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Ozet: Uzaktan algilama goriintiilerinin islenmesi ve siniflandiriimast dijital
goriintii igleme uygulamalarinin ¢ogu adimlarini icerir. Uzaktan algilamada uydu
gortintiilerinden elde edilecek bilgilerin dogrulugu; goriintii alamnmin ¢ok iyi
tamimlanmasi ve yerde ol¢iilen olgularin (patern) dogru bir sekilde belirlenmesine
baghdir. Ham uydu goriintiileri tizerinden yerde ol¢iilen objeler hakkinda saghkh
bilgi sahibi olmak olduk¢a giictiir. Bu nedenle uzaktan algilama verileri sayisal
gortintiiler haline doniistiiriildiikten sonra, bu goriintiiler dijital gériintii isleme
uygulamalarina tabi tutulmaktadir.

Uzaktan algilamada kullanilan goriintii isleme uygulamalar: dijital goriintii
isleme wuygulamalarimin degisik adimlarmi icermektedir. Uzaktan algilama
gortintiilerine uygulanan iglemler genel olarak; on islemler, gériintii iyilestirme,
gortintii zenginlegtirme ve son olarak da gériinti simflandirma olarak ele
alinabilir. On islemler, goriintiiyii belirli bir koordinat sistemine oturtmaya
yarayan geometrik diizeltme ve algilanan gériintiide objeyi temsil etmeyen
yvansimalarin giderilmesini amacglayan radyometrik diizeltme adimlarint igerir.
Goriintii iyilestirme, gértintiintin girdigi araligi tiim yansima araligini kapsayacak
sekilde yayarak goriintiiniin  daha iyi yorumlanmasimi saglar. Goriintii
zenginlestirme iglemi, goriintiideki belirli detaylarin on plana ¢ikarilmasin
saglayan filtreleme islemlerini icerir. En son siniflandirma islemi ile de objeleri
temsil eden yansima araliklar: gériintiide belirlenir.

Bu ¢alismada, goriintii isleme adimlarimin sonuglart ve bu sonuglarin
birbirleriyle olan etkileri tek bantli uydu goriintiileri iizerinde irdelenmeye
calismigtir. Dijital goriintii isleme ve siniflandirma islemleri Delphi
programlama dilinde yazilan bir program (RSImage) araciligiyla
gerceklestirilmistir (Cantu, 1999, Yanik, 1997). Siniflandirma igin ¢esitli
yontemler kullanilmakla birlikte gelistirilen programda yalnizca alt ve iist
vanstma  degerlerinin  verildigi  kontrollii  siniflandirma  yontemi
kullanilmustir.

1. GIRIS

Bugiin uzaktan algilama verilerinin ¢ogu dijital formatta kaydedilir. Goriintii yorumlama
ve analizlerinin hemen hemen tamamu dijital igslemlerin bazi elemanlarini igerir. Burada
On islemler, goriintii iyilestirme ve goriintii zenginlestirme konular1 anlatilacaktir. Son
islem ve driinsel yapiy1 olusturan smiflandirma konusu daha sonraki bir ¢aligmada
incelenecektir. Uzaktan algilama dijital goriintiilerini islemek i¢in veriler; kompitiir, teyp
yada disk kayit ortamlarina kayit edilebilir ve alinabilir olmalidir (A¢ikgoz, vd. 1999).
Dijital goriintli isleme icin gerekli diger elemanlar, goriintli analiz sistemi i¢in segilen
bilgisayar sistemi ile veri isleme i¢in uygun yazilm ve donanimdir. Farkli 6zelliklerde
ticari yazilim paketleri, uzaktan algilama islemleri ve analizi i¢in gelistirilmistir.
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2. ONISLEMLER (PREPROCESSING)

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 yanlis algillamalara
neden olan atmosferik etkilerin giderilmesini ve algilayicilar tarafindan algilanan
radyasyondan, objeleri tam olarak temsil etmeyen yansmmalarin diizeltilmesi yada
elemine edilmesini igerir. Geometrik diizeltmelerle, algilayici-yer geometrisi
degisiminden dolay1 meydana gelen distorsiyonlar giderilir. Bu etkilerin ikisi de goriintii
tyilestirme ve smiflandirmadan 6nce diizeltilmis olmahdir.

2.1 Geometrik Diizeltme (Geometric Registration)

Geometrik diizeltme islemi ile goriintii, bulundugu koordinat sisteminden (resim
koordinatlar1) baska bir koordinat sistemine taginir. Goriintiiniin geometrik diizeltme
islemleri (geometric registration process) i¢in goriintii {izerine iyi dagilmis yer kontrol
noktalar1 belirlenir. Bu noktalar harita koordinatlar1 yardimiyla bir althk iizerine islenir.
Dontisiim esitlikleri yardimiyla koordinatlar bilgisayarda hesaplanarak noktalar altlik
iizerinde dogru yer koordinatlarma karsilik gelen yerlere yerlestirilirler (Sekil 1). Buna
goriintiiden haritaya gecis (image-to-map registration) denir. Ayrica geometrik kayit
cografi koordinatlarin yerine bir gériintiiden diger gériintiiye gecis i¢in de tercih edilir.
Buna goriintiiden goriintiiye kayit (image-to-image registration) denir (Mather, 1996).
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Sekil 1 Geometrik kayit iglemi

Distorsiyonlu goriintiiniin geometrik diizeltmesi i¢in, yeniden 6rnekleme adi verilen bir
islem, diizeltilmis goriintiide yeni piksellerin dijital degerlerini belirlemekte kullanilir.
Yeniden oOrnekleme metodu, distorsiyonlu goriintiideki orijinal dijital piksel
degerlerinden yeni piksel degerlerini hesaplar. Yeniden 6rneklemede ii¢ ortak metot
vardir. Bunlar; en yakin komsuluk (nearest neighbour), bilineer enterpolasyon (bilineer
interpolation) ve kiibik egridir (cubic convolution) (Sekil 2).

En yakin komsuluk yontemi: Bu yontemde, orjinal goriintiide yeni piksel konumuna
en yakm dijital piksel degerlerinden faydalanilarak diizeltilmis piksel degerleri
hesaplanir. Basit bir metottur ve orijinal degerler degismez. Fakat bazi pikseller
kaybolurken bazilarmin ¢ifti olusabilir.

435



Uzaktan Algilama Gériintiilerinde Digital Gériintii Isleme ve RSImage Yazilimu

Bilineer enterpolasyon yontemi: Orijinal goriintiide yeni piksel konumuna en yakin
dort pikselin ortalama agirligi kullanilarak yeni piksel degerleri hesaplanir. Orjinal piksel
degerleri degisir ve gorlintii harici yeni piksel degerleri olusur. Sayet spektral
siniflandirma gibi daha ileri islem ve analizler istenmiyorsa bu islem yapilabilir.

() (b) (c)

Sekil 2 a) En yakin komsuluk, b) bilineer enterpolason, c¢) kiibik egri

Kiibik egri yontemi: Orijinal goriintiide, yeni piksel konumunu cevreleyen sekiz
pikselli bir blogun agirlikli ortalamasi kullanilarak yeni piksel degeri hesaplanir. Bilineer
enterpolasyonda oldugu gibi bu metotta tamamen yeni piksel degerleriyle sonuglanir.

2.2 Radyometrik Diizeltme

Bir goriintiideki bozukluk (noise); diizensizlikler yada verinin alinmasi veya/ve kaydi ve
veri iletimi esnasinda meydana gelen olaylardan dolay1 olabilir. Bozukluklarin ortak
yapist sistematik kayiplar icermesi yada bant alimi esnasindaki kayiplardir. Kayip hatlar
bant alimi esnasmdaki degisim ve siiriiklenmeden dolayr meydana gelir. Kayip hatlar
normal olarak, hattin altinda yada tistiindeki degerlerle yada her ikisinin ortalamasi yeni
bir hatla diizeltilir.

Radyometrik bir diizeltmenin gerceklestirilmesi bazi filtreleme ydntemlerinin
kullanilmasiyla da yapilabilmektedir. Asagida, filtreleme yontemi ile radyometrik
degerlerin diizeltilmesi anlatilmigtir. Bunun i¢in 6rnegin 3x3 yada 5x5 piksel boyutlu
hareketli ortalama filtreler kullamlabilmektedir. Ornegin Sekil 3’deki piksellerin dijital
degerlerinin ¢cogu 40 ile 60 arasinda degerlerdedir. Ancak 0 ve 90 degerlerine sahip
piksellerde goriilmektedir. Bu aykir1 degerler filtreleme ile asagidaki adimlar takip
edilerek diger piksel degerlerine uyacak sekilde degistirilir (Sekil 4).

1. x ve y yoOniindeki piksellerin diizeltilmesi i¢in 3x3 boyutunda filtre belirlenir ve bu
alanin ortasindaki aykir1 pikseller bu alanim i¢ine diisen 3x3 boyutlu piksel grubunun
ortalamasi ile elde edilir.

2. Stfir (0) degerli pikselin kontrolii i¢in filtre sekildeki gibi konumlandirilir ve 9
pikselin ortalamasi hesaplanir.

3. 9 pikselin ortalamasi 43 olarak bulunur. (Int(390/9)=43)
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4. Merkez piksel ve ortalama deger arasindaki fark belirlenir. (0-43=43)

5. Fark esik degerinden (burada +10 yada —10 olarak alindi) fazla olursa, bulunan
deger ile merkezi piksel yeniden hesaplanir.

6. Filtre kaydirilarak 40 ve 90 degerleri i¢inde ayni islemler yapilir.

40 | 60 | 50| 40 | 50 40 | 60 | 50 | 40 | 50

40| O | 40| 90 | 60 40 | 43 | 40 | 53 | 60

40 | 60 | 60 | 40 | 50 40 | 60 | 60 | 40 | 50
(@) (b)

Sekil 3 a) orijinal veriler ile 3x3 boyutlu filtre, b) hatali piksellerinin ortalama alinarak
diizeltilmis degerleri.

a) Orjinal goriintii b) Diizeltilmis gorintii

Sekil 4 a)Orjinal goriintii, b) Radyometrik diizeltme uygulanmis goriintii

3 GORUNTU IYILESTIRME (IMAGE ENHANCEMENT)

Iyilestirmeler (enhancements), goriintiiniin gorsel yorumlama ve anlagilmasmi artirmak
icin yapilir. Hedeflerin farkli durumlarindan dolayr spektral yansimalarindaki biiyiik
degisimlerle ilgili radyometrik diizeltmeler, biitiin hedeflerde optimum kontrast ve
parlaklik gosterimi i¢in hesaplanabilir. Bu nedenle, her uygulama ve her goriintii icin,
mutlaka alanmn tanimnmasi ve yansima degerlerinin dagitimi gereklidir (Sabins 1996).

Ham goriintiide, faydali veri ¢ogu kez, dijital degerleri elde edilen sahanin sadece kiigiik
bir boliimiinde yogunlasir. Kontrast artirma, mevcut gorlintiideki orijinal degerlerin
cogunu degistirir. Kontrast artrmayr anlamak igin gorilintii histogrami anlagilmig
olmahdir. Histogram goriintiiyii olusturan biitiin parlaklik degerlerini grafiksel olarak
gosterir (Sekil 5). Histogramda parlaklik degerleri (0-255) x ekseni boyunca, bulunma
sikligr (frekans) ise y ekseni boyunca gosterilir (Maillet, vd. 1999).
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Sekil 5 Goriintii ve RSImage ile elde edilen histogrami

Histogramda grafiksel olarak gosterilen dijital degerleri kullanarak, goriintiide cesitli
tyilestirmeler yapilabilir. Goriintiide kontrast ve detay iyilestirmenin farkh teknik ve
metotlart vardir. En basit iyilestirme metodu lineer kontrast gerilimidir(lineer contrast
strecth). Bu yontemde histogramdaki en alt ve en {ist degerler belirlenir ve biitiin
araliklar1 doldurmak i¢in bu swalar gerilir (Mather, 1996). Ornegin histogramdaki
minimum deger 84, maksimum deger 153 olsun. Yansima degerleri 0-255 arasinda
olacak sekilde goriintliniin biitliin piksel degerleri degistirilir (Sekil 6). Boylece parlak
tonlu alanlar daha parlak, koyu tonlu alanlar daha koyu olacak sekilde goriintiiniin
kontrast1 artirilmis olur ve gorsel yorumlama kolaylasir. Bu yontemde yeni piksel
degerleri asagidaki formiil ile hesaplanir.
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Sekil 6 RSimage ile elde edieln Lineer gerilmis gdriintii ve histogrami

YP=((AP-EA)/(EU-EA))*255
Burada;
YP: Yeni piksel degeri

AP: Atanacak piksel,
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EA: Alt esik (sekilde 84),
EU: Ust esik (sekilde 153),

Bu formiil, sekilde goriilen dogru denklemini temsil eder. Hesaplanacak piksel (AP)
formiilde yerine konularak yeni piksel degeri (YP) hesaplanir (Altuntas, 2002).

Ozellikle goriintiiniin girdigi aralik diizgiin bir dagihm gdstermiyorsa, goriintiiniin girdigi
araligin tiim aralig kaplayacak sekilde tiniform bir dagilimi her zaman goriintliyli
tyilestirmeyebilir. Bu durumda, histogram esitligi gerilimi (histogram-equalized stretch)
daha iyi bir sonug verecektir (Sekil 7). Bu yontem, histogramin siklikla meydana gelen
kisimlarma daha fazla goriintii degerleri (aralik) atar. Bu yolla, bu alandaki detay,
degerlerin az siklikla meydana geldigi orijinal histogramin bu alanlarindan, daha iyi bir
seviyeye getirilmis olacaktir (Sabins 1996). Diger yandan histogramin yalnizca belirli
boliimlerindeki kontrastin artirilmasi da istenebilir.
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Sekil 7 Histogram esitligi gerilimi
4. GORUNTU ZENGINLESTIRME

Dijital goriintli zenginlestirme, goriintiide yer alan farkh fiziksel 6zellikler arasindaki
ayrm artirarak  bir  gOrilintiiniin  gérsel yorumlanabilirligini  artrmaktir. Bunu
gerceklestirmek i¢in ise cesitli sayisal filtreleme matrisleri kullanilir. Goriintiideki
farklarin vurgulanmasi, kenar ¢izgilerinin vurgulanmasi yada giderilmesi islemleri i¢in
farkli say1 matrisleri kullanilmaktadir.

Sayisal filtreleme yonteminde her bir pikselin yeni gri renk tonlari hesaplanmaktadir.
Piksellerin yeni gri tonlari yalnizca ortaya c¢ikarilacak detaya baglh degil komsu
piksellere de baghdir. Uzaysal frekans filtreleme de denilen bu islemde, bir goriintiide
istenilen detay1 ortaya cikarabilmek i¢in; yliksek, orta ve diisiik frekansh filtrelerden
birisi kullanir (Jia, vd. 1999).

Yiiksek frekanslart vurgulayan ve diisiik frekanslar1 bastiran filtrelere yiiksek gecirgenli
filtreler denir. Benzer olarak orta ve algak gecirgenli filtreler de vardir. Algak ve yliksek
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gecirgenli filtreleri uygulamanin en basit yolu uzaysal komsuluk ortalamast ile yapilr.
Ornegin bir alcak gecirgenli filtre ,orijinal goriintiiniin her pikselinin ¢evresindeki
piksellerin ortalanmasi ve bu ortalamanin islenmis goriintiide piksel gri renk tonu diizeyi
olarak kullanilmasi ile uygulanabilmektedir. Basit bir yiiksek gecirgenli filtre ise, orijinal
goriintiiden algak gecirgenli filtre ile filtrelenmis bir goriintiiniin ¢ikarilmasi ile yada
merkezdeki piksel i¢cin pozitif, etrafin1 cevreleyen pikseller i¢in negatif agirliklara sahip
bir nokta yayilim fonksiyonu kullanilarak dondiiriilmesi ile olusturulabilir. Doéniistimde
kullanilan kutu (Kernel), her bir pikseli etrafindaki piksel degerleri ile ortalamada
kullanilan bir sayr matrisidir. Matristeki elemanlar, belirli pikseller ydniinde bu
ortalamay1 agirliklandirmak i¢in kullanilmaktadir.

Yiiksek gecirgenli bir filtreleme Ornedi asagida goriilmektedir. 3x3 boyutlu filtre
kutusunun ortasina karsilik gelen yeni piksel degeri, kutudaki sayilara karsilik gelen her
komsu pikselin bu sayilarla c¢arpilip toplanmasi ve filtredeki sayilarm toplamina
boliinmesi ile elde edilir (Sunar, 1999). Yeni goriintiide orijinal goriintiideki ytiksek
degerli pikseller daha yiiksek diisiik degerlikli pikseller daha diisiik olarak hesaplanmistir
(Sekil 8).

3 16 |6 |7 |7 3 16 |6 |7 |7
-1 -1 -1

3 18 |5 |5 |7 3 (11(4 |3 |7
-1 16 -1

3 13 |8 |5 |7 3 (1 |11|3 |7
Yiiksek

2 |3 |3 |8 |6 Gegirgenli 2 |12 |1 |10]6
filtre (3x3)

Orijinal veri Filtre = sonrasi

veri degerleri

((-1#8) (= 1% )+ (=15 )+ (- 1%3)+(16*8)+H(-1*5)+(-1*3)+(-1*3)+(-1%8))/(~1 +-1+-1+-
1416+-1+-1+-1+-1) = (128-40)/(16-8) = int(88/8) = 11

Gorilintiideki  sinirlarin  belirginlestirilmesi i¢cin  sifir toplamli dogrusal filtrelerde
kullanilabilmektedir. Bu filtrelerde katsayilar toplamu sifirdir. Filtre zenginlestirilecek
detaya (sinir) bagh olarak diisey yada yatay dogrultuda gecirilir. Filtrenin hangi
dogrultuda gecirilecegi hangi dogrultulardaki cisimlerin zenginlestirilecegine baghdir
(Erdas 1991). Diisey dogrultu i¢in tasarimlanmis 3x3 boyutlu kutu filtre algoritmasi
asagida verilmistir.

11 1
1 2 1
S T |
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Sekil 8 RSImage ile elde edilen algak ve yiiksek gegirgenli filtre goriintiileri

5. SONUC

Uzaktan algilama goriintiilerinin degerlendirilmesi islemlerinin tamamima yakini
bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Bu da bilgisayarlarm veri yapilari ve goriintiileme
sistemlerinin 1iyi bilinmesini gerektirir. Uzaktan algilama verilerinin bilgisayarda
islenmesi bu amacla hazirlanmig programlarla yapilir.

Raster goriintiiler bilgisayar belleginde cok fazla yer isgal ederler ve islem hizin1 da
oldukga diisiiriirler. Bu nedenle goriintii histogramlarmm tamamiin depolanmasi yerine
histogram1 temsil eden grafik fonksiyonunun ve varyansinin depolanmasi yeterlidir.

Herhangi bir fiziksel 6zelligi temsil etmeyen aykiri pikseller smiflandirmadan 6nce
giderilmis olmalidir.

Birkag tene de olsa aykir1 pikseller lineer kontrast gerilimini etkiler. Bu nedenle hatal
pikseller giderildikten sonra bu islem uygulanmaldar.

Histogram gerilimi yontemi her durumda uygulanir ve genellikle iyi sonug verir.

Smiflandirmada verilen araliklar, goriintii histogramindan yararlanilarak dogru bir
sekilde belirlenmelidir.
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