin 6zellikte spektral imzaya sahip cisimlerin siniflandirilmasinda kullanilmasi kisitlidir. Bu yiizden
simiflandirmalarda hiperspektral verilerin kullanimi siniflandirma dogrulugunu arttiracagindan dolayi daha uygundur.

Hiperspektral verilerin iilkemiz sinirlarini kapsayan say1 ve siklikta yetersiz kalmasi sorun yaratmaktadir. Uydularda
bulunan hiperspektral veri sensorlerinin az sayida ve problemli galigmasi ve ayni zamanda u¢aga monte edilebilecek
olan hiperspektral sensorlerinin maliyet agisindan olumsuzluk yaratmasi hiperspektral verinin {ilkemiz i¢in elde
edilmesinde sikintt yaratmaktadir. CHRIS Proba gibi {ilkemiz sinirlarinda hiperspektral goriintii saglayan bazi
uydularin hiperspektral verilerinin bant sayilarinin makul olmasi fakat dalga boyu araliklarinin kisa olmasindan dolay1
(1050 nanometreye kadar) siniflandirilacak tiir sayisi azdir. Bu tiir sorunlarin agilmasi i¢in mevcut uydu verilerinin
birlestirilip kullanilmasi ile yeni siniflandirmalar gergeklestirilebilir. Bu ¢aligmada Sivas’in Ulas ilg¢esine ait Proba
sensori verileri(Sekil 1) ile ASTER SWIR verileri(Sekil 1) bantlar1 birlestirilerek yeni bir veri grubu olusturulacaktir.
Oncelikle uydu verileri bir takim sayisal goriintii isleme tekniklerine tabii tutulacak, daha sonra birbirlerine gére
geometrik diizeltildikten sonra bant birlestirmesi islemi gerceklestirilecektir. Son olarak bant birlestirilmesinden 6nce
ve sonra yapilacak olan detay analizine gore verilerin karsilastirilmasi gergeklestirilecektir.

Sekil 1. CHRIS Proba (Solda) ve ASTER SWIR Gdriintiisii (Sagda)
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Uygulamalarin is akisi1 Sekil 2°de gosterilmistir.

@ e Geometrik Diizeltme —cotiff— CHRIS Proba

Bant Birlestirme

Radyometrik ve Radyometrik ve

Atmosferik Diizeltme {} Atmosferik Diizeltme
Goriintii Zenginlegtirme
islemleri
Goriintl Zenginlegtirme Goriinti Zenginlestirme
islemleri Islemleri

Birlestirilmis Veri Seti

Sekil 2. Is akig1 diyagrami
2. UYGULAMALAR

On islemler(preprocessing), esas verilerin ve bilgilerin tam olarak ortaya ¢ikarilmasi icin gerekli olan hazirliklari igerir
ve bunlar radyometrik ve geometrik diizeltmeler olarak siniflandirilir. Radyometrik diizeltmeler, bilgilerdeki diizensiz
ve yanlig algilamalara neden olan atmosferik etkilerin giderilmesini ve algilayicilar tarafindan algilanan radyasyondan,
objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi ya da elemine edilmesini igerir. Geometrik
diizeltmelerle, algilayici-yer geometrisi degisiminden dolayr meydana gelen distorsiyonlar giderilir. Bu etkilerin ikisi
de goriintii iyilestirme ve siniflandirmadan 6nce diizeltilmis olmalidir (Altuntas, vd. 2002).

Uydular tarafindan kaydedilen elektromanyetik 1sinim diinya yiizeyinden algilayiciya dogru yol alirken sagilma ve
gazlar ve aeroseller tarafindan yutulma gibi atmosferik etkilere maruz kalir ve bozulmaya ugrar. Goriintii tizerindeki
bu etkilere atmosferik distorsiyon denir. Aydinlanma, atmosferik kosullar, gériis geometrisi ve algilayicinin cevap
stiresinde meydana gelen degisimler uydu goriintiileri tizerinde radyometrik distorsiyonlara neden olurlar. Sistem
hatalarin1 elimine etmek ve atmosferik parcaciklardan kaynakli meydana gelen bozulma etkilerini minimize
edebilmek i¢in uydu goriintiileri radyometrik ve atmosferik olarak diizeltilmelidir (Giirsoy, vd. 2012; Sertel, 2009;
Liang, et al., 2001).

2.1 Radyometrik ve Atmosferik Diizeltme

Bir sayisal gorlintide bozukluklar, verinin alimindaki, kaydindaki veya iletimi esnasinda meydana gelen
diizensizliklerden dolay1 olabilmektedir. Bu bozukluklar sistematik sekilde birbirlerine bagimlilik gostermektedir.
Bozuk pikseller komsu piksellerden yararlanilarak yapilan filtrelemeler sayesinde ortalama deger alinarak diizeltilir.
3x3, 5x5 veya 7x7 piksel boyutlu hareketli filtrelerin kullanilmasi ile aykir1 degerlere sahip olan piksellerin degerleri
komsu piksel degerlerinin ortalamasina esitlenir. ASTER SWIR ve CHRIS Proba verileri igin radyometrik
diizeltmeler gergeklestirilmistir.
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Uydu verisine atmosferik diizeltme yapilarak uydu verisinin atmosfer etkisinin olmadigi spektroradyometre dlgme
verileri ile ayni ortama yaklasmasi saglanir (Kruse, 2011). Ayr1 uydu verilerinin atmosferik diizeltme algoritmalari
birbirinden farklidir. Formiile edilmis ASTER ve CHRIS Proba algoritmalari goriintiilere uygulanmis ve atmosferik
diizeltmeler gergeklestirilmistir.

2.2 Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme islemi; bir goriintiiniin bulundugu koordinat sisteminden digerine gegirilmesi islemidir. Elde
bulunan ASTER SWIR ve CHRIS Proba goriintiilerinin projeksiyonlart WGS84, UTM, 37nci boélge(zone) olarak
tanimlanmistir. Daha sonra iki goriintiide fark edilmesi kolay ve statik durumda olan ayni detaylarin secilmesi ile
baglant1 noktalari olusturulmustur. Boylelikle goriintiiler iizerinde goriintiiden goriintiiye kayit(image to image
registration) gerceklestirilmistir. Olusan distorsiyonlu yeni goriintiiniin geometrik olarak diizeltilmesi i¢in en yakin
komsuluk yontemi ile yeniden ornekleme gerceklestirilmistir ve karesel ortalama hata (RMS) degeri 0.5’in altinda
elde edilmistir.

Boylelikle goriintiilere getirilen diizeltmeler sonucu bant birlestirme islemine hazir hale getirilmistir.

2.3 Bant Birlestirme

Elde bulunan ASTER SWIR bantlar1 SWIR4 — 1.655, SWIR5 — 2166, SWIR6 — 2207, SWIR7 — 2264, SWIR8 — 2329,
SWIR9 — 2396 nanometre degerleri ile ifade edilmektedir. CHRIS Proba bantlar ise 415-1050 nanometre dalga
boyuna sahiptir. Iki goriintii i¢in bant birlestirilmesi gerceklestirildiginde yeni bir veri seti elde edilecektir. Bu veri
setinin dalga boyu aralig1 415 ile 2396 nanometre arasi olacaktir.

2.4 Veri Setlerinin Test Edilmesi

ASTER SWIR ve CHRIS Proba ham verileri iizerinde PCA (Principal Components Analysis) ve MNF (Minimum
Noise Fractions) goriintii zenginlestirme islemleri gerceklestirilmistir. Ayni islemler birlestirilmis veri setine de
uygulanmistir.

2.4.1 CHRIS Proba Verisinin Test Edilmesi
Gorintii izerinde uygulanan islem adimlar1 sonucundaki hali Sekil 3’te gosterilmistir.

-
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Sekil 3. CHRIS Proba goriintiisiiniin bant birlestirme 6ncesi son hali
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2.4.2 ASTER SWIR Verisinin Test Edilmesi

Goriintii izerinde uygulanan iglem adimlar1 sonucundaki hali Sekil 4’te gésterilmistir. Verinin CHRIS Proba verisinin
alanina denk gelecek sekilde kesilmesi ve geometrik diizeltmesi yapilmustir.

File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 4. ASTER SWIR goriintiisiiniin bant birlestirme 6ncesi son hali
2.4.3 Birlestirilmis Veri Setinin Test Edilmesi

Birlestirilmis veri seti izerinde goriintii zenginlestirme islemleri tamamlandiktan sonraki hali Sekil 5°te gdsterilmistir.

Sekil 5. Birlestirilmis veri seti

Yapilan biitiin uygulamalardan sonra Sekil 6’da ham CHRIS Proba goriintiisiine, ham ASTER SWIR goriintiisiine ve
birlestirilmis veri seti goriintiisiine ait, ayn1 bolgeyi igeren sekilde derlenmistir.
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Sekil 6. Verilerin karsilagtiritlmasi (Solda ASTER SWIR goriintii pargasi, ortada CHRIS Proba goriintii pargas,
sagda birlestirilmis veri seti gdriintiisiiniin pargasi)

Sekil 6’daki birbirinden farkli olan 3 veriye ait goriintii parcalar1 incelenecek olursa, ASTER SWIR ve CHRIS Proba
goriintiilerinin ham halinin birlestirilmis veri setinden daha fazla ayrint1 igermektedir. Daha sonraki uygulamalarda
yapilacak analizlerde birlestirilmis veri seti diger iki goriintiiye gore daha faydali olacaktir.

3. SONUCLAR

ASTER SWIR bantlar1 SWIR4 — 1.655, SWIR5 — 2166, SWIR6 — 2207, SWIR7 — 2264, SWIR8 — 2329, SWIR9 —
2396 nanometre degerleri ile ifade edilmektedir. CHRIS Proba bantlar1 ise 415-1050 nanometre dalga boyuna sahiptir.
Ayni bolgeye ait biri ASTER SWIR, diger CHRIS Proba kaynakli olan iki goriintii i¢in bant birlestirilmesi
gerceklestirildiginde yeni bir veri seti elde edilmistir. Bu veri setinin dalga boyu aralig1 415 ile 2396 nanometre arast
olacaktur.

Elde edilmis olan birlestirilmis veri seti diger goriintiilere oranla daha fazla ayrint1 igermektedir. Bu sebepten dolay1
yapilacak analizlerde ham olarak elde bulunan gorintiilere oranla daha biiyiik fayda saglayacaktir. Buradan
¢ikarilacak sonug; farkli dalga boylarina sahip sensoérlerden elde edilen verilerin ayni bolgeye ait olanlarinin bant
birlestirmesi islemi ile olusturulacak yeni veri seti ile yapilacak analiz islemlerinde daha dogru sonuglara
ulastirabilecek olmasidir.
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