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YENI COKLU COZUNURLUKLU GORUNTU AYRISIMLARI iLE COKLU
SPEKTRAL VE PANKROMATIK UYDU GORUNTULERININ FUZYONU

OZET

Goriintii fiizyonu, basitce ayni goriintiiniin farkli bigimlerinden yeni ve gelistirilmis
bir gorintii elde etme islemidir. Belirli bir bolgenin farkli uydular araciligiyla elde
edilen goriintiileri veya bir fotografin farkli bozulmalara ugramis kopyalari, goriintii
flizyonu yoluyla birlestirilerek, tek bir gorlintiiyle algilanmasi miimkiin olmayan
Ozelliklerin tespit edilmesi saglanir. Fiizyon gorlintlisii, orjinal goriintiilerin
tamamlayic1 bilgilerini igerdiginden, bu goriintiilere oranla daha iyi oOzelliklere
sahiptir. Sonug¢ olarak, fiizyon ile insanin gorsel algilayisi ve goriintii isleme
uygulamalarinda kullanmasi i¢in iyilestirilmis goriintiiler elde etmek miimkiindiir.

Gorilintl fiizyonunun en ¢ok kullanildig1 alan olan Uzaktan Algilama i¢in tasarlanan
cihazlar, ya renk bilgisi olan diisiik ¢oziiniirliikkte (MS), ya da renk bilgisi olmayan,
yiikksek ¢oOziiniirliikte goriintiiler (PAN) elde ederler. Goriintii fiizyonu, tam bu
noktada devreye girerek, hem ¢oziiniirliigli yliksek, hem renk bilgisi igeren yeni bir
goriintlinlin elde edilmesini saglar. MS ve PAN goriintiiniin fiizyonu sonucunda
amaglanan sey MS goriintiiniin PAN araciligiyla keskinlestirilmesi oldugu i¢in, bu
yontemlere “pankeskinlestirme” de denmektedir.

Tarihi gelisim siirecinde, bircok pankeskinlestirme metodu Onerilmistir. En etkin
ozelligi gosteren yontemler, coklugoziiniirlik yontemleridir. Coklugdziiniirlik
metodlarinda fiizyon islemi iic adimda gerceklesir. Ilk adimda, giris goriintiileri alt
bandlarmma ayrilir, ikinci adimda altbandlar oOnceden belirlenmis bir kural
cergevesinde birlestirilir ve son adimda olusan yeni altbandlardan, fiizyon goriintiisii
elde edilir. Coklugoziiniirlik yontemiyle MS goriintiiye detay ilavesi, ARSIS
konsepti altinda toparlanmugtir.

Bu c¢alismada, c¢oklu ¢o6ziiniirliik yontemleri arasinda, yaygin olarak kullanilan A
Trous Dalgacik Doniisiimii tabanli fiizyon yontemleri incelenmistir. Bu doniisiim
yardimiyla elde edilen fiizyon goriintiilerinde detay ilavesinin genellikle asir1 oldugu
bilinmektedir. Bu sorunu ¢ozebilmek icin gelistirilen yontemlerde detay ilavesini
azaltmak icin ¢ikarilan detaylar katsayilar yardimiyla azaltilmaya g¢alisiimistir. Bu
yontemler, genel olarak lokal ve global yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Lokal
yontemler, daha genis detaylarin oldugu bolgelerde iyi sonug¢ verirken, global
yontemler daha kiigiik detaylarin oldugu bolgelerde iyi sonug vermektedir.

Bilateral siizge¢ yapilarinin da ATWT gibi goriintiileri altbandlarina ayristirabildigi
bilinmektedir. Bu caligmada. Bilateral siizge¢leme ic¢in kullanilan parametreler
yardimiyla goriintiiden elde edilecek detay miktarlarini ayarlamak miimkiin
oldugundan, istenilen sonuglara yaklasmak daha kolay olabilmektedir. Bilateral
stizgegleri temel alan ve ATWT yontemlerine karsi diisen global yontemler
Onerilmistir.
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ATWT yontemlerinde goriintliyii agirliklandirmak i¢in agirliklandirilmis ATWT
(WATWT) doniisiimiinii baz alan yontemler ele alinmistir. Bu yontemde, bilateral
stizgecin konumsal parametresi kullanilirken, uzamsal parametresi yerine ATWT de
kullanilan silizge¢ yerlestirilmistir. Bu sayede, parametre hesabi teke indirilerek,
bilateral siizgeclerden daha hizli, bilateral slizgeclerin performansina yakin global
yontemler onerilebilmistir. WATWT yi temel alan bir lokal yontem de onerilmistir.

Onerilen ydntemler gokluspektral ve pankromatik uydu gériintiilerinin fiizyonu i¢in
kullanilmis ve tez ¢aligmasinda incelenen diger yontemler ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglar belli kriterlere gore degerlendirildiginde, 6nerilen global yontemlerin
mevcut global yontemlerden ve yine Onerilen lokal yontem mevcut lokal
yontemlerden daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Onerilen lokal ydntemin
sonuclar,, ATWT tabanli yontemlerin iyi sonuglar elde edemedigi kiiciik detaylar
iceren bolgelerde, daha tatmin edici sonuglar aldig1 gézlemlenmistir.

XVi



FUSION OF MULTUISPECTRAL AND PANCHROMATIC IMAGES VIA
NEW MULTIRESOLUTION IMAGE DECOMPOSITION

SUMMARY

Image fusion is basically the process of obtaining a new and improved image from
different forms of the same image. The images obtained for a specific region by
different satellites or copies of a photograph having different corruptions are merged
by using image fusion techniques to obtain the characteristics that cannot be obtained
from original images alone. Including the complementary information of the original
images, fused image has better characteristics than these images. As a result, it is
possible to obtain improved images that are better for human visual sense and for
further image processing applications.

Remote Sensing, being the most used area in image fusion, uses devices that develop
two different kinds of image. One of them involves the color information with low
resolution; the other has high resolution without color information. At this point,
image fusion is applied in order to develop an image having both high resolution and
color information. Therefore, image fusion can be also named as choosing the best
characteristics of the input images. The sensors used for image fusion are mostly
panchromatic and multispectral sensors. Because the fusion result is a sharpened
version of multispectral image by panchromatic image, the fusion is also named as
pansharpening.

Considering the historical background of pansharpening, there are lots of methods
proposed. The multiresolution image fusion techniques have the most effective
features among these methods. In multiresolution techniques, fusion algorithm has
three steps. First step is the subband decomposition of the input images. Second step
is merging the subbands by a rule predefined and the final step is reconstruction of
the merged subbands.

The basic multiresolution methods are the intensity (I), hue (H), saturation (S)
transform (IHS) and principal component analysis (PCA) based pansharpening. In
IHS based method, the MS image is transformed via IHS transform. The intensity (I)
component of MS image is replaced by the PAN image, whose histogram is matched
with | component. Finally reverse IHS transform is applied to obtain the
pansharpened image. In PCA method, the first component of MS image is replaced
by the PAN image, similar way to the IHS method.

Wavelet transform based methods are the most widely used multiresolution methods.
Conventional wavelet transform has downsampling and upsampling processes, which
cause artifacts and some missing information in the pansharpened image. To
overcome this problem, several wavelet transform based pansharpening algorithms
are proposed. One of them is the A Trous Wavelet Transform. In this transform, to
obtain the subbands of the image, a cubic spline mask is applied to the image. The
output is the approximation subband of the image. To obtain the detail subband
(wavelet plane), approximation image is basically subtracted from the original
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image. Pansharpening methods based on ATWT do not have upsampling and
subsampling processes. So they do not have the negative effects of downsampling
process and yet the computational load is less due to the use of additive transform.
The pansharpened image can be obtained by replacing MS wavelet planes with the
planes obtained from PAN image. This result contains too much PAN information,
which will result in spectral problems in the pansharpened image. Another and more
efficient way to obtain the fused image is to add the wavelet planes of PAN image
directly to the MS image. This method has better results than the former one. But,
this method also has overenhancement issues. To reduce the overenhancement
problem and keeping the spectral quality better, first, the wavelet planes are
proportioned by luminance (intensity) of the MS image, then, they are added to the
MS image. Although this method is better than the former methods, spectral bias is
high and it lacks performance in larger detailed areas (urban areas).

Other methods, which decrease the spectral bias and have better results in areas with
larger details, are named as CBD and ECB. CBD method calculates a coefficient for
every pixel within an NxN sized window. These coefficients are used for weighting
the wavelet planes to be added to the MS image. In CBD method, small details are
totally neglected, which yields in blurry results in those areas. ECB method is the
enhanced CBD method, which does not totally disregard the small details but add
them by a small coefficient.

It is known that bilateral filters can decompose the images like the ATWT. The main
difference in this filtering process is that there are two parameters, which are
controlling the range and spatial properties of the filtering named as Gaussian range
and Gaussian spatial parameters. To recall, in ATWT based methods, to reduce the
overenhancement problems the details are limited after the detail extraction. In
bilateral filtering, it is possible to arrange the detail extracted from image during the
filtering process by simply changing the Gaussian kernels used for filtering, namely
spatial and range kernels. The main problem here is the parameter selections. For
parameter selection, a dictionary is created by a set of MS and PAN images. In order
to select the proper range kernel with a stable spatial kernel, the images are fused for
changing range kernels. The most efficient parameter is selected. Then by taking this
range kernel, spatial kernel is changed for the dictionary. Two global parameters are
obtained by taking the average of the results for bilateral filtering based methods.

Further consideration showed that spatial kernel changes a little for different images
while range kernel is differing sharply according to images. So, taking a stable
spatial kernel for all images and changing the range parameter by a simple formula
for different images will be more proper.

Pansharpening based on bilateral filtering can be made in several ways. First method
is called the substitutive method (BFS) in which the detail bands of MS image are
replaced by the one obtained from the PAN image. Second method is the additive
method (BFA). In this method, the details of the PAN image are added directly to
MS image. In bilateral IHS combined method (BFL), the intensity component of the
MS image obtained by IHS transform is replaced with PAN image whose histogram
is matched with the intensity of MS image. Finally, inverse IHS transform is applied.
The final method is called bilateral filtering luminance proportional (BFLP) method.
This method is like as the AWLP method. In this method, a luminance component
obtained from the bands of MS image is used for weightining the detail subbands of
PAN image in a proportional manner and this result is added to the MS image.
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As discussed above, it can easily be concluded that spatial kernel of bilateral filter
does not affect the pansharpening results effectively. So, replacing the spatial
parameter with the spline filter of ATWT and using only the range parameter can
reduce the computational cost, while pansharpening results will be close to bilateral
filtering. This transform is called weighted a trous wavelet transform (WATWT).
Here, focus will be only on the range parameter.

One way to determine the range parameter is to change the parameter during the
fusion process and take the parameter, which gives the best quantitative results.
WATWT based methods are similar to the ones described above for bilateral filtering
which are the substitutive method (WSW), additive method (WAW) and luminance
proportional method (WAWLP).

Both bilateral filtering based and WATWT based methods described above are
global methods. Because the details are limited already during the filtering processes
and it is not possible to adopt local methods of ATWT, namely CBD and ECB. But,
it is possible to change the detail added adaptively for WATWT by changing the
range parameter adaptively. In this method, for every window equal to the bicubic
spline filter size, a range parameter is selected. Looking in different parts of images,
a single formula is extracted. Using this adaptive formula, pansharpening process is
carried on. This method is called adaptive weighted additive wavelet (AWAW)
based pansharpening.

The proposed methods are used for the fusion of multispectral and panchromatic
images (pansharpening), as well as the conventional methods described in this work.
Different images from SPOT, IKONOS-2 and Quickbird satellites are used for this
purpose. The goal of pansharpening is to obtain an MS image, which has the
resolution of the PAN image. Because MS image at the PAN resolution does not
exist, visual comparisons could not be made. For quantitative comparison, the
original PAN images are degraded to the resolution of MS image and MS image is
also degraded at the same ratio. These new MS and PAN images are used for
pansharpening, so the resulting image can be compared to the original MS image
quantitatively.

The visual and quantitative comparisons show different conclusions. First of all, the
results of multiresolution methods are much better than the other methods, such as
IHS based method. Even if IHS method sharpens the image, the spectral properties of
MS image cannot be preserved. Second conclusion is that the additive methods are
better than the substitutive methods. Results show that, substitutive methods are
overenhanced and still have distortions in color. Conventional additive methods,
being better than the substitutive methods, still have an overenhancement problem.

So, luminance proportional methods (AWLP, BFLP, IAWP and WAWLP) and local
enhancement methods (CBD, ECB, AWAW) have the best results. The proportional
methods are generally better in images having too much details (such as buildings)
while local methods are better in images having larger details (such as urban areas).

In luminance methods, the best methods are the proposed BFLP and WAWLP
methods, while in local methods the best result is achieved by AWAW.
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1. GIRIS

1.1 Goriintii Fiizyonu Tanim

Goriintii flizyonu, basit¢e birden fazla goriintiiniin birlestirilerek daha iyi bir goriintii
elde edilmesi islemidir (Pajares ve Manuel de la Cruz, 2004). Flizyonun temeli ayn
bolgeden alinan goriintiiler i¢in farkli bilgiler iceren goriintiilerin kullanilmasina
dayanir. Bu gorintiler farkli algilayicilarla veya farkli kosullarda toplanabilir.
Ornegin, bir bdlgenin farkli uydulardan ¢ekilmis goriintiileri veya bir fotografin
farkli bozulmalara ugramis kopyalari, goriintii flizyonu yoluyla birlestirilerek, tek bir
algilayict kullanilarak algilanmasi miimkiin olmayan o&zelliklerin tespit edilmesi
saglanir. Fiizyon sonucunda elde edilen goriintii, kaynak goriintiilerin tamamlayict
bilgilerini icerdiginden, giris goriintiilerine oranla daha iyi Ozelliklere sahiptir.
Boylelikle, farkli bilgilerin birlestirilmesi ile insanin gorsel algilayisi i¢in daha uygun
ve bircok goriintii isleme uygulamasinda kullanilmak tizere iyilestirilmis bir goriintii

elde edilebilmektedir.

Gorilintii flizyonunun en 6nemli uygulama alanlarindan biri uzaktan algilamadir.
Uydu goriintiileri kullanilan arastirmalarda maksimum diizeyde bilgi elde etmek i¢in,
gorlintiinlin hem yiiksek uzamsal hem de yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip olmasi
beklenir (Pradhan, 2005). Ancak yiiksek uzamsal ve spektral ¢oziiniirliik saglamak
tizere algilayicilarin tasarimi; uzamsal, spektral ¢oziiniirliik ile isaret giiriiltii orani
arasindaki denge nedeni ile kisitlanir. Bu durumda, yiiksek uzamsal ¢oziintirliiklii
pankromatik (PAN-panchromatic) goriintii ile yiliksek spektral ¢oziintirliiklii ¢oklu
spektral (MS-multispectral) goriintii kanallarindan elde edilen bilgiler birlestirilir. Bu
amagla pek ¢ok goriintii fiizyon metodu gelistirilmistir. Bu yontemler PAN
goriintiiniin uzamsal detaylarini, yiiksek uzamsal ve spektral ¢oziintirlikli bir
goriintii elde etmek {lizere MS goriintii ile birlestirirler. Uzaktan algilama
literatlirlinde  flizyon islemi pankeskinlestirme (pansharpening) olarak da
isimlendirilir; ¢ilinkii birlestirme isleminde, PAN goriintiiniin uzamsal detaylar1 MS

gorlintliyli  keskinlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu islemler sayesinde MS



goriintiiniin uzamsal ¢ozlintirligi arttirilirken, spektral bilgisi korunmaya c¢aligilir

(Pradhan, 2005).

1.2 Literatiirde Kullanilan Pankeskinlestirme Yontemleri

Goriintli  flizyonu uygulamalarinda, fiizyonun nasil uygulanacagina dair farkh
yaklagimlar olmustur. Bu yaklasimlar genel olarak, nesne diizeyinde, O6znitelik
diizeyinde ve piksel diizeyinde goriintii fiizyon teknikleridir. Tezin konusunu da
olusturan piksel diizeyinde goriintii fiizyonu teknikleri, goriintiilerin piksel bilgilerini

baz alan yontemlerdir (Petrovic, 2001).

Sadece piksel bilgisine dayanan piksel tabanli flizyon yoOntemlerinin avantaji,
uygulanan algoritmalarin daha basit olmasi, ayrica kullanilan goriintiilerin orjinal
bilgiyi icermesidir. Bu nedenle bir¢ok goriintii fiizyonu uygulamasi piksel tabanh
yapilmaktadir. Fiizyon islemini gergeklestirmek {izere bircok metot 6nerilmistir. Bu
metotlar genel olarak aritmetik fiizyon yontemleri, renk fiizyon yontemleri ve ¢oklu

¢ozlintirliiklii yontemler olmak tizere iice ayrilir.

Aritmetik fiizyon algoritmalarinda piksellerin orjinal degerleri iizerinde basit
matematiksel islemler yapilir. Bunlarin arasinda en yaygin olarak kullanilan, giris
goriintiileri arasinda hesaplanan ortalama degerler yardimiyla fiizyon edilmis
goriintiiniin elde edilmesidir. Bu metot basit olmak ile beraber, giris gortntiilerinin

birbirine benzemedigi durumlarda iyi sonu¢ vermemektedir.

Renk flizyon yontemlerinde, MS gorilintliiniin renk doniisiimleri yardimiyla
gergeklestirilir. Bu metotlarin bir kismi1 bu ¢alismada gerceklenmistir. Bunlardan ilki,
IHS (Intensity — Hue — Saturation) doniisiimii tabanli yaklagimdir ki; bu yaklagimda,
MS goriintii [HS doniistimiinden gegirilir, elde edilen I, H ve S degerleri lizerinde
yapilan uygun degisikliklerden sonra, ters IHS doniisiimii yardimiyla geri doniiliir
(Carpet ve dig, 1990). Bir diger klasik yontem ise Principal Component Analysis
(PCA) yardimiyla MS goriintiiniin ilk bilesenin PAN ile degistirilip geri doniisiimiin
saglandig1 yontemdir (Gonzalez-Audicana ve dig, 2004).

Ele alinan diger flizyon yontemlerinin tamami ¢oklug¢oziiniirliikk metodlari olup bazi

ortak dzellikleri vardir. Bunlar1 maddeler halinde yazmak gerekirse;

1. Girig goriintiileri, kullanilan yontem dahilinde altbandlarina ayristirilir.



2. Farkli goriintillerden gelen bu altbantlar yeni altbantlar olusturmak {izere
birlestirilebilir. Birlestirme isleminde, orjinal goriintiilerdeki yararli bilgiler,

birlestirilmis goriintiiye aktarilir.
3. Birlestirilmis altbandlardan fiizyon goriintiisii elde edilir.

Yukarida anlatilan Ozellikler, yani PAN goriintiisiiniin detay o6zelliklerinin MS
goriintiiye, ¢oklucoziiniirlik analizleri aracilifiyla enjekte edilmesi isleminin genel
adina ARSIS (Amélioration de la Résolution Spatiale par Injection de Structures)
konsepti ismi verilmistir (Ranchin ve Wald, 2000). Buradan itibaren anlatilan
coklugoziiniirliik yontemlerin tamamiyla Onerilen yontemler bu konsepte uygun

olarak gerceklenmistir.

Dalgacik doniisiimii tabanli yontemde, PAN ve MS goriintiileri dalgacik doniistimii
yardimiyla, yaklasiklik ve detay altbantlarina ayristirilir (Gonzalo ve Jesus, 2004).
MS goriintiislinlin detay altbantlarinin yerine PAN goriintiisiinden elde edilen detay
altbantlar1 yerlestirilir (Gonzalo ve Jesus, 2004). Elde edilen bu yeni altbantlardan

ters dalgacik doniistimii ile fiizyon goriintiisii elde edilir (Gonzalo ve Jesus, 2004).

Hem dalgacik doniisiimiiniin, hem de IHS doniisiimiiniin faydalarini birarada
kullanan, hibrit metotlar da Onerilmistir (Gonzalez-Audicana ve dig, 2004). Bu
metotta; MS goriintiisiinden THS doniisiimii yardimiyla elde edilen yogunluk (I)
bileseni ile PAN goriintii arasinda histogram uyumlastirma iglemi yapilir (Gonzalez-
Audicana ve dig, 2004). Histogrami uyarlanmis PAN goriintiiniin wavelet doniistimii
alinir. PAN goriintiiden elde edilen yaklagiklik goriintiisii ile I bilesenin histogramlari
uyumlastirilir (Gonzalez-Audicana ve dig, 2004). Histogrami uyarlanmis I bileseni
yine dalgacik doniisiimiinden gegirilir. PAN’ dan elde edilen detay altbantlari, I
goriintiistinden elde edilenlerin yerine yerlestirilerek ters dalgacik doniislimi
uygulanarak yeni | goriintiisii elde edilir. Son olarak ters IHS doniistimii yardimiyla

flizyon goriintiisii elde edilir (Gonzalez-Audicana ve dig, 2004).

(Choi ve dig, 2005) tarafindan 6nerilen curvelet ve contourlet gibi yapilarla, goriintii
ayristirtlmas1 ve birlestirilmesi esasina dayanan bir ¢oklugdziiniirliikk ayrigtirma
analizi yontemi olan metotta son dénemlerde kullanilmistir. Curvelet doniisiimiiniin,
kenarlar1 dalgacik doniisiimiine gore daha iy1 korudugu bilgisinden yararlanilarak,

dalgacik doniisiimiine gére daha iyi sonuglar elde edilmesi amaglanmustir.



Dalgacik doniisiimiinde bulunan altérnekleme ve iistornekleme adimlari, doniisiim
zamanla degisen olmasina neden olur (Nunez ve dig, 1999). Bunun bir sonucu
olarak, flizyon sonucunda istenmeyen yapaylik ve bozulmalar olusur. Bu durumu
engellemek i¢in, altorneklemesiz dalgacik doniisiimleri Onerilmistir. Bunlardan,
fiizyon i¢in en sik kullanilant A trous Wavelet doniisiimii (ATWT) tabanli fiizyon
incelenerek, bu yontemi temel alan flizyon yontemleri irdelenmistir (Nunez ve dig,

1999).

ATWT doniistimii, giris goriintlisiiniin basit bir maskeyle konvoliisyonuna karsi
diiser. Konvoliisyonun sonucunda yaklasiklik altbandi elde edilirken, yaklasiklik
gorlintlisti ile giris goriintiisii arasindaki fark detay altbandini verir. Daha ileri
seviyelerde altbantlar1 elde etmek i¢in, yaklasiklik altbandi konvoliisyona tabii
tutulur. Zamanla degismezlik 6zelligini saglamak icin, her seviyede maskenin
boyutu, aralarina sifir yerlestirilerek, iki katina c¢ikarilir. ATWT ile ayristirilan
altbantlardan goriintiiyli elde etmek i¢in, son seviye yaklasiklik altbandi ile detay
altbantlarin1 toplamak yeterli olacaktir. Bu da islem yiikiiniin oldukca azalmasini
saglamaktadir. (Nunez ve dig, 1999) tarafindan Onerilen, yer degistirme metodu
(SW), toplamsal metot (AW), ve toplamsal yogunluk bileseni metodu (AWL)
incelenmistir. SW metodunda, MS goriintiisiinden elde edilen detaylarin yerine, PAN
goriintiisinden elde edilen detaylar yerlestirilirken; AW metodunda, PAN
goriintiisiinden elde edilen detaylar direkt olarak MS goriintiisiine ilave edilir (Nunez
ve dig, 1999). AWL metodunda ise, ilk olarak; MS goriintiistinden THS dontisiimii ile
parlaklik (I) bileseni elde edilir,ardindan; PAN goriintiisiiniin histogrami, elde edilen
| bileseninin histogramima uydurularak detaylari g¢ikartilir,sonra; bu detaylar, MS
goriintiiniin | bilesenine ilave edilerek elde edilen yeni I bilesenini kullanarak ters
[HS doniisiimii uygulanir ve sonug goriintiisii elde edilir (Nunez ve dig, 1999). AWL
metodunun gelistirilmis ve tek denklem haline indirgenmis olan AWLP metodunda
ise. PAN detaylan bir katsayiyla ¢arpilarak MS goriintiiye ilave edilir (Otazu ve dig,
2005).

AWLP metodu da dahil anlatilan metotlarin en biiyiik problemi, asir1 detay ilavesidir.
Bunu engellemek icin farkli yontemler Onerilmistir. Bunlardan ilki gelistirilmis
AWLP (IAWP) metodur (Kim ve dig, 2011). Bu metotta, PAN goriintiisiinden elde
edilen detay altbandindan, o seviyedeki yaklagiklik altbandinin detaylar1 ¢ikarilir
(Kim ve dig, 2011). Boylelikle yiiksek gegiren detay elde etmek yerine



siirlandirilmig detaylar elde edilir (Kim ve dig, 2011). Elde edilen detaylar. AWLP
deki formiil yardimiyla MS goriintiiye ilave edilir (Kim ve dig, 2011). Bu yontemle,
asir1 detay ilavesi problemi azalmis olmakla beraber, bu defa az detay ilavesi

sorunuyla karsilagilir.

Lokal metotlar olarak da genelleyebilecegimiz, uyarlamali bir mantikla c¢aligan,
(Garzelli ve Nencini, 2005) tarafindan 6nerilen CBD ve ECB metotlarinda ise, PAN
detaylari, MS goriintiiye belli bir agirliklandirma yardimiyla ilave edilir. CBD
metodunda, NxN lik bir pencerede agirlik hesaplanir ve bu agirlik ilgili PAN detay1
ile carpilarak MS goriintiiye eklenir (Garzelli ve Nencini,2005). Ilgili agirlik
katsayist her piksel i¢in o pikseli merkez alan NxN lik pencerede, MS ile PAN
goriintlislinlin standart sapmalarinin orani olarak belirlenir. Ayrica, ayni pencerede
hesaplanan lokal korelasyon katsayisinin belirli bir degerin iistiinde olmas1 sarti
aranir. Bu sart1 saglamayan piksellerde, detay ilavesi yapilmaz. CBD metodunda,
bazi bolgelerde hi¢ detay ilave edilmiyor olmasi, bu yontemin en dnemli problemi
olarak goze ¢arpar (Garzelli ve Nencini,2005). Hig¢ detay ilave edilmemesinin yanlis
oldugu ve bu sorunu gidermek maksadiyla, bu yontemin gelismis bir versiyonu olan
ECB yontemi onerilmistir (Garzelli ve Nencini,2005). Bu yontemde, islem yapilacak
pikseli merkez alan NxN lik bir pencere igerisinde MS ve PAN goriintiilerinin
standart sapmalarinin orani ile ayni pencerede hesaplanan lokal korelasyon ile tiim
goriintii ilizerinde hesaplanan global korelasyon orani hesaba katilir. Her iki
yontemde de kararsizliklart engellemek icin agirhik katsayilarinin ampirik olarak

belirlenen degerden biiyiik olmamasi saglanir.

Bir bagka yontem de, (Garzelli,2008) tarafindan 6nerilen, minimium ortalama karesel
hatayr (MMSE) optimize edecek sekilde pankeskinlestirmeyi gerceklemektir. Bu
yontemde, flizyon sonucu ile orijinal MS goriintii arasindaki MMSE’ yi optimize

edecek flizyon sonucunu kestirmeyi amaglamistir (Garzelli,2008).

Son yillarda, seyrek (sparse) gosterim yardimiyla pankeskinlestirme gerceklenmeye
baglanmistir (Cheng, M. ve dig,2014; Vicinanza, M.R. ve dig,2015). (Cheng, M. ve
dig,2014) tarafindan 6nerilen yontemde, orijinal MS ve PAN goriintiisiinden rasgele
bir bigimde sozliikler olusturulur ve elde edilen sozliikler K-SVD metodu yardimiyla
egitilip, pankeskinlestirmenin ger¢eklenmesi amaglanir. (Vicinanza, M.R. ve

dig,2015) tarafindan Onerilen yontemde, seyrek gosterim tiim goriintii i¢in degil,



sadece detaylar tiizerinde uygulanarak, kaybolan bazi detaylarin kestiriminin

yapilmasina ¢alisilmistir.

1.3 Tezin Katkilar1

ATWT yonteminde elde edilen detaylarin asir1 oldugu bilindigi i¢in Onerilen
yontemlerin tamami, PAN goriintiisiinden detaylar1 elde ettikten sonra, detaylarin
katsayilarla azaltildigi veya arttirildign goriilmektedir. Onerilen ve tezin ana
konularini olusturan yontemlerin, bu yontemlerden bir farki, detaylarin kontrollii
olarak ilave edilmesinin, detay ¢ikarimindan sonra degil, detay ¢ikarimi esnasinda

yapilmasinin saglanmasidir.

Bu tezin ana konusunu olusturan yontemlerin ilki bilateral siizgecleri temel alan

pankeskinlestirme metotlaridir.

Bilateral siizgegler, oOzellikle giiriiltii giderme alaninda kullanilmis olan bir
stizgecleme yoOntemi olup, doniisiimii yaparken piksellerin hem konumsal hem
uzamsal bilgilerini géz Oniine alarak siizgecleme yapmaktadir (Paris ve dig, 2009).
Bilateral siizgeglerden ATWT benzeri bir yap1 olusturulabildigi goriilmektedir (Hu
ve Li, 2012). Konumsal ve uzamsal parametrelerin uygun bi¢imde belirlenerek
fizyon i¢in kullanilabilecegi goriilmiis ve flizyon yoOntemleri Onerilmistir. Bu
stizgeclerle elde edilen detay altbantlarinin, ATWT gibi yiiksek geciren degil, [AWP
de oldugu gibi detay smirlandiran oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, flizyon
sonuglarinin, ATWT tabanli yontemlerede goriilen asir1 keskinlestirme sorununu bir

miktar azalttig1 gozlemlenmistir.

Bilateral siizgecleri temel alan ¢esitli flizyon yontemleri 6nerilmis, bildiri ve makale
olarak sunulmustur. Bunlardan ilki yerdegistirme metodudur (Kaplan ve Erer, 2012).
Bu metotta, MS den elde edilen detaylar, PAN dan elde edilen detaylarla
degistirilmistir. Ikinci metot ise, toplamsal metottur ki; bu metotta PAN detaylar1 MS
goriintiiye dogrudan eklenmistir (Kaplan ve Erer, 2012). Ugiincii ydntem; MS
goriintliniin IHS doniisiimii ile elde edilen parlaklik bilesenine PAN detay: ilave
edilerek ters IHS doniisiimii uygulanmistir (Kaplan ve dig, 2012). Dordiincii yontem,
AWLP de kullanilan luminans yonteminin bilateral siizgeglere uyarlamasidir (Kaplan
ve Erer, 2014). Bilateral siizgegleri temel alan yontemler, kars1 diisen ATWT tabanl

yontemlere {istiin gelmistir.



Bilateral siizgeglerle flizyon yapilirken, dikkat edilmesi gereken en onemli nokta,
konum ve uzamsal parametrelerin kestirimidir. Yiiksek degerli parametreler
yontemin Gauss slizgece yakinsamasina neden olurken, diisiik degerli parametreler,
sonug goriintiisiinlin asir1 keskinlesmesine neden olmaktadir. Parametre kestirimi i¢in
farkli goriintiiler incelenmis olup, konumsal parametrenin, tiim goriintiilerde ayni
degerde alinabilecegi goriilmiistiir. Uzamsal parametrenin ise giris gorlintiisiiniin
Ozelliklerine gore degiskenlik gosterdigi gdozlemlenmis ve her goriintli i¢in optimuma
yakinsayan bir formiilasyon elde edilmistir. Farkli uydularin farkli goriintiilerinde bu

degerler kullanilmis olup, sonuglarin oldukea iyi oldugu goriilmiistiir.

Tezin ikinci énemli bashgi agirliklandirilmis ATWT (WATWT) doniisiimii olarak

adlandirilan metottur.

Bilateral siizgeglerde kullanilan konumsal parametrenin fiizyon sonucuna fazla etki
etmedigi gozlemlenmistir. Bu parametrenin devre disi birakilarak, yerine ATWT de
kullanilan Bskiibik spline siizgeci konularak yeni bir doniisiim tanimlanmistir. Bu
dontigiimiin (Hanika, 2011) tarafindan onerilen kenar koruyan dalgacik doniisiimiine
benzer oldugu goriilmiistiir. Bu yontemin bilateral siizgeglere yakin degerler elde
ederken, tek parametre hesabi yapilacagi icin daha hizli oldugu goriilmiistiir.
Bilateral siizgegleri temel alan ve yukarida ifadesini bulan tiim ydntemlerin,
WATWT ye uyarlanmus halleri &nerilmistir. Onerilen ydntemlerin gercekten de

bilateral siizgeclere yakin sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Lokal yontemler olarak ifade edilen CBD ve ECB yontemlerinin, belli goriintiilerde
daha 1yi sonuglar verdigi gercegini gozonilinde bulundurarak, WATWT iizerinden
lokal bir yontem onerilmistir. Bilindigi lizere CBD ve ECB yontemlerinde, PAN
gorlintiinli detaylari, MS goriintiisiine, uyarlamali olarak degisen agirliklandirmalar
yapilarak eklenmektedir. WATWT yonteminde bunu saglamak i¢in, PAN
detaylarmin hesaplanmasi esnasinda, uzamsal parametrenin uyarlamali olarak

bulunmasi saglanmistir. Elde edilen detaylar, MS goriintiiye ilave edilmistir.

Bu tez su sekilde diizenlenmistir: ilk boliim goriintii fiizyonunun tanimu, literatiirde
kullanilan pankeskinlestirme yontemleri ile dnerilen yontemleri icermektedir. Ikinci
boliimde, pankeskinlestirme i¢in kullanilan goriintii  kiimelerinin = 6zellikleri
anlatildiktan sonra, nicel karsilastirmanin nasil yapilabilecegine dair bilgiler

verilmistir.Ugiincii boliimde, literatiirde kullanilan bazi piksel diizeyinde fiizyon



algoritmalarinin teorik yapilarint kapsamaktadir. Bu bolimde sirasiyla, IHS
Doniistimii, PCA dontisgimii, A Trous Dalgacik Dontligimii (ATWT), tabanh
pankeskinlestirme yontemleri anlatilmistir. Dordiincii boliimde, 6nerilen yontemlerin
ilki olan bilateral siizge¢ temelli metotlar ele almmustir. Ilk olarak bilateral
stizgeclerle ilgili teorik bilgi verilmis, ardindan, pankesekinlestirmenin nasil
yapilacagi anlatilmistir. Besinci bolimde onerilen WATWT doniisiimii teorisi
anlatildiktan sonra, pankeskinlestirme islemlerinin nasil yapilacagi yer almaktadir.
Altinc1 boliimde, gorintii kiimeleri kullanilarak elde edilen pankeskinlestirme
sonuclary; gorsel ve nicel olarak ele alinmistir. Yedinci bolimde, sonuglar

tartisilmastir.



2. PANKESKINLESTIRME SONUCLARININ NiCEL
KARSILASTIRILMASI

2.1 Kullanilan Goriintiiler

Pankeskinlestirme yontemleri SPOT, IKONOS ve Quickbird uydularindan elde
edilen goriintiilere uygulanmistir (Centre National d’Etudes Spatiales, 2013; Space
Imaging, 2000; Digitalglobe, 2003). Buuydulara ait pankromatik ve ¢oklug¢oziiniirliik

goriintiilerinin 6zellikleri Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Uydulara ait goriintiilerin 6zellikleri.

Uydu Sensor Bant  Spektral Aralik Gorxggﬁun Coziintrlik
1=B 450 - 520 pm
=G 520-600 um 2.44-288m

QuickBird-2 Coklugoziiniirliik

3=R 630-690 um  16.5 X 16.5 km
4=NIR 760 - 900 um
Pankromatik Pan 760 - 850 um 61-72cm
1=B 455 - 520 um
PR, 2=G 510 - 600 pm
IKONOs-2 Coklugdziimiirlik 320 (a0 ™00 T 11 ki
4=NIR 760 - 850 um
Pankromatik Pan 760 - 850 um 1m
1=G 500 - 590 pm
2=R 610 - 680 pm

4m

spoT-5  Cokluedziinirlik oo 780 890 um 11X 11 km Sm
4=SWIR 15801750 um
Pankromatik Pan 480-710pum 2.5 m

2.2 Nicel Analiz Kriterleri

Hangi flizyon yapisinin daha iyi oldugu bazen gorsel olarak ayirt edilebilmektedir.
Ancak, gorsel yanilma olabilecegi gibi, ileri goriintii isleme adimlarinda daha koti
sonuglar alinabilir. Bu nedenle fliizyon goriintiilerinin kalite analizlerinin nicel olarak
yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu amagla belirlenen cesitli istatistiksel kriterler asagida

siralanmustir.



2.2.1 RMSE (root mean square error—ortalama karesel hatanin karekokii)

RMSE c¢ok iyi bir spektral kalite gostergesidir. iki goriintii arasindaki hatanin
karelerinin toplaminin ortalamasinin karekokiine karsilik gelir. Bu 6l¢iim her bir
pikseldeki ortalama bozulma miktarini belirler. Coklu spektral bandlarin her biri ile
ilgili, fiizyon sonucu elde edilmis gorintii bantlari arasinda RMSE hesabi yapilir.
MS(m,n) ve F(m,n) , MXN boyutunda olan goriintiilerin (m,n). pikselini ifade etmek

tizere tek bantl fiizyon igin RMSE esitligi (2.1) de verilmistir.

M N

1

RMSE(MS,F) = |~ Z ZIMS(m.n) — F(m,n)|? (2.1)
n=1

m=1
RMSE degeri ne kadar diisiikse, spektral 6zellikler o kadar korunmus demektir.

2.2.2 CC (Korelasyon katsayisi)

Korelasyon katsayist yardimiyla iki goriintiiniin birbirine benzerligi Olg¢iilebilir.
Korelasyon katsayis1 +1 ile -1 arasinda deger alir. Katsaymin +1 olmasi iki
goriintlinlin esit olmas1 anlamina gelir. -1 degerindeki korelasyon katsayist ise iki
gOriintlinlin birbirine tamamen zit oldugunu gosterir. Korelasyon katsayisi (2.2)
esitligi ile hesaplanir.

Corr(MS,F) = %=1 Zivzzl(MSmn — MSort) (Fn — Fort) (22)

\/Z%=1 Zivzzl(MSmn - MSort)z %zl Zivlzl(pmn - Fort)z

Yukaridaki esitlik tek bantl1 bir goriintiiniin fiizyon sonucu ile referans MS goriintiisii
arasindaki korelasyonun hesabidir. Korelasyon degeri, iki goriintii arasindaki
benzerligi Ol¢tiigiine gore, hesaplanan korelasyon degerlerinin miimkiin oldugunca

yiiksek olmas1 beklenir.

2.2.3 RM (Ortalama Degerdeki Bagil Kayma)

Flizyon goriintlisiiniin ortalama piksel degerinin referans MS goriintiisiine gore ne

kadar kaydigin1 ifade eder.

|MSort - Fortl
RM =9 —————
A us,, (2.3)
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Yukaridaki bagil kayma degeri, tek bantli fiizyon islemleri i¢indir. Bagil kayma ne
kadar azsa, sonu¢ goriintiisii o derecede referans MS goriintiisiine yakindir.

Dolayistyla, RM degerinin “0” a yakinsamas1 beklenir.

2.2.4 SAM (Spektral Acisal Hata)

SAM degeri, iki vektor arasindaki acginin ifadesidir (Alperone ve dig, 2004).
Asagidaki sekilde formiile edilmistir.

(MS,F)

SAM = arccos (—||M5||2||F||z) (2.4)

Burada F ve MS, smrasiyla fiizyon sonucu ve orjinal goriintiiniin belli bir
konumundaki koordinat degerlerine karsi diismektedir. Yukaridaki SAM degeri
fiizyon ve referans goriintiiniin belli bir koordinattaki agisal farkini ifade eder. (2.4)
deki SAM degerleri tiim pikseller icin hesaplanip ortalamasi alinir. A¢inin degerinin
az olmasi, referans MS goriintii ile sonu¢ goriintlistiniin bantlar arasi iligkilerinin

benzer oldugu anlamina gelir. Dolayisiyla, degerin “0” a yakinsamas1 beklenir.

2.2.5 ERGAS (The Relative Global Dimensional Synthesis Error)

Wald (2000) tarafindan, ERGAS metrigi, asagidaki sekilde tanimlanmastir,

ERGAS—lOOh 1i
B l |N

i=1

RMSE?(MS,, F;)
M?

(2.5)

Burada h ve 1, swrasiyla yiiksek ve diisiik uzamsal ¢oziiniirlikli goriintiilerin
¢cOziinlirlik degerlerine kars1 diiserken, M;, referans MS goriintiisiinlin 1. bandin
ortalama radyansma karst diigmektedir. ERGAS degeri MS goriintii ile flizyon
gorlintiisii arasindaki global hatayr hesapladigindan, ERGAS degerinin “0” a

yakinsamasi gerekir.

2.2.6 SERGAS (The Spatial Relative Global Dimensional Synthesis Error)

Lillo-Saavedra ve dig. (2005) tarafindan oOnerilen SERGAS degeri, PAN
goriintlislintin, herbir MS bandi1 ile histogram uyarlama yoluyla elde edilen
bantlardan elde edilen ¢oklugdziiniirliikk goriintiisii ile flizyon goriintiisii arasindaki

ERGAS degerine kars1 diiser. SERGAS, asagidaki sekilde tanimlanmistir,

11



h |1 <~ RMSE2(PAN, F))
SERGAS = 100~ —z o
i

I |N. (2.6)

=1
Burada PAN;, PAN goriintiisiiniin, referans MS goriintiisiintin i. bandinin histogrami
uyarlanmig halidir. M; , histogrami uyarlanmis ¢oklugoziiniirlik PAN goriintiisiiniin
1. bandin ortalama radyansina kars1 diismektedir. SERGAS degeri PAN ile fiizyon

goriintlisii arasindaki global hatayr hesapladigindan, bu degerin “0” a yakinsamasi

gerekir.

2.2.7 Q (Universal Image Quality Index) ve Q4

Kalite indeksi Q, korelasyon kaybi, luminans ve kontrast bozukluklarin
kombinasyonundan modellenmis bir distorsiyon ifadesidir (Bovik ve Wang, 2002).
Kalite indeksinin formiilasyonu (2.7) deki gibidir.

OmsF 2UmsUF OmsOF

ulQ = (2.7)

2 2 2 2
OmSOF Uys+MF Ops+OF

Q4, 4 bantl bir fiizyon goriintiisiinde her bir bant i¢in hesaplanan kalite indeksinin
ortalamasini ifade eder. Q degeri hesaplanirken goriintii izerinde NxN lik bir pencere
gezdirilir. Buradaki N degeri 16 ile 128 arasinda degisebilmektedir. Q4 {in
alabilecegi en yiiksek deger “1” olabilir ve bu deger ideal sonuctur.

2.2.8 ONR

Alperone, herhangi bir referans goriintiiye ihtiya¢c duymayan QNR kriterini agagidaki
sekilde ifade etmistir (Alperone ve dig, 2008).

QNR = (1= D3)(1 = Ds) (2.8)

Burada D, ve Ds sirasiyla radyometrik ve uzamsal distorsiyonu ifade etmektedir.

L L
1
Dy = m; ;m(Msl.Msr) —Q(F, B
r+l

(2.9)

L
1 —
D = z;m(Msl,Psz) ~ (R, PAN)|

12



Buradaki PAN, PAN goriintiisiiniin kaynak goriintii olarak kullanilan MS
gorlntiisiinlin  ¢oziiniirliigiine indirgenmis halidir. Radyometrik ve geometrik
distorsiyon, goriintiideki bozulmalar1 ifade ettigine gore bu degerlerin “0” a
yakinsamasi beklenir. QNR degeri ise en fazla “1” e ulasabilmektedir ve flizyon

sonucunda bu degere yakinsamaya calisilmaktadir.

2.3 Referans Goriintii Olusturma

Yukarida anlatilan kriterlerin biiyiik bir kism1 fiizyon goriintiisii ile orijinal fiizyon
goriintiiniin  karsilastirilmasini igermektedir. Kiyaslanabilecek orijinal bir flizyon
goriintiisti  bulunamadigindan, Wald ve dig. (1997) protokolii yardimiyla
karsilagtirmalar yapilmistir. Bu protokole gore; orijinal PAN goriintiisiiniin
¢coziinlirliigh MS  gorlintlisiiniin -~ ¢Ozlinlirliigi  seviyesine indirgenirken MS
gorlintlisiiniin  seviyesi de orijinal PAN gorintiisiiniin indirgenme oraninda
indirgenir. Elde edilen ¢oziniirliigi diisiiriilmiis MS ve PAN goriintiileri fiizyona tabi
tutularak elde edilen flizyon goriintiisiiniin ¢6ziiniirliigiiniin orijinal MS goriintiisiine
yakinsamasi beklenir. Bu sayede yukarida anlatilan kriterlerin hesaplanmasi miimkiin

hale gelir.

Goriintii  ¢ozlinlirliigiiniin ~ diistiriiliirtken izlenilen yontem fiizyon sonucunun
giivenirliligini dogrudan etkilemektedir. Pratikte dogrudan c¢oziiniirliik diisiirme,
ozellikle yiiksek c¢oziiniirliiklii ve/veya yerlesim alanlar1 gibi asir1 detaylarin oldugu
gorlntiilerde pek uygulanabilir olamamaktadir. Bunun ana sebebi goriintii sisteminin
modiilasyon transfer fonksiyonudur (MTF) (Aiazzi ve dig, 2006). Ger¢ek sistemlerin
MTF’ leri genellikle ¢an seklinde olup 2 Nyquist frekansindan ¢ok daha diisiiktiir.
Ayrica MS sensorlerin her biri kendi i¢inde ve PAN sensorlerden farkli MTE’ lere

sahiptirler.

Aiazzi ve dig. (2006) da ifade edildigi gibi PAN goriintiiniin ATWT yardimiyla
indirgenmesi MTF baz alinarak yapilacak indirgemeye olduk¢a yakindir. Dolayisiyla
PAN goriintii i¢in indirgeme islemini ATWT ile yapmak daha kolay olacaktir.

13
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3. COKLU SPEKTRAL (MS) VE PANKROMATIK (PAN) GORUNTULER
ICIN FUZYON YONTEMLERI

MS ve PAN goriintiilerinin fiizyonu i¢in birgok metot dnerilmistir. Bu metotlarin bir

kismi bu ¢alismada ele alinacaktir.

3.1 IHS (Intensity-Hue-Saturation) Doniisiimii Tabanh Fiizyon

IHS sistemi; renklerin parlaklik, ton ve doygunluk degerlerine gore siniflandirildigi
bir renk sistemidir. Bu doniisim yardimiyla fiizyon islemi, RGB sistemindeki
goriintiiniin uygulanan bir doniisiim aracilig1 ile IHS sistemine ¢evrilip elde edilen
parlaklik degerinin pankromatik goriintii ile yer degistirmesi ve ters IHS dontisiimii

yardimiyla yeni goriintliniin elde edilmesi seklinde gerc¢eklenir (Tu ve dig, 2001).

3.1.1 IHS doniisiimii

IHS metodu, RGB goriintiiyli uzamsal ve spektral bilesenlerine ayirir. Intensity, bir
goriintlinlin toplam parlakligini ifade eder ve tek renkli goriintiilerin en kullanish
tanimlayicisidir. Hue ise baskin dalga boyunu ifade etmektedir. Son olarak

Saturation, goriintiiniin griye gore safligini ifade eder (Tu ve dig, 2001).

IHS dontisiimiinde genellikle silindirik veya kiiresel koordinatlar ile belirlenen IHS
degerleri, lineer bir doniisiim kullanilarak v, ve v, degerleri aracilig ile kartezyen
koordinatlara eslestirilir (Tu ve dig, 2001). Dairesel model i¢in doniisiim ve ters

dontisiim esitlikleri (3.1) ve (3.2) de verilmistir.

1117
_am 3 3 3
T sy .
S= |vZ+v2 v, ? _61 Z B (1)
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-1 1
1 —= —
v, = Scos(H) g E E UI
v, = Ssin(H) 5 1 55 vl (3.2)
N/

3.1.2 THS fiizyon yontemi

IHS renk sistemindeki parlaklik bileseni (I) goriintiiniin uzamsal frekanslart ile
ilgilidir ve cogunlukla pankromatik gorlintiiyle benzesmektedir. Bu 06zellikten
yararlanilarak, yiiksek uzamsal ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii ile diisiik uzamsal
¢Oziinilirliklii renk bilgisi igeren goriintli flizyona tabi tutulur. Goriintii fiizyonunu
gerceklestirmek i¢in, ¢oklu ¢oziiniirlikli (MS) goriintiiniin {i¢ bandi (kirmizi=R,
yesil=G, mavi=B) RGB renk uzayindan IHS renk uzayma doniistiiriiliir. Daha sonra
Intensity goriintliniin yerine PAN yerlestirilir. Daha iyi kalitede goriintii elde
edebilmek icin, yer degistirme isleminden Once, pankromatik goriintii ile parlaklik
bileseni iizerinde histogram uyumlastirma islemi yapilmalidir. Yer degistirme
isleminden sonra, PAN gorlinti ile H ve S goriintileri birlikte ters IHS

dontisiimiinden gegirilerek flizyon goriintiisii elde edilir (Sekil 3.1).

PAN

Histogram
uyarlama

Ms PAN!

IHs | H Ters
IHS

Sekil 3.1 : IHS goriintii flizyonu diyagramau.

IHS déniistimlii pankeskinlestirme formiilii asagidaki bigimde olur.

-1 1
1 —_ —_
Ryeni V2 2| /PAN
Gyeni | =1, —1 —1 ( ! ) (3.3)
Byeni VZ 2|\ V2
1 v2 0
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PAN goriintii ile I bileseni arasindaki korelasyon yiiksekse, fiizyon tatmin edici bir
sonug verir. Pratikte ise, bu iki goriintii arasindaki korelasyon, ¢ogunlukla diisiik
olmaktadir. Bu yiizden, IHS flizyon yontemi MS goriintiiniin orjinal renklerinin
spektral degerlerini bozmaktadir ve bu durum ydntemin en onemli sorunlarindan

biridir (Tu ve dig, 2004).

IHS doniistimlii fiizyonu daha hizli hesaplamak miimkiindiir (Tu ve dig, 2004). (3.3)

denklemini asagidaki bigcimde yeniden yazilirsa:

-1 1
1 — —
Ryeni V2 2|1+ (PAN =) R+ (PAN — 1)
Gyeni | = 1 -1 -1 ( 21 ): G + (PAN -1 (3.4)
Byeni V2 2 U2 B + (PAN — 1
1 V2 0

Yogunluk degerini su sekilde hesaplamanin da dogru oldugu gosterilmistir (Tu ve

dig, 2001).

R+G+B
r=—5— @5)

MS goriintiilerin genellikle dort banttan olustugu bilinmektedir. Dolayisiyla
yogunluk bileseni asagidaki sekilde de hesaplanabilir (Tu ve dig, 2004).

R+ G+ B+ NIR

I= 7 (3.6)

Bu durumda fiizyon sonucu elde edilen MS bantlar, asagidaki gibi verilebilir:

Ryeni = R+ PAN — I
Gyeni = G + PAN — |
) (3.7)
Byeni = R + PAN — |
NIRyepn; = NIR + PAN — |

Ozellikle kirsal alanda NIR degerleri oldukca yiiksek c¢ikacagindan (3.6) daki
yogunluk hesabinin (3.5) den daha biiyiik sonuglar ¢ikaracag: asikardir.

R+G+B+NIR R+G+B
7 >— (3.8)
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Bu durumda;
3*NIR>R+G+B (3_9)

sonucuna ulagilir. IHS ve GIHS icin en Onemli problemlerden biri renklerin
bozulmasidir. IKONOS gibi yiiksek ¢oziintirliiklii gériintiilerde bunu engellemek icin
yogunluk bilesenini (3.6) lizerinden yapilacak su degisiklik ile azaltmak gerekir (Tu
ve dig, 2004).

. R+axG+bxB+ NIR
I= 3 (3.10)

Burada, a ve b fiizyon sonuglarina gore belirlenen katsayilar olup a+b =1

olmalidir. Bu yonteme Genellestirilmis IHS (GIHS) yontemi de denir.

3.2 PCA Tabanh Fiizyon

MS sensorleri EM spektrumunun ¢ogunlukla yakin bantlarindan bilgi topladig: igin
gereksiz bilgi depolarlar. PCA, yeni bantlar olusturarak, orijinal bilginin biyiik
kismim tutarak orijinal bantlar1 sentezler. Ilk temel bilesen PC!, PCA’ e giris olan
tiim bantlarda ortak olan bilgileri tutar. ilk bilesen, IHS deki I ile benzerlik gosterir.
Fiizyon islemi de IHS ye benzer sekilde PC! yerine PAN goriintiiniin yerlestirilip
ters PCA doniisiimiiyle flizyon goriintlisiiniin olusturulmasiyla gergeklestirilir
(Gonzalez-Audicana ve dig, 2004). MS gorintisiinin PCA doniistimi, IHS

dontigiimiine benzer bigimde ifade edilebilir (Tu ve dig, 2001).

PC
H=tan™?! (P_;) pCt B11 D12 D13 /R
2 (PCZ>= @21 Da2 023 (G) (3.12)

S= |PC;+PC2 pC? @31 P32 @33[\B

Buradaki, H ve S bilesenleri, IHS den daha farklidir. @, degerleri ise, RGB
vektorelerinin kovaryans matrisinin 6zvektorleridir. PCA tabanli pankeskinlestirme

formiilii agagidaki bicimdedir (Tu ve dig, 2001).

Ryeni P11 D12 D3| /PAN
Gyeni = ®21 ®22 ®23 (PCZ) (312)
(2)31 (2)32 (2)33 PC3

Byeni
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PCA yontemiyle pankeskinlestirme yapilmasi, islemsel agidan biiyiikk bir yiik
getirmektedir. Bunun yerine, PCA doniisiimiinii pseudo KL doniisiimii (PSKL) ile
ger¢eklemek miimkiindiir (Tu ve dig, 2001).

1 1 1
ppC?t i 3 31 R
21=| = —
)3 o = o1
-1 1 -1
4 2 4

Bu durumda, pankeskinlestirme formiilii su sekilde olusur.

1 1 22 (| 2
R. . 3 3
Foent 4 |(PANY  (PAN 1 | ppee
yeni |=|1 O § PPC* |=|PAN |+]| O 3 |\ppc3
Byen: ppc3/  \PAN 3
g T - 1 2
Y 3 (3.14)

R + (PAN — PPCY)
=| G+ (PAN — PPC?
B + (PAN — PpC?

PCA tabanli goriintii fiizyonu ile ilgili diyagram Sekil 3.2. de verilmistir.

PAN

Histogram
uyarlama

PCt )
MS PANFE

PCA Ters

Diger Bilesenler PCA

Sekil 3.2 : PCA goriintii fiizyonu diyagrami.

Bu yontemde de IHS metoduna benzer olarak PAN goriintii ile MS goriintiisiiniin

birinci bileseni arasindaki korelasyon ne kadar yiiksekse o kadar iyi sonug elde edilir.
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3.3 Toplamsal Dalgacik Doniisiimii (ATWT) ile Fiizyon Yontemleri

Ayrik dalgacik doniisiimii, zamanla degismezlik (shift-invariance) 06zelligini
saglayamadig1 i¢in fiizyon gibi goriintli isleme uygulamalarinda sorunlara yol
acmistir (Ganzalo ve Jesus, 2004). Bunu 6nlemek igin ¢esitli yontemler onerilmistir.
Bunlardan en popiileri ve en iyi sonuglar vereni Toplamsal Dalgacik Doniisiimii

(ATWT) olmustur (Nunez ve dig, 1999).

ATWT’ yi ger¢ekleyebilmek i¢in, bir dlgekleme fonksiyonu kullanilmasi gerekir.
Nunez ve dig. (1999) tarafindan kullanilan Bj kiibik spline profiline sahip bir
Ol¢ekleme fonksiyonu kullanilabilir. B; kiibik spline kullanmak 5x5 lik maske ile

konvoliisyona kars: diiser.

1 4 6 4 1
4 16 24 16 4
h, =16 24 36 24 4 (3.15)
4 16 24 16 4
1 46 6 4 1

Bir I goriintiisiiniin konvoliisyonu sonucunda, ilk seviye temel bant bileseni I; elde

edilir.

Iy =1xhg (3.16)

Orijinal goriintii ile ilk seviye temel bant arasindaki fark, dalgacik diizlemi (wavelet

plane) olarak adlandirilan, ilk seviye dalgacik bilesenini verir.

wy, =I-1 (3.17)

Ayrisima devam etmek i¢in her seviyede h, siizgecinin degerlerinin arasina “0” lar
eklenerek, o seviyedeki temel bant ile konvoliisyon yapilarak, sonraki seviye temel

bandi elde edilir.

Iy=1_q % h_y (3.18)

Burada, I,, orijinal [ goriintiisiine karsi diismektedir. Her seviyedeki dalgacik

bileseni agsagidaki sekilde elde edilir.

Wi-g =l =114 (3.19)
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Bu durumda, “n” seviyeli bir ayristirmanin sonucunda, orijinal goriintiiyli yeniden
elde etmek icin gerekli olan yeniden yepilandirma formiili su sekilde yazilabilir

(Nunez ve dig, 1999).

I'= Z wi, + 1y (3.20)
=1

Burada, I,,, kalint1 terimini (residue) ifade eder. Yukarida anlatildig1 gibi, ATWT ile
her seviye ayrisimda bir yaklasiklik altbandi ile bir dalgacik bileseni olusur. Islemsel
acidan kolaylik saglayan bu yoOnteme, altbantlart toplayarak geriye c¢atma

yapilabildigi i¢in toplamsal dalgacik doniisimii de denmektedir (Nunez ve dig,

1999).

Toplamsal dalgacik doniisiimiinii temel alan pankeskinlestirme yontemlerinin bir
kism1 incelenmis olup asagida toparlanmustur.

3.3.1 Yer Degistirme Metodu (SW)

Bu yontemde MS goriintiiye ait wavelet diizlemleri, PAN goriintiiniin wavelet
diizlemleri ile asagidaki sekilde yer degistirilir (Nunez ve dig, 1999). Bu yontemin

asamalar1 agagida gosterilmistir.

Asama 1: MS goriintiiniin bantlar1t ATWT ile n tane wavelet diizlemine ayrigtirilir.

n
R = ZWRI + RTL
=1

n
G = 2 WGl + GTL
=1
n (3.21)
B = Z WBl + B—n
=1
n
NIR = Z WNIR[ + NIRn
=1
Asama 2: PAN goriintli, ATWT ile yine n tane wavelet diizlemine ayristirilir.
n
PAN = z Wpan, + PAN, (3.22)

=1
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Asama 3: Her MS bandinin wavelet diizlemlerinin yerine PAN’ a ait wavelet

diizlemleri yerlestirilir.

Asama 4: Yeniden yapilandirma asagidaki sekilde uygulanir.

n
Ryeni = Z Wpan, T Ry
=1

n
Gyeni = Z Wpan, T Gy
=1

(3.23)

NgE

Byeni WPANl + Bn

~
1l
fuy

NIRyen; =
l

Wpan, + NIR,,

n
=1

Yer degistirme metodunun sonucunda, MS goriintiiniin detaylar1 yerine PAN
gorlintlinlin  detaylar1 yerlestirildiginden, MS goriintiiye ait Onemli bilgiler

kaybolurken, yerini PAN goriintiideki 6nemli 6nemsiz bilgiler alir.

3.3.2 Toplamsal ATWT Metodu (AW)

Bu yontemde PAN goriintii, n tane wavelet diizlemine ayristirilir.

n
PAN = WPAN[ + PANn (324)
=1

Elde edilen dalgacik diizlemleri direkt olarak MS goriintiiniin bantlarma eklenir

(Nunez ve dig, 1999).

n
Ryeni = Z Wpan, + R
=1

n
Gyeni = Z Wpan, G
=1

(3.25)

Byeni WPAN, + B

NIE

l

Il
=

n
NIRyeni = WPANI+NIR
=1
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Toplamsal metotta, PAN goriintiisiiniin detaylar1 dogrudan MS goriintiiye ilave
edildiginden, yer degistirme metodunda kaybolan MS goriintiiye ait bilgiler de daha
iyl korunmus olur. Fakat dogrudan toplama yapildig1 i¢in asir1 keskinlik problemi
olusmasi beklenir.

3.3.3 Yogunluk (Intensity) Bilesenine Ekleme Yontemi (AWL)

Bu yontemin asamalar1 asagida gosterilmistir (Nunez ve dig, 1999).

Asama 1: MS goriintiiniin bantlarina IHS doniistimii uygulanir.

Asama 2: PAN goriintli ile MS goriintiiniin yogunluk bileseninin (I) histogramlari
esitlenir.

Asama 3: Histogrami eslenmis PAN goriintli, (3.20) de gosterildigi gibi n tane

wavelet diizlemine ayristirilir.

PAN =
!

Wpan, + PANy (3.26)

n
=1

Asama 4: Yeni [ bilesenini bulmak i¢in I bilesenine PAN goriintiisliniin wavelet

diizlemleri ilave edilir.

n
Iyeni = Z Wpan, +1 (327)
=1

Asama 5: Son olarak ters IHS doniisiimii yardimiyla yeni MS bantlar1 elde edilir.

Bu yontemde, dogrudan toplama yerine renk bilgisini baz alarak bir toplama yapilir.
Bu sayede MS e ait renk bilgisinin daha 1yi korunmasi hedeflenir. Bu yontem
ozellikle MS ve PAN goriintiisiinlin histogramlar1 arasindaki farkin az oldugu

durumlarda iyi ¢alisir.

3.3.4 Oransal Luminans-Additive Wavelet Luminance Proportional (AWLP)

AWLP metodu, MS goriintiisiiniin yogunluk bileseninin bir agirlik katsayisit gibi
kullamlmasiyla elde edilir (Otazu ve dig, 2005). Islemin asamalar1 asagida

verilmistir.

Asama 1: PAN goriintii, ATWT ile n tane wavelet diizlemine ayristirilir.
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n
PAN = Z WPAN[ + PANn (3.28)
=1

Asama 2: PAN goriintiiniin detaylar1 MS goriintlisiine oransal olarak agagidaki

bi¢imde eklenir.

n
R
Ryeni = R + z
yeni (R+G+B+NIR)/4 L WpaN,

G n
Gyeni =6t R G T B+ NIR)/4; Wean;
(3.29)

n
B
Byeni = B + E
yeni (R+G +B + NIR)/4 Ly Pt

NIR = NIR + NIk zn:
yeni = (R+G+B+NIR)/4 L WraN,
AWLP yonteminin sonuglart da AWL yontemiyle benzerlik gostermekle beraber cok
daha hizli bir yontemdir. Hem AWL hem AWLP yontemlerindeki sorun, kaynak
goriintiilerinin histogramlarinin benzer olmadigr durumlarda renk bilgisinin yeterice

korunamamasi ve bazi yapayliklarin (artifacts) sonug¢ goriintiisiinde ortaya

¢ikmasidir.

3.3.5 Gelistirilmis AWLP (IAWP)

AWLP nin flizyon sonuclarina yapayliklar eklemesini engellemek amaciyla
gelistirilen bu metotta, PAN goriintiiniin detaylarindan, PAN goriintiiniin  MS
¢oziiniirligndeki yaklasigi olan PAN goriintiisiiniin detaylart ¢ikarilarak, elde edilen
yeni detaylarin MS goriintiiye ilave edilmesi Onerilmistir (Kim ve dig, 2011).
Burada, PAN goriintiisiinlin = ¢Oziiniirligii ~ diistiriilirken  spektral  bilgilerin
korunabilmesi i¢cin MTF (Modulation Transfer Function) denilen yontem kullanilir.
Bu yontemle ilgili bilgi ilerleyen boliimlerde anlatilmaktadir. Metotla ilgili asamalar

asagida verilmistir (Kim ve dig, 2011).

Asama 1: PAN goriintli, ATWT ile n tane wavelet diizlemine ayrigtirilir.
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n
PAN = wpay, + PAN, (3.30)
=1
Asama 2: PAN goriintliniin bir yaklasikligi olan PAN goriintiisii de n tane wavelet

diizlemine ayristirilir. Buradaki PAN goriintiisii, PAN goriintiisiiniin MS goriintiisii ile

ayn1 uzamsal ¢ozliniirliikteki karsiligidir.

n
PAN = Z W, + PAN, (331)
=1
Asama 3: PAN ve PANgoriintiiniin detaylart MS goriintiisiiniin igerisine oransal

olarak asagidaki bicimde eklenir.

R

n
Ryeni = R4 R TG+ B + NIR)/4 4 , ! (PAN=PAD)
]:

G

n
G+ o
(R+G + B+ NIR)/4 2 1W(”AN1 PAN
}=

Gyeni -

(3.32)
B

n
Byent =B+ R G Y B NIR) /4 2 , " (PANPAND
]=

NIR -
NIRyeni = NIR + o e T B+ NIR) /42 W(pAN-PAN)
]:

Bu yontemle, diger yontemlerdeki gibi yiiksek gegiren degil, sinirlandirilmis detay
enjekte edilmis olur. IAWP yonteminin sonucunda, AWLP de ortaya c¢ikan
yapayliklar biiyiik oranda kaybolurken, detay bilgisinin de bir miktar kayboldugu

gortliir.

3.3.6 Context Based Decision Enjeksiyonuyla Fiizyon (CBD)

CBD yontemi toplamsal ATWT yontemindeki gibi PAN goriintiiniin  wavelet
diizlemlerinin MS bantlarina ilave edilmesiyle elde edilir. Ancak, burada wavelet
diizlemleri belirli bir agirlik katsayisi ile ¢arpildiktan sonra MS goriintiiye ilave
edilir. Her MS band1 icin ayr1 ayr1 hesaplanan bu katsayi, asagidaki bicimde elde
edilir (Garzelli ve Nencini, 2005).
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, oms(i,)) } ..

my———,C¢, ) =W

o (i,)) = {m n{UPANz(‘J) ¢ POD (3.33)
0, p(,j) < 6D

Burada p(i,j), MS ile PANI arasinda, (i,j) pixelini merkez alan NxN lik bir
pencerede hesaplanan lokal korelasyon katsayisidir. N pencere boyu 7 ile 11 arasinda
olmalidir. Burada, esik degeri (0), 0 < 8® < 1 olmalidir. 8 hesaplanirken, PAN
goriintiisiiniin spektral ozellikleri dikkate almnabilir. Ornegin, p;p, MS ile PAN
goriintii arasindaki global korelasyon katsayis1 olmak iizere 0 = 1 — p;p olarak
hesaplanabilir. Kirpma katsayis1 ¢ ise empirik olarak 2 < c < 3 olacak sekilde

belirlenir. Son olarak (3.25) su sekilde degistirilir (Garzelli ve Nencini, 2005).

(3.34)

n
NIRyen; = Z oct Wpan, + NIR
=1
Burada oL, tiim pikseller igin hesaplanan oL (i,j) degerlerini igeren matrisi ifade
etmektedir. Bu yontemde MS ile PAN goriintiilerinin istatistiksel ozellikleri de
hesaba katildigindan; MS ile PAN goriintiilerinin birbirine benzerliginin ¢ok az
oldugu (W degerinden daha kiiciik oldugu) durumda hi¢ detay ilave edilmezken,
benzerligin daha fazla oldugu durumda detay ilavesi yapilmaktadir. Bu ydntem
sonucunda, baz1 bolgelerde detay bilgi tamamen kaybolurken, MS goriintiisiine ait

renk bilgisinin daha iyi korunmas1 beklenir.

3.3.7 Gelistirilmis Context Based Decision Enjeksiyonuyla Fiizyon (ECB)

CBD yonteminde kullanilan o (i,j) degerinin baz1 durumlarda “0” olarak almmasi,
hicbir detayin flizyon goriintiisiine ge¢gmemesi anlamma geldiginden, flizyon

goriintiisiinde istenmeyen bulanikliklarin olusmasina sebep olur. Bunu engellemek
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icin gelistirilmis bir CBD metodu (ECB) 6nerilmistir. CBD ile arasindaki tek fark,

L (i,j)nin hesaplanisindadir (Garzelli ve Nencini, 2005).

p(l, ]) O-MS(i'j) C}

“l . . — .
c (L)) =min {5(1, D opan, o))’

(3.35)
Burada p(i,j), MS ile PAN, arasindaki global korelasyon katsayisidir. (3.35) den de
anlasilacag iizere, o\ (i, j)degeri higbir zaman “0” olmayacaktir, yani her durumda
az veya ¢ok bir detay ilavesi yapilacaktir. Bu sayede, CBD’ de gozardi edilen
detaylar nedeniyle olusan bulaniklik sorunlar1 bir miktar giderilmis olacaktir. Ayrica,
korelasyon bilgilerinin ilave edilmesi sayesinde, CBD’ deki bazi asir1 keskinlesen
bolgelerde de iyilestirme olmasi beklenmektedir [22]. ECB formiilii asagidaki

bigimde verilebilir.

(3.36)

n
NIRyen; = Z oct Wpan, + NIR
=1
Burada oL, tiim pikseller igin hesaplanan oL (i,j) degerlerini igeren matrisi ifade
etmektedir.Hem ECB hem CBD yonteminde NxN lik pencerenin nasil belirlenecegi
onemli bir sorundur. Biiyiik pencere boyutu daha bulanik, kiigiik pencere boyutu ise
asirt detay ilavesine neden olmaktadir. Ayrica, pencere boyu, gOriintiiniin
ozelliklerine (kiigiik detaylarin ¢ok oldugu sehir bolgeleri veya daha genis detaylh
alanlarin oldugu kirsal bolgeler) de baglidir. En ideal sonucu bulmak igin deneme
yanilma yapilmas: gerekmektedir. ECB yonteminin CBD ye en 6nemli {stlinligi,
benzerligin az oldugu noktalarda da detay ilavesi yapmasidir. Boylelikle daha fazla

detay bilgisi de saklanmis olur.

AWLP yonteminin, kii¢iik detaylarin daha ¢ok oldugu (sehir gibi) bolgelerde daha
1yi sonug verdigi gézlenirken, CBD ve ECB yonteminin daha genis detaylarin oldugu

(kirsal alan gibi) bolgelerde daha 1y1 performans gosterdigi goriilmiistiir (Luo, 2012).
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4. BILATERAL SUZGECLER iLE PANKESKINLESTIRME

Onceki boliimde anlatilan yontemlerde detay ilavesi yapilirken ATWT yardimiyla
elde edilen detaylar direk veya oransal olarak katilmaktadir. Yontemlerin daha fazla
iyilesmesi i¢in ilave edilen detaylarin azaltilmasi hedeflenmistir (IAWP). CBD ve
ECB yontemlerinde oldugu gibi detaylarin degisik bolgelerde farkli katsayilar ile
ilave edilmesi saglanmistir. Daha iyi sonuglar elde edilmesi i¢in ilave edilen detay
miktarmin azaltilmasi, diger bir ifadeyle, yiiksek geciren degil, sinirlt detay ¢ikarimi

(IAWP) hedeflenmistir.

Ayrica, yukarida anlatilan yontemlerde, detay ilavesinde yapilacak degisikliklerin
tamami, detay c¢ikarimindan sonra, detaylart agirliklandirma  yontemiyle
gerceklenmistir. Detaylarin ¢ikarimindan sonra degil, ¢ikarim esnasinda bunu
yapmak da miimkiindiir. Tez ¢aligmasinda 6nerilecek olan yontemlerde ise detaylarin
azaltilip arttirilmasi iglemi detay ¢ikarimindan sonra degil direkt olarak siizgecleme

islemi esnasinda gergeklestirilecektir.

4.1 Bilateral Siizgecler

Bilateral stizgegler, tipki Gauss siizgegleri gibi yumusatma (smoothing) yaparlar.
Gauss siizgeclerinden en onemli farklari ise, yumusatma islemini gergeklestirirken,
yakin piksel degerlerini de géz Oniine alarak kenar bilgilerini korumalaridir (Paris ve
dig, 2009). Bilateral siizge¢, yakin pikselleri uzaga tercih ederken, hem geometrik
yakinlik hem de fotometrik benzerlikleri dikkate alan bir yogunluk degeri
kombinasyonu olusturur. Geometrik yakinlik, uzamsal benzerligi ifade ederken,
fotometrik benzerlik, spektral benzerligi ifade eder (Hu ve Li, 2012). Dolayisiyla
bilateral siizge¢, uzamsal ve spektral iki Gauss siizgecininbir bilesimi olarak
goriilebilir. I girig goriintiisii, p gorilintiide siizgece girecek olan pikselin konumunu, q
stizgecte kullanilacak komsu pikselleri ifade etmek {iizere, bir I goriintiisiiniin p

pikselinin bilateral siizgeg ¢ikis1 asagidaki sekilde verilebilir (Hu ve Li, 2012).
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1
BF[I], = sz G, (P = all) G, (|1, = 1|14 (4.1)
q€S

Burada, W, normalizasyon parametresini ifade eder ve asagidaki gibi verilir,

W, = > Go, (Ip = all) G, (1, = L]} (4.2)

q€S
Gauss kerneli ise

xZ

exp (—5— (4.3)

GO’(X) = 27_[0_2

seklindedir. Burada, G uzamsal Gauss kernelini ifade eder ki; uzak piksellerin
etkisini diigiiriir ve G, yogunluk Gauss kernelidir ki; S komgulukta bulunan g
pikselinin yogunluk degeri p den farkliysa etkisini diisiiriir. S komsuluk degeri
genellikle p pikselini merkez alan bir karesel pencereye karsi diiger. Fiizyon

uygulamalarinda bu pencere 3x3 veya 5x5 olarak alinir.

Stizgee c¢ikisin1 asil etkileyen ise Gauss kernellerinin igerisindeki o, (uzaklik
parametresi) ve os (uzamsal parametre) parametreleridir. Biiyiik o, degerleri,
bilateral slizgecin Gauss yumusatmaya yakinlagsmasina sebep olur. Ciinkii o, arttik¢a,
piksellerin deger farki gozardi edilir. Biiyilk og degerleri ise biiylik detaylarn
kaybolmasina neden olur. Her iki parametrenin “0” a birlikte veya ayr1 ayn
yakinlagsmast durumunda neredeyse hi¢ yumusatma olmaz (Paris ve dig, 2009). Sabit
o, altinda kiigiik ve biiyiik degerli o, ile elde edilen slizgeg ¢ikislar Sekil 4.1.a, b’ de
gortliirken; sabit o altinda degisen o, degerlerinin siizgec cikisina etkisi Sekil 4.1.

¢, d’ de goriilmektedir.
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c)
Sekil 4.1 : @) o, = 100 b) o5, = 0.001 C) 0, = 100 d) o, = 0.001 igin siizgeg ¢ikislar.

4.2 Coklucoziiniirliik Bilateral Siizgecler ile Goriintii Ayristima ve Birlestirme

Bilateral siizge¢ ¢ikigi, yumusatma islemi yaptigindan, orijinal goriintiiniin tipki
ATWT ayrisimnda oldugu gibi yaklagiklik altbandini elde etmek igin (4.1)
kullanilabilir. Detay altbandini1 elde etmek i¢in, ATWT ye benzer sekilde orjinal
goriintliiden yaklasiklik altbandi ¢ikarilir (Hu ve Li, 2012).

D[] = 1 - BF[] (4.4)

Tek seviye ayrisim c¢ogunlukla yetersiz kaldigindan, bir goriinti piramidi
olusturulmas1 gerekir. A trous wavelet doniislimiindeki mantigin bir benzerinin
bilateral siizgeclere uygulanmasiyla bilateral piramit elde etmek miimkiindiir (Hu ve

Li, 2012). Bu piramidi olustururken gézoniinde bulundurulmasi gereken en énemli
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sey zamanla degismezlik Ozelligini saglamaktir. ATWT doniigiimiinde bunu
saglamak amaciyla her seviyede siizge¢ boyutu iki katina c¢ikarilirken, siizgeg
degerlerinin arasmna “0” eklenir. Benzer bir mantikla, bilateral silizgecin her
adiminda, uzamsal o, parametresi iki katina cikarilirken, uzaklik parametresi o

yariya indirilir.

Bilateral piramidin her seviyedeki detay altbantlarina asagidaki denklemle ulagsmak

mimkindiir.

D'[I] = BF*"[1] - BF'[I] (4.5)

Burada, i, ayristirma seviyesini gosterirken, baslangic degeri olarak BFO[I] =
[[Tolur. L seviyeli bir ayristirmadan, orjinal goriintiiyii (4.6) ile yeniden elde etmek

miumkindiir.

L
I= ) DI[I] + BFLI] (4.6)
=1

i

Bilateral piramitlerle iki seviye ayrisim ve geriye catma yapist Sekil 4.2 de

verilmistir.
05,07 20y, O, /2
BF[I 2T BRI
Tatr | | [1] [aLr [1]
0 2
I A L 2 |
D D
P
R

Sekil 4.2 : Coklu¢dziiniirliik Bilateral SiizgeglerleGoriintiiAyristima ve Birlestirme.

4.3 Onerilen Coklucéziiniirliik Bilateral Siizgeclere Dayal Pankeskinlestirme

Yontemleri

Bilateral piramidin ATWT olan benzerligini de gézoniinde bulundurularak, ATWT

i¢cin kullanilan fiizyon yontemlerinin burada da uygulanmasi miimkiindiir. Bilateral
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stizgecin hem yakinlik hem yogunluk iliskisini gézoniinde bulundurmasi sebebiyle,
bu piramidi baz alan yontemlerin ATWT yi baz alan yontemlere gore MS
gorlntiisiinlin 6zelliklerini daha iyi korumasi beklenirken, detay ilavesinin de ATWT
ye yakin olmasi beklenir. ATWT yi baz alan birlestirme metotlarinin benzerleri

bilateral piramit i¢in uyarlanmis olup madde madde verilmistir.

4.3.1 Yer degistirme metodu (BFS)

Bu yontemde MS goriintiisiinlin detaylarinin yerine PAN goriintiisiiniin detaylar

yerlestirilir. Yontemin adimlar1 asagida asamalarla verilmistir.
Asama 1: PAN goriintiisii, Bilateral piramit ile L tane detay altbandina ayristirilir.
L
PAN = Z D![PAN] + BFL[PAN] (4.7)
i=1

Asama 2: MS goriintliniin bantlar1 Bilateral piramit ile L tane detay altbandina

ayristirilir.

o]
I

D[R] + BF*[R]

D'[G] + BFL[G]

(4.8)

oy]
Il

Il
N N

1l
=

D'[B] + BF*[B]

4

L
NIR = z DY[NIR] + BFL[NIR]
i=1

Asama 3: Her MS bandinin detay altbantlarinin yerine PAN’ a ait detay altbantlari

yerlestirilir.

Asama 4: Yeniden yapilandirma asagidaki sekilde uygulanir.
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-

Ryeni = ) D'[PAN] + BF*[R]
=1
L
Gyeni = Z D{[PAN] + BF[G]
i=1
3 (4.9
Byeni = ) D'[PAN]+ BF‘[B]
i=1

L
NIRyen; = Z D'[PAN] + BFE[NIR]

i=

=

BFS yontemine ait 2 seviye ayrisim iceren flizyon diyagrami Sekil 4.3 de verilmistir.

05,03 1 20’5, a,,/Z
pan e | BF[PAN] JpLe | BF?[PAN]
A D?[PAN]
A
L DY[PAN] A
T N
D
Qb
05,0y ] 20,,0,./2
_ BF'[MS i BF2[MS
Ms | BLF | BLF [MS]

Sekil 4.3 : BFS metoduna ait akis diyagrama.
Bu yontemde de tipki SW yonteminde oldugu gibi MS goriintiisliniin 6zelliklerinin
PAN goriintiistinden gelen detaylarla baskilandig1 goriliir. Dolayisiyla, flizyon
goriintiisiiniin oldukg¢a keskin olmasi, fakat renk bilgisini yitirmesi beklenir.

4.3.2 Toplamsal metot (BFA)

Bu yontemde PAN goriintiinlin detay altbantlar1 direkt olarak MS goriintliniin

bantlarina eklenir. Yontemin detaylari su sekildedir.

Asama 1: PAN goriintiisii, Bilateral piramit ile L tane detay altbandina ayristirlir.
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PAN = Z D[PAN] + BFL[PAN] (4.10)

i=1

Asama 2: PAN goriintiisiiniin detaylar1 direk olarak MS goriintiisiiniin bantlarina

ilave edilir.

L
Ryeni = » DU[PAN]
-

4

-

~
1l
-

Gyeni D'[PAN] +G

(4.11)

-

1l
[y

Byeni D'[PAN] + B

4

L
NIRyen; = Z D'[PAN] + NIR

i=

N

BFA yontemine ait iki seviye ayrisimli fiizyon diyagrami Sekil 4.4 de verilmistir.

Os.0y BF1 205,0,/2
PAN = BLF [PAN] > BLF BF?[PAN]

+. DZ[PAN]

v DI[PAN]
U

fay

MS —Q} > F
Sekil 4.4 : BFA metoduna ait akis diyagramu.

ATWT deki toplamsal metotta oldugu gibi, yer degistirme metoduna gore daha iyi
sonuclar elde edilmesi beklenir. Bilateral siizgecte detaylarin elde edilisinde goz
oniinde bulundurulan yakinlik ve yogunluk parametreleri sayesinde ilave edilen

detay miktarlar1 degistiginden AW metodundan daha iyi sonuglar elde edilir.
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4.3.3 Oransal Luminans Yontemi (BFLP)

AWLP metodunun AWL’ nin daha genel ve pratik bir versiyonu oldugu i¢in bilateral
siizgecler icin sadece AWLP yontemindeki kurali kullanmak yeterli olacaktir.

Yontemin asamalar1 su sekildedir.
Asama 1: PAN goriintiisii, Bilateral piramit ile L tane detay altbandina ayristirilir.
L
PAN = Z D'[PAN] + BFL[PAN] (4.12)
i=1

Asama 2: PAN goriintiiniin detaylar1 MS goriintiisiinlin igerisine oransal olarak

asagidaki bigimde eklenir.

L

R .

Ryeni = R+ ZD‘PAN

yent (R+G+B+NIR)/4 & [PAN]
L=

L
G ,
= D'[PAN
Gyent G+(R+G+B+NIR)/4Z [PAN]
=

(4.13)

L

B .

Byeni =B + ZD!PAN

yent (R+G+B+NIR)/4 L [PAN]
l=

NIR L
NIR,... = NIR + ZDi PAN
yent (R+G+B+NIR)/4 Ly [PAN]
1=

BFLP yontemine ait 2 seviye ayrigimli akis diyagrami Sekil 4.5 de verilmistir.

05,0 1 20‘5, O’r/Z
2
PAN [gLp | BF[PAN] [BLF BF2[PAN]
A D?[PAN]
A
A N
§ -1 §
MS_ o X F
IHS | H
5

Sekil 4.5 : BFLP metoduna ait akis diyagrama.
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Bu yontemde, tipki AWLP yonteminde oldugu gibi MS goriintiiye ait renk bilgisinin
daha iyi korunmasi hedeflenir. Bu yontemde daha 6nce de ifade edildigi gibi, detay
hesab1 yapilirken dikkate alinan uzamsal ve yogunluk benzerlikleri sayesinde,
AWLP yonteminde ortaya ¢ikan renk bozulmalar1 daha az oranda goriiliirken, detay

ilavesinin de AWLP den daha iyi oldugu goriiliir.

Yine CBD ve ECB yontemine benzer bilateral siizgecleri baz alan yoOntemleri
onermek miimkiindiir. Fakat CBD ve ECB de detaylarin azaltilmasi veya arttirilmasi
islemi zaten bilateral siizgecin kendisinde var oldugundan yontemin iyi sonug

vermesi beklenemez.

4.3.4 Parametre Secimi

Bilateral silizgecin performansim1 etkileyen en Onemli ayrmti g Ve o,
parametreleridir. Bu parametrelerin nasil secilecegi fiizyon sonucunun performansini
dogrudan etkilemektedir. Bilateral siizgeclerin giris kisminda da ifade edildigi gibi
bu parametrelerin  ¢ok  kiicik sec¢ilmesi halinde, yumusatma islemi
gerceklestirilemeyecegi igin PAN goriintiisiinden ¢ok az detay bilgisi ¢ikarilacaktir.
Bu durum, flizyon goriintiisiinde PAN detaylarinin bulunmamasina neden olur. Cok
biiyiik parametre secilmesi halinde ise fiizyon goriintiisii Gauss yontemine yakinsar

ki sonucun oldukca kotii olmasi anlamina gelir.

Parametre se¢imi ig¢in Sekil 4.6. da goriilen farkli uydulardan alinan farkli
ozelliklerde goriintii kiitiiphanesi lizerinde pankeskinlestirme islemi gerceklestirilmis

olup, optimum parametre degerleri belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Sekil 4.6 : Farkli uydulardan alinan goriintiilerle olusturulan goriintii kiitiiphanesi.

Bu amagla flizyon sonucunun ERGAS, SERGAS, Q4 ve SAM metriklerinin

degisimi, sabit o,.degeri alinarak degisen g, degerleri Sekil 4.7 de verilmistir. Yine

ayn1 metriklerin sabit g degeri alinarak degisen o, degerleri Sekil 4.8 de verilmistir.

ERGAS

SAM

o

08

on

3 o
@
1 on
.
-
\ i on
“ \
\ -
\ .
o \ g 0r}—
>
N
@2 068
0 05 1 18 2 2 36 o 0% 15 2§ 3 35 4 a5 &
a) b)
e 96
B
ama \
92
wi
g 9
&
e w6
86
e
84 1
\,
e
e
B T TR T 25 3 35 5 & 855 5 2 26 3 35 4 45

Sekil 4.7 : Degisen g, degerlerine karsilik degisen metrik degerleri.
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Sekil 4.8 : Degisen o, degerlerine karsilik degisen metrik degerleri.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de goriildiigii izere, ERGAS ve Q4 parametrelerinin birbirine

paralel sekilde iyilestigi veya kotiilestigi goriillirken SERGAS parametresinin

bunlardan daha farkli bir yol izledigi goriilmiistiir.

Optimum parametreyi bulmak icin ERGAS ve SERGAS degerlerinin kesistigi nokta

olup olmadigina bakilmasi gerekmektedir. Bu amagla normalize edilmis SERGAS ve

ERGAS degerlerinin sabit g, degerleri altinda, degisen o degerlerine gore degisimi

ile, sabit o, degerleri altinda, degisen o, degerlerine gore degisimi sirasiyla, Sekil

4.9 a) ve b) de verilmistir. Sekillerde yapilan incelemeler sonunda, g, = 1.8 ve

o, = 0.6 olarak alinabilecegi goriilmektedir.

02 01 : .
\ - ERGAS ERGAS
o’ | —— SERGAS 00ap SERGAS
06F | 1 omp i 4
| |
014} | oorh |}
\ |
\I| \
o2} oot ‘\
1
01 \ 005 ’.\
\ \
\ |\
i | l“\ 004 | \
\ 1\
005} \\ 0.03 |
A \\
004} \ N\ , 002t (R
& Xx18 \
2 \ 7 001} ~ X 055
002 N Y 00oeers \\—- L 7 1
0 + e L —— 0 s o S ey Sl —————
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 01 02 03 04 05 086 07 08 09 1
a) b)

Sekil 4.9 : a) Degisen o, b) degisen g, degerlerine karsilik degisennormalize edilmis

ERGAS ve SERGAS degerleri.

39



Farkli goriintiiler iizerinde yapilan incelemeler sonucunda, g, = 1.8 degerinin tiim
gorlntiiler i¢in uygun oldugu goriilirken o, degerinin ¢ok degisken oldugu
gozlenmistir. Sekil 4.6 da verilen gorintii kiitiphanesinde gorintiilerin tamami
incelendiginde o, degerinin asagidaki bigcimde alinmasimnin optimum sonuca

yakinsadig1 goriilmiistiir.

o =2x0 (4.14)

Burada, a;, bilateral siizge¢ yapisinin uygulanacagi goriintiiniin standart sapmasidir.

Sonug olarak, bilateral siizgecleri temel alan ve yukarida anlatilan yontemler igin,

os = 1.8 ve g, = 2 * gy olarak alinacaktir.

4.3.5 Uyarlamah Toplamsal Metot (ABFA)

Bilateral silizgeci baz alan; CBD ve ECB yontemine benzer lokal yontemler 6nermek
miimkiindiir. Fakat CBD ve ECB de detaylarin azaltilmasi veya arttirilmasi iglemi
zaten bilateral silizgecin kendisinde var oldugundan, yontemin iyi sonu¢ vermesi
beklenmez. CBD ve ECB yontemlerindeki gibi detaylari agirliklandirmak yerine
o,.parametresinin uyarlamali olarak degistirildigi ve asagida ifadesini bulan yontemi

onermek mumkiindir.

Toplamsal metotta (BFA) goriintii ayristirilirken tek bir o, parametresi kullanilmast,
flizyon sonuglarinda, bolgesel olarak bulaniklik veya asir1 keskinlik gibi problemlere
sebebiyet vermektedir. Bu problemin iistesinden gelebilmek i¢in S komsulugu i¢inde
o, parametresinin uyarlamali olarak degistirilmesi iy1 bir ¢oziim olmaktadir. (i,))
pikselin konumunu ifade etmek tizere, o, asagidaki bigimde hesaplanabilir.
o = p(i ) 208N

opan, (L, )) (4.15)
Burada oys(i,j) Ve opan,(i,j), (ij) pikselini merkez edinerek S komsulugu
igerisinde, sirastyla MS ve PAN gorilntiilerinin  standart sapmalarina karsi
diismektedir. p(i,j) ise MS ve PAN goriintiisii arasindaki global korelasyon

katsayisidir.

o, parametresinin de8isimi MS ve PAN goriintiilerinin istatistiksel 6zellikleriyle

iligkilendirilmistir. Bu sayede MS ve PAN goriintiisliniin birbirine benzedigi
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noktalarda daha fazla detay ilave ederken, benzerligin azaldigi yerlerde detay
ilavesinin azaltilmasi saglanmistir. Dolayisiyla flizyon sonucunda MS goriintiisiine
ait Ozellikler daha iyi korunmasi hedeflenmektedir. Bunun yanisira MS ile PAN
gorlntiilerinin standart sapmalarinin oranlar1 da gézoniinde bulundurulmustur. MS in
standart sapmasinin yiiksek, PAN 1n diisiik oldugu yerlerde daha fazla detay ilave
edilirken, tam tersi durumda daha az detay ilave edilmektedir.

Parametre degerlerinin S komsulugu icinde siirekli degisken olmasi sebebiyle
bilateral siizge¢ doniistimiinii ifade eden BF yerine ABF kullanilacaktir. Bu bilgiler

1s18inda, ABFA yontemi asamalariyla su sekildedir.

Asama 1: PAN goriintiisii, bilateral slizge¢ yapist ile L tane detay altbandina

ayristirilir.

PAN =

L
D![PAN] + ABFL[PAN] (4.16)

=1

Asama 2: PAN goriintiisiiniin detaylar1 direk olarak MS goriintiisiiniin bantlarina

ilave edilir.

L
Ryeni = z D![PAN] + R
i=1

= » D'YPAN]+G

Gyeni

-

...
1l
=

(4.17)

= ) D'PAN]+B

Byeni

-

1l
Jy

4

L
NIRyen; = Z D'[PAN] + NIR

i=

=

ABFA metodu igin iki seviye ayrisi igeren fiizyon diyagrami Sekil 4.10 da

goriilmektedir.
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Os 20,

1
pAN | ppp | ABETIPAN] L agr - ABFIPAN]

:_':.\ D2[PAN]
%

— DI[PAN]
4

L/

» R yeni
Sekil 4.10 : ABFA yontemine ait akis diyagrama.

Yukaridaki sekil MS goriintiisiiniin R bandimnin pankeskinlestirme diyagramini
gostermektedir. Ayni islemler her bir MS bandi i¢in tekrarlanmalidir. ABFA
yonteminde parametrelerin uyarlamali degismesi sayesinde MS goriintiiniin bilgileri

daha iyi korunurken keskinlestirmenin de daha iyi olmasi beklenmektedir.

Bu yontemde belirlenmesi gereken bir diger madde ise S komsulugunun pencere
boyutu olacaktir. Yukaridaki goriintiilerin pankeskinlestirme sonucu baz alindiginda,

bu komsulugun, en iyi sonuglar1 5x5° lik pencerelerde verdigi gozlemlenmistir.

Sabit parametreli yontem (BFA) ile degisken parametreli yontem (ABFA) arasindaki
farkin daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 4.11 de, ayn1 goriintiiler icin BFA ve ABFA

sonuglari ¢izilmistir.

Sekil 4.11 : a) BFA yontemi b) ABFA y6temi i¢in pankeskinlestirme sonuglari.
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Sekil 4.11 den de goriilecegi iizere, sabit parametreli yontemin (BFA) asir1
keskinlikler olusturdugu acgiktir. Degisken parametreli yontemin (ABFA) ise, daha
orijinaline yakin sonug¢ elde ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla, ABFA yonteminin,

BFA yonteminden ¢ok daha iyi sonuglar vermesi beklenmektedir
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5. AGIRLIKLANDIRILMIS ATWT iLE PANKESKINLESTiRME

Bilateral siizgecler, giiriilti giderme, fiizyon alanlarinda olduk¢a iyi sonuglar
vermekle beraber, ¢ok agir hesap yiikiinii de beraberinde getirmektedir. Bilateral
siizgecte kullanilan konumsal kernelin goriintiiye olan etkisinin ¢ok az olmasi
sebebiyle ihmal edilebildigi goriilmektedir. Bu yilizden konumsal kernel yerine
ATWT’ de kullanilanB4 kiibik spline siizgeci kullanilmistir. Bu da Fattal (2009) da
ifadesini bulan kenar koruyan altorneklemeli dalgaciklara kars1 gelmektedir. Burada,
bilateral siizgecgteki o, parametresi gibi bir parametre yardimiyla, ¢oklugoziiniirliik

ayrisimi yapilmasini saglamaktadirlar.

5.1 Agirhiklandirilmis ATWT (WATWT)

Daha once de ifade edildigi gibi, altorneklemeli ¢oklucoziiniirliik ayrisimlari,
zamanla degismezlik 6zelligini saglamadiklar1 gibi, flizyon sonuglarinda yapaylik ve
bozulmalara yol agmaktadir. Bunu engellemek i¢in Hanika ve dig. (2011), kenar
koruyan dalgaciklari ATWT yardimiyla gegeklestirmeyi Onermistir. I orijinal
goriintii, p goriintiideki ilgili pikselin konumunu, S piksellerin komsulugunu ve q, bu
komusuluktaki piksellerin yerini ifade etsin. Bu durumda bir I goriintisiiniin p

pikselinin WATWT c¢ikisi su sekilde verilebilir (Hanika ve dig, 2011).

1
wlIl, = Ez ho(q)cs, (0, @) I (5.1)

q€S

Burada, k normalizasyon parametresini ifade eder.

k= ho(@es, (,9)

Ly (5.2)

Agirliklandirma fonksiyonu ise asagidaki bicimde verilebilir (Hanika ve dig, 2011).

1 112 + [I1]?
Co, (P, q) = —z€xp (= Hpg#) (5.3)
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ho(q), ATWT doniisimiinde de kullanilan B kiibik spline silizgecine karsi

diismektedir.
1 4 6 4 1
4 16 24 16 4
ho(q) =[6 24 36 24 4 (5.4)
4 16 24 16 4
1 46 6 4 1

Bu doniisiim yardimiyla, bilateral siizgece yakin sonuglar elde etmekle beraber, tek
parametre kullanildig1 i¢in, islemsel olarak daha hizli bir yontem gelistirilmis
olmaktadir (Hanika ve dig, 2011). ¢4 _(p, q) agirliklandirma fonksiyonu, p pikseli ile

q pikseli arasindaki benzerlik azaldik¢a, q pikselinin etkisini azaltir. Buradaki S

komsulugu ise B3 maskesinin boyutuna esittir (5x5).

5.2 Agirhiklandirilmis ATWT (WATWT) ile Goriintii Ayristirma/Birlestirme

1. seviyedeki yaklagiklik altbantlarina asagidaki denklemle ulagsmak miimkiindiir.

. 1 . ;
Willly = ) hia@c . Wi, (5.5)

q€sS

Zamanla degismezlik 6zelligini saglamak icin, her i seviyesinde bikiibik maskenin
aralarma 2'~1 adet “0” yerlestirilir ve o, parametresi her seviyede iki katina

yiikseltilir ve (5.6) asagidaki sekile doniisiir.

i
Cs,

(1, — [11)?
2o T o ) (56)

'wq) =
1. seviye detay altbandin1 bulmak i¢in asagidaki denklem kullanilabilir.

EYIl = W1 — Wi (5.7)

WPO[I] orijinal goriintiiye kars1 diiser. L seviyeli bir ayristirmadan, orjinal goriintiiyii

yeniden elde etmekigin asagidaki denklem kullanilir.

L
I = Z E'I + WD (5.8)

i=1

WATWT ile 2 seviyeli goriintii ayristirma/birlestirme Sekil 5.1 de goriilmektedir.
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Sekil 5.1 : WATWT yontemiyle goriintii ayristirma ve birlestirme.
5.3 WATWT Tabanh Pankeskinlestirme

WATWT nin ayrigtirma ve birlestirme islemlerinin ATWT ile olan benzerligi agikca
goriilmektedir. Dolayisiyla ATWT igin Onerilen yontemlerin WATWT igin

uyarlanmasi oldukca kolay olacaktir.

5.3.1 Parametre se¢cimi

WATWT performansini etkileyen en 6nemli sey o, parametresidir. Bu parametrenin
nasil secilecegi fiizyon sonucunun performansini dogrudan etkilemektedir. Bu
parametrenin cok kiigtik secilmesi halinde, yumusatma islemi
gerceklestirilemeyecegi i¢cin PAN goriintiisiinden ¢ok az detay bilgisi ¢ikarilacaktir.
Bu durum, fiizyon goriintiisiinde PAN detaylarinin bulunmamasina neden olur. Cok
biiyiik parametre secilmesi halinde ise flizyon goriintiisi ATWT yontemine yakinsar
ki; bu da sonu¢ goriintiisinde yapayliklar ve spektral kaymaya neden olur.

Parametrelerin fiizyon sonucuna nasil etki ettigi Sekil 5.2 de goriilmektedir.
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Sekil 5.2 : @) 0,=0.01 b) ¢,=0.2 ¢) 0,,=0.5 d) ¢,.=2 ile elde edilen fiizyon sonuglari.

0, = 0.01 durumunda sonug¢ goriintiisii asir1 bulaniklagirken, o, = 2 durumunda asiri
keskinlesmektedir. g, = 0.2 oldugunda renkler daha iyi goriiniirken, detaylarin
kayboldugu gozlemlenmektedir.a, = 0.5 oldugunda ise detaylar korunurken, renkle
ilgili kayiplar yasandigi gozlemlenebilir. Sekil 5.3 de goriilen grafikte degisen o,
degerlerine kars1t diisen ERGAS ve SERGAS degerlerinin optimize oldugu nokta
0.064 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.3 : Degisen o, ile elde edilen normalize ERGASve SERGAS degerler.

5.3.2 Yer degistirme metodu (WSW)

Bu yontemde PAN goriintiisiinden elde edilen detay bilgileri, MS den elde edilen

detay bilgilerinin yerine gecirilir. Yontemin agamalari su sekilde verilebilir.

Asama 1: PAN goriintiisii, WATWT piramit ile L tane detay altbandina ayristirilir.

L
PAN = Z E'[PAN] + WX[PAN]

(5.9)

=1

Asama 2: MS goriintiiniin bantlar1t WATWT piramit ile L tane detay altbandina

ayristirilir.
L
R = ) E'R]+ WL[R]
2
L
G = ) EYG]+ WG]
)
L (5.10)
B = ) E!B]+ W![B]
2
L
NIR = ) E'[NIR]+ WX[NIR]

i=1

Asama 3: Her MS bandinin detay altbantlarinin yerine PAN’ a ait detay altbantlar

yerlestirilir.

Asama 4: Yeniden yapilandirma asagidaki sekilde uygulanir.
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L
Ryeni = Z EY[PAN] + WL[R]

i=1

EY[PAN] + WL[G]

Gyeni

-

(5.11)

Byeni E'[PAN] + WE[B]

-

NIRyen; = Z E'[PAN] + WL[NIR]

i=1

WSW yontemine ait 2 seviyeli ayristirma igeren flizyon diyagrami Sekil 5.4 de

goriilmektedir.
ay, hg 1 20, h
pan——— warwr VPN [ WEIPAN]
A EZ[PAN]

N
- E'[PAN]
D g

DO

aho 2%0,hy
MS 7W [MS] warwt | WIMS]

Sekil 5.4 : WSW yontemine ait akis diyagramu.
Diger yer degistirme metotlarindaki asir1 detay ilavesi bu yontemde de
goriilmektedir.
5.3.3 Toplamsal metot (WAW)

Bu yontemde PAN goriintiinlin detay altbantlar1 direkt olarak MS goriintiiniin

bantlarina eklenir [15].

Asama 1: PAN goriintiisii, WATWT piramit ile L tane detay altbandina ayrigtirilir.
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L
PAN = Z E[PAN] + W[PAN] (5.12)

=1

Asama 2: PAN goriintiisiiniin detaylar1 direk olarak MS goriintiisiiniin bantlarina

ilave edilir.

L
Ryeni = Z E'[PAN] +R

i=1
L
Gyeni = Z EY[PAN] +G

. (5.13)
Byeni = 2 EY[PAN] + B

NIRyen; = Z E'[PAN] + NIR

i=1

WAW metodu i¢in iki seviye ayrisi igeren fiizyon diyagrami Sekil 5.5 de

goriilmektedir.
Oy, hO 1 2% Oy, hl
PAN warwt WIPANL Pt | WEPAN]
& EZ[PAN]
E1[PAN]

D D

MS ——+ F
Sekil 5.5 : WAW yontemine ait akis diyagramu.
Diger toplamsal metotlarda oldugu gibi bu metot da yer degistirme metodundan daha

iyl sonucglar vermektedir., WATWT doéniisiimiiniin bilateral siizgece daha yakin

oldugu goz oniinde bulundurulunca, sonuglarin BFA yontemine daha yakin olmasi

beklenir.
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5.3.4 Oransal Luminans Yoéntemi (WAWLP)

BFLP metodunun bir benzerinin WATWT ile yapmak miimkiindiir. Bu yontemin

asamalar1 agagida verilmistir.

Asama 1: PAN gorintiisi, WATWT piramit ile L tane detay altbandina ayristirilir.
L
PAN = Z E'[PAN] + WL[PAN] (5.14)
i=1

Asama 2: PAN goriintiiniin detaylar1 MS gdriintiisiiniin igerisine oransal olarak

asagidaki bigimde eklenir.

L
R .
R.. .=R+ ZELPAN
yent (R+G+B+NIR)/4 L [PAN]
L=

L
G .
Goor: = G + ZE‘PAN
vent (R+G+B+NIR)/4 & [PAN]
L=

(5.15)

L
B .
Byeni = B ZE‘PAN
vent +(R+G+B+NIR)/4,1 [PAN]
1=

NIR = NIR + NIR EL E{[PAN
yemt = (R+G+B+NIR)/4 &4 [PAN]
=

Bu yontemde, tipki AWLP yonteminde oldugu gibi MS goriintiiye ait renk bilgisinin
daha 1y1 korunmasi hedeflenir. Bu yontemde daha 6nce de ifade edildigi gibi, detay
hesab1 yapilirken dikkate alinan uzamsal ve yogunluk benzerlikleri sayesinde,
AWLP yonteminde ortaya ¢ikan renk bozulmalar1 daha az oranda goriiliirken, detay

ilavesinin de AWLP den daha 1yi oldugu goriiliir.

2 seviye ayrigtirma iceren WAWLP yonteminin akis diyagrami Sekil 5.6 da

gortilmektedir.
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ooy pan 2xophy
PAN | WATWT L warwr | WRIPAN]

EZ[PAN]

S>

E1[PAN]

D
Ms I X Q- F

IHS H

)
Sekil 5.6 : WAWLP yontemine ait akis diyagramu.

Sekilde kutu igerisindeki X1, girisin garpmaya gore tersini almak anlamina

gelmektedir.

5.3.5 Uyarlamah Toplamsal Metot(AWAW)

WATWT vyi baz alan; CBD ve ECB yoOntemine benzer lokal yontemler dnermek
mimkiindiir. Fakat CBD ve ECB de detaylarin azaltilmasi1 veya arttirilmasi iglemi
zaten WATWT siizgecin kendisinde var oldugundan, tipki bilateral siizgeclerde
oldugu gibi yontemin iyi sonu¢ vermesi beklenmez. Bu metotta, tipki ABFA
metodunda oldugu gibi, o, parametresinin uyarlamali olarak degistirilmesi

hedeflenmektedir.

(4.15) de ifadesini bulan uyarlamali o, parametre hesabi bu yonteme de
uygulanabilmektedir. ABFA’ dan farkli olarak, pencere boyutu belirlemek yerine,

ATWT i¢in kullanilan kiibik spline siizgecinin pencere boyutu alinmstir.

Parametre degerlerinin S komsulugu icinde siirekli degisken olmasi sebebiyle
WATWT doniistimiinii ifade eden W yerine AW kullanilacaktir. Bu bilgiler 1s181nda,
AWAW yontemi asamalariyla su sekilde verilebilir.

Asama 1: PAN goriintiisii, WATWT piramit ile L tane detay altbandina ayrigtirilir.
L

PAN = z E'[PAN] + AWL[PAN] (5.16)

=1
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Asama 2: PAN goriintiisliniin detaylar1 direk olarak MS goriintiisliniin bantlarina

ilave edilir.

L
Ryeni = z E'[PAN] +R
i=1
L
Gyeni = Z E'[PAN] +G
i=1

(5.17)

L
Byeni = 2 EY[PAN] + B
i=1
L

NIRyen; = z E'[PAN] + NIR
i=1
WAW metodu i¢in iki seviye ayrist igeren flizyon diyagrami Sekil 5.7 de
goriilmektedir.

o, hy 20, hy
W1[PAN ’” 2
PAN warwt [WIPANL - " arwt  WRIPAN]

E2[PAN]

D

E'[PAN]

D D

MS ——D +F
Sekil 5.7 : AWAW yontemine ait akis diyagramu.

AWAW yonteminde parametrelerin uyarlamali degigmesi sayesinde MS goriintliniin

bilgileri daha iyi korunurken keskinlestirmenin de daha iyi olmas1 beklenmektedir.

Sabit parametreli yontem (WAW) ile degisken parametreli yontem (AWAW)
arasindaki farkin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 5.8 de, ayni goriintiiler i¢in

WAW ve AWAW sonuglari ¢izilmistir.
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Sekil 5.8 : a) WAW yontemi b) AWAW yontemi igin pankeskinlestirme sonuglari.

Sekil 5.8 den de goriilecegi tlizere, sabit parametreli yontemin (WAW) asir1
keskinlikler olusturdugu agiktir. Degisken parametreli yontemin (AWAW) ise, daha
orijinaline yakin sonug elde ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla, AWAW ydnteminin,

WAW yonteminden ¢ok daha iyi sonuglar vermesi beklenmektedir.
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6. GORUNTU FUZYONU UYGULAMALARI

6.1 SPOT Gériintiileri I¢in Sonuclar

SPOT goriintiistinlin orijinal ¢oziiniirliikleri PAN i¢in 2.5m ve MS i¢in 5 m dir. Bu
iki goriintiinlin flizyonu sonucunda ¢6ziliniirliigii 2.5 m olan bir MS goriintiisii elde
edilmeye c¢alisiimaktadir. Daha Oncede ifade edildigi gibi, nicel karsilagtirmanin
objektif olabilmesi i¢in, flizyon goriintlisiiniin karsilagtirilabilecegi orijinal bir MS
goriintiisii olmast gerekmektedir. Orijinal 2.5 m c¢oziniirlikli bir MS goriintiisii
mevcut olmadigindan, Wald protokolii kullanilarak, PAN goriintiisiiniin ¢6ziintirliigii
5 m’ ye, MS goriintiisiiniin ¢oziiniirligi ise 10 m’ ye disiirilmiistiir. Coziiniirligi
diistiriilmiis bu goriintiilerin flizyonundan, 5 m ¢6ziiniirliigiie sahip yeni bir MS
goriintiisii elde edilmesi amaglanir. Orijinal MS goriintiisii, zaten 5 m oldugu igin,
objektif karsilastirma yapmak miimkiin hale gelmektedir. Herbir MS bandinin
spektral 6zellikleri farkli oldugundan, ¢oziiniirliikkleri disiiriiliirken, her bir bant i¢in
ayrt MTF kullanilmas1 gerekmektedir. Her bir MS bandi i¢in MTF’ den elde edilen
alcak geciren silizgec egrileri Sekil 6.1 de goriilebilir.
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Sekil 6.1 : SPOT goriintiisii igin ¢oziiniirliikk indirgemek iginkullanilan siizgecler a)
Yesil b) Kirmizi ¢) Yakin kizil 6tesi d) Kisa dalgakiziltesi.

Coziiniirligi distiriilmiis PAN ve SPOT MS goriintiileri ile referans MS goriintiisti

sirastyla Sekil 6.2.a, b ve ¢ de goriilmektedir. Fiizyon sonuglart ise Sekil 6.2.d-r

arasinda verilmistir.
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e) f)

Sekil 6.2 : a) PAN (5 m), b) MS (10 m),c) orjinal MS (5 m) ve Fiizyon Sonuglar1 d)
GIHS ) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j) ECB k) BFS I) BFA
m) BFLP n) WSW 0) WAW p) WAWLP g) ABFA r) AWAW.
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N

k)
Sekil 6.2 (devam) : a) PAN (5 m), b) MS (10 m),c) orjinal MS (5 m) ve Fiizyon

Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j)

ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p) WAWLP

q) ABFA r) AWAW.
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q) n

Sekil 6.2 (devam) : a) PAN (5 m.), b) MS (10 m),c) orjinal MS (5 m) ve Fiizyon
Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD
j) ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p)
WAWLP q) ABFA r) AWAW.
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Sekildeki yesil kare igine alinmis alan, daha iyi anlasilmasi i¢in kirmizi ile
isarelenmis alanin biyiitiilmiis versiyonudur. SPOT goriintiisiinde, PAN goriintii ile
MS goériintiiniin yogunluk bileseni arasinda histogram benzesmesi yiiksek oldugu
icin, GIHS sonuglar1 oldukca iyi ¢ikmaktadir. Yer degistirme metotlarinin agiri
keskinlesmeye ve renk kaybina neden oldugu goriilebilmektedir. Toplamsal
yontemlerden AW, WAW ve BFA yontemleri (sabit parametreli yontemler), yer
degistirme metoduna nazaran daha iyi sonuglar vermekle beraber, hala keskinlik ve
renk problemi goze carpmaktadir. Luminans yontemlerinin (AWLP, [AWP,
WAWLP ve BFLP) performanslarinin iyi oldugu goriilmekle beraber, dikkatli
bakildiginda renk kayiplar goriilmektedir. CBD yonteminde asir1 keskinlik goze
carparken, ECB yonteminde bu sorunun asildigi goriilmektedir. Ancak iki yontemde
de renkle ilgili problemler az da olsa mevcuttur. ABFA ve AWAW yontemlerinin,
GIHS yontemi kadar iyi sonuglar elde ettigi gorilmektedir.

Gorsel analiz sonuglarinin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in, daha 6nce ifade
edilmis olan nicel kriterler, sirasiyla tablolarla verilmistir. Tablolarda kirmizi renkli
olanlar en i1yi, mavi olanlar ikinci en iyi, yesil olanlar ise {i¢iincii en iyi degere karsi

diismektedir.

Sekil 6.2 de ki pankeskinlestirme sonuglarina ait RMSE degerleri Cizelge 6.1 de
verilmigtir. Tabloda kirmiz1 renkli alanlar en iyi, mavi olanlar ikinci en iyi, yesil

olanlar ise tiglincii en 1yi degere kars1 diigmektedir.
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Cizelge 6.1 : Flizyon yontemlerinin RMSE degerleri.

GIHS
SW
AW

AWLP

IAWP

CBD
ECB
BFS
BFA

BFLP

WSW

WAW
WAWLP
ABFA
AWAW

RMSE
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
169345 [11786228 50520 114774 105217
17.3652 14.2870 9.8840 16.5929 14.5323
16.1020 14.0292 12.6379 15.1508 14.4800
14.0994 11.6418 9.8564 13.0677 12.1663
14.3926 13.0156 8.2060 15.2580 12.7181
14.6029 10.4211 6.5228 11.3395 10.7216

14.1925
12.5562

14.5563
13.8809

10.0393
9.6824

10.2435
10.3495
10.2980
10.4281

6.5630
7.3641

6.7940
8.7325
6.8030
6.9498

12.6931
11.1277
10.9212
12.9573
12.1402
12.7455
12.9255

10.8720
10.1826
10.1369
11.1378
11.2758

9.7550

RMSE degerleri, flizyon sonucunda, spektral bilginin ne kadar korundugunu ifade

eder. SPOT uydusunun MS goriintiisii ile PAN goriintiisti arasinda varolan histogram

benzerligi nedeniyle, GIHS sonucunun olduk¢a iyi oldugu goézlemlenmektedir.

Ardindan en iyi sonucun lokal yontem olan AWAW ile elde edildigi goriiliirken, bu

iki yontemi takip edenlerin ise yer degistirme metotlar1 oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.2 de ki pankeskinlestirme sonuglarma ait CC degerleri Cizelge 6.2 de

verilmistir.
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Cizelge 6.2 : Fiizyon yontemlerinin CC degerleri.

cC
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GiHs  [N08600. | 09650 0.9590 0.9216
SW 0.7233 0.9718 0.8887 0.8889
AW 0.7403 0.9355 0.9160 0.8257 0.8544
AWLP 0.7686 0.9387 0.8839 0.8445 0.8589
IAWP 0.8184 0.9513 0.9117 0.8632 0.8862
CBD 0.8075 0.9477 0.9402 0.8495 0.8863
ECB 0.8036 0.9622 0.9576 0.8985 0.9055
BFS 07837 [NNOGTSEN  oo7i0 [OOSR 0907
BFA 0.8151 0.9644 0.9575 0.8789 0.9039
BFLP 0.8516 0.9657 0.9486 0.8968 0.9157
WSwW 07431 [ EONIHO  0.8%7 0.8964
WAW 0.8058 0.9637 0.9558 0.8774 0.9007
WAWLP 0.8199 0.9634 0.9380 0.8876 0.9022
ABFA 0.9636 0.9560 0.8800
AWAW 0.9631 0.9550 0.8787

Korelasyon degerleri, MS bantlarindaki rengin ne kadar korudugunu ifade ettigine
gore, yine GIHS, BFLP ve AWAW yontemlerinin diger yontemlerden daha iyi
oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.2 de ki pankeskinlestirme sonuglarina ait RM degerleri Cizelge 6.3 de

verilmistir.
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Cizelge 6.3 : Flizyon yontemlerinin RM degerleri.

RM
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GIHS 0.1653 0.2604 0.1901 0.2237
SW 0.3985 0.5865 0.2878
AW 1.8723 2.1204 15217 1.7015 1.8040
AWLP 12171 23513 20174 1.4848 1.7677
IAWP 0.3300 0.8990 0.7375 0.1943 0.5402
CBD 0.1992 0.5160 0.3213 0.3155 0.3380
ECB 0.2501 0.3855
BFS 0.4111 0.1366
BFA 0.0806 0.0614 0.4097 0.1380
BFLP 0.1768 0.5052 0.2935 02333 [ SSSENN
WSW 0.0122 0.0885 0.0667 0.3952 0.1407
WAW 0.0314 0.1145 0.0856 0.3747 0.1516
WAWLP 0.4955 0.4843 0.1689 0.3739 0.3807
ABFA 0.0237 0.0911 0.0766 0.3624 0.1384

AWAW 0.0237 - 0.0629 0.3921 0.1395

Ortalama piksel degerinin ne kadar kaydiginin bir ifadesi olan RM degerlerinde en
iyl sonucun BFLP yontemiyle elde edildigi goriiliirken, bu yontemi GIHS ve BFS
yontemi takip etmektedir. ATWT tabanli yontemlerin, bilinen spektral bias sorunu
tabloda goriilebilmektedir. Onerilen yontemlerin tamami, ATWT tabanli metotlara

oranla, daha diisiik spektral biasa sahip olugu agik¢a goriilmektedir.

Sekil 6.2 de ki pankeskinlestirme sonuclarina ait SAM, ERGAS ve Q4 degerleri
Cizelge 6.4 de verilmistir.
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Cizelge 6.4 : Fiizyon yontemlerinin SAM, ERGAS, Q4 degerleri.

SAM ERGAS  SERGAS Q4
GIHS 30312
SW 3.4048 28460 0.8141
AW 3.1758 3.7053 5.5156 0.8029
AWLP 29156 3.6344 5.5459 0.8030
IAWP 29156 3.0676 5.3649 0.8158
CBD 3.3907 3.2517 5.3471 0.7810
ECB 3.2264 27754 5.1497 0.8242
BFS 3.0829 2.6027 4.8682 0.8330
BFA 3.0905 28129 5.1130 0.8177
BFLP 29156 25904 5.1224 0.8332
WSW 3.2888 27332 W43 08169
WAW 3.1031 28801 5.1051 0.8117
WAWLP 29156 2.8598 5.1111 0.8094

ABFA 5.3327 0.8562
AWAW 25003 5.3410 _

ERGAS degeri, pankeskinlestirme sonucu ile orijinal MS goriintlisii arasindaki

global bir hata ifadesi oldugundan, bu deger ne kadar diisiik olursa, spektral bilginin
o kadar korundugu sonucuna ulasilir. Bu baglamda, ERGAS degeri en iyi olan
yontem GIHS olurken, bunu AWAW ve BFLP yontemleri takip etmektedir.
SERGAS degerleri flizyon goriintiisliniin histogrami uyarlanmis PAN goriintiisiiyle
arasindaki hatanin ifadesi oldugu i¢in, daha fazla detay ilave eden yontemler olan yer
degistirme metotlar1 (SW, WSW ve BFS), beklendigi gibi, daha iyi sonuglara
ulagmistir. SAM degeri, MS ile fiizyon sonucu arasindaki agisal benzerliin bir
ifadesi oldugu i¢in, luminans metotlarinin sonucunun birbirinin ayni ¢ikmasi gerekir.
Bu kriterde de en iyi sonucu AWAW alirken, bu yontemi luminans yontemleri takip
etmistir. Q4 degeri yine MS ile flizyon goriintiisii arasindaki global benzerligin bir
ifadesidir. Bu kriterde de en iyi sonu¢c AWAW yontemi ile elde edilirken, bu
yontemi, GIHS ve BFLP yontemleri izlemektedir.

Tiim kriterler topluca ele alindiginda, en iyi yontemlerin GIHS, AWAW ve BFLP
oldugu sonucuna varilir. GIHS yonteminin iyi sonug¢ verebilmesi igin, MS

goriintlistintin parlaklik bileseninin histograminin PAN goriintiiniin histogramina
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yakin olmasi gerekir. SPOT goriintiiler bu 6zelligi sagladigr i¢in, GIHS ydntemi
oldukca basarili olmugtur. Luminans yontemleri birbirleriyle kiyaslandiginda, en iyi
sonuglarin onerilen BFLP, IAWP ve WAWLP yontemleri oldugu gézlemlenmistir.
Bunun nedeni de, bu yontemlerde detay ilavesinin siirlandirilmasidir. Lokal
yontemler kendi aralarinda karsilastirildiginda ise, AWAW yonteminin diger

yontemlere gore, cok daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Sonug¢ olarak, SPOT goriintiiler i¢in Onerilen yontemlerin daha iyi calistigi

sOylenebilir.

Cozinirligi distirilmiis PAN ve MS goriintiilerinin sonuglarin1 degerlendirdikten
sonra, orijinal PAN ile PAN goriintiiniin ¢ozlniirliigline yiikseltgenmis MS
goriintiilerinin flizyon sonuglart da incelenmistir. Orijinal PAN goriintiisii ile,
genisletilmis MS goriintiisii, sirastyla Sekil 6.3. a ve 6.3.b de verilmistir. Flizyon

sonuglari ise Sekil 6.3.c-q arasindadir.
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Sekil 6.3 : a) PAN (2.5 m), b) MS (5 m) ve Fiizyon Sonuglar1 ¢) GIHS d) SW e) AW
f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k) BFA I) BFLP m) WSW n)
WAW o) WAWLP p) ABFA q) ABFA r) AWAW.
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Sekil 6.3 (devam) :a) PAN (2.5 m.), b) MS (5 m) ve Fiizyon Sonuglari ¢) GIHS d)
SW e) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k) BFAI)

BFLP m) WSW n) WAW 0) WAWLP p) ABFA q) ABFAT)
AWAW.
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Sekil 6.3 (devam) : a) PAN (2.5 m.), b) MS (5 m) ve Fiizyon Sonuglar1 ¢) GIHS d)
SW e) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k) BFA 1)
BFLP m) WSW n) WAW o) WAWLP p) ABFA q) ABFA r)

AWAW.
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En keskin sonuglarin yer degistirme metotlar1 ile elde edildigi goriilmektedir. Yer
degistirme  metotlarindaki  renk  bozulmalari, dikkatli bir incelemeyle
gortlebilmektedir. GIHS sonuglar1 detayli olarak incelendiginde MS goriintiide var
olmayan bazi detaylarin (6rnegin sol alttaki beyaz kismin {izerindeki siyah siyah
detaylar), bulundugu goriilmektedir. GIHS sonuglarinda, baz1 yapayliklarin olustugu
goze carpmaktadir. ECB sonuglarinda renk bozulmalari agikga secilirken CBD
sonuglarmin nispeten daha iyi oldugu goriilmektedir. Luminans yontemlerinde
keskinlik iyi korunmakla beraber renklerin bazi yerlerde (sag alt taraf gibi) daha
farkli oldugu gozlemlenmektedir. Gorsel olarak en iyi yontemin AWAW oldugu
acikca goriilebilir. Pankeskinlestirme yontemlerine ait QNR tablosu Cizelge 6.5 de
verilmigtir. Tabloda kirmizi renkli olanlar en iyi, mavi olanlar ikinci en 1iyi, yesil

olanlar ise tiglincii en iyi degere kars1 diismektedir.

Cizelge 6.5 : Flizyon yontemlerinin D;, Dg ve QNR degerleri.

D, Dq ONR

SW 0.2028 0.2789 0.5749
AW 0.1694 0.2594 0.6151
AWLP 0.1481 0.2205 0.6641
IAWP 0.0823 0.0954 0.8301
CBD 0.0944 0.1048 0.8107
ECB 0.1498 0.2866 0.6066
BFS 0.1564 0.2397 0.6414
BFA 0.1275 0.2046 0.6940
BFLP 0.1002 0.1548 0.7606
WSW 0.1941 0.2766 0.5830
WAW 0.1662 0.2517 0.6239
WAWLP 0.1451 0.2143 0.6717
ABFA 0.0830 0.8575

AWAW 0.0655

Herhangi bir referans goriintii ihtiyaci olmayan QNR, hem radyometik hem
geometrik bozulmalari, hem de toplam bozulamay1 gézoniine almaktadir. Buna gore

en iyi sonuglar, sirastyla, GIHS, AWAW ve ABFA yontemleriyle elde edilmistir.
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Coziiniirligii distiriilmiis goriintiilerin fiizyon sonucu ile orijinal goriintiilerin flizyon
sonuglar1 ve nicel kriterler bir biitiin olarak ele alindiginda, onerilen yontemlerin
Klasik yontemlerden daha iyi oldugu sonucuna varilabilir. SPOT uydusu igin, en iyi

sonuglarin GIHS ve AWAW yontemleriyle elde edildigi gortiilmektedir.

6.2 IKONOS icin Sonuglar

IKONOS goriintiiler i¢in ¢oziiniirliikk diisiirme i¢in kullanilacak olan ve MTF den

elde edilen siizgegler Sekil 6.4 de goriilmektedir.
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Sekil 6.4 : IKONOS goriintiisiiniingdziiniirliigiini indirgemek i¢in kullanilan
stizgegler @) Kirmiz1 b) Yesil ¢) Mavi d) Yakin kizil6tesi.

Coziiniirligi digiiriilmiis PAN ve MS goriintiileri ile orjinal MS goriintiisii sirastyla
Sekil 6.5.a, b ve ¢ de goriilmektedir. Fiizyon sonuglar1 ise Sekil 6.5.d-o arasinda

verilmistir.
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Sekil 6.5 : a)PAN (5 m), b) MS (10 m),c) orjinal MS (5 m) ve Fiizyon Sonuglari d)
GIHS €) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j) ECB k) BFS
)BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p) WAWLP q) ABFA r) AWAW,
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Sekil 6.5 (devam) : a) PAN (4 m.), b) MS (16 m),c) orjinal MS (4 m) ve Fiizyon
Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j)
ECB k) BFS 1) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p) WAWLP

q) ABFA r) AWAW.
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Sekil 6.5 (devam) : a) PAN (4 m.), b) MS (16 m),c) orjinal MS (4 m) ve Fiizyon
Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j)
ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p) WAWLP

q) ABFA r) AWAW.
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Sekildeki yesil kare igine alinmis alan, daha iyi anlasilmasi i¢in kirmizi ile
isarelenmis alanin biyiitiilmiis versiyonudur. IKONOS-2 goriintiisiinde, PAN
gorlntii ile MS goriintliniin yogunluk bileseni arasinda histogram farkinin yiiksek
olmast nedeniyle, GIHS sonuglar1 olduk¢a kotii durumdadir. Yer degistirme
metotlarinin asirt keskinlesmeye ve renk kaybina neden oldugu goriilebilmektedir.
Toplamsal yontemlerden AW, WAW ve BFA yontemleri (sabit parametreli
yontemler), yer degistirme metoduna nazaran daha iyi sonuglar vermekle beraber,
hala keskinlik ve renk problemi goze carpmaktadir. Luminans yoOntemlerinin
(AWLP, IAWP, WAWLP ve BFLP) performanslarinin genel olarak daha iyi oldugu
goriilmektedir. Bu yoOntemler arasinda AWLP yonteminde asir1 keskinlestirme
olustugu goriilmektedir. Diger li¢ yontemin, sinirlandirilmig detay kullanimlar
nedeniyle; daha az detay ilave ederek daha iyi gorsel sonuglar elde ettigi
goziikmektedir. ECB yontemi, beklendigi gibi, CBD yonteminden daha iyi
goriinmektedir. Fakat her iki yontemin daha iyi oldugu alan genis detaylarin oldugu
alanlar oldugundan, kii¢iik detaylar1 kaybettikleri goriinmektedir. ABFA ve AWAW
yontemlerinde ise bu kiiciik detaylarda korunmustur. Dolayisiyla, onerilen lokal
metotlar (AWAW ve ABFA), klasik lokal yontemlerin (CBD ve ECB) sorunlarimi
giderdigi goriilmektedir.

Gorsel analiz sonuglarinin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in, daha 6nce ifade
edilmis olan nicel kriterler, sirasiyla tablolar araciligiyla verilmistir. Tablolarda
kirmiz1 renkli olanlar en iy1, mavi olanlar ikinci en 1yi, yesil olanlar ise ti¢lincii en 1yi

degere kars1 diismektedir.

Sekil 6.5 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait RMSE degerleri Cizelge 6.6

de verilmistir.
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Cizelge 6.6 : Flizyon yontemlerinin RMSE degerleri.

RMSE

1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GIHS 31.4675 27.9786 26.7352 205920 26.6933
SW 27.1423 235713 24.1240 201027 23,7351
AW 28.1397 24.6873 245319 19.3797 24.1846
AWLP 25,4811 23.0286 23.4894 212004 23.3224
IAWP 24.4731 217777 22.0249 20.0426 22.0796
CBD 29.1313 26.2142 24.0823 19.2914 24.6798
ECB 25,3052 224997 [[N21B0B6NN  18.7240 22.0094
BFS 26.4441 22.9679 229787 19.6962 23.0217
BFA 25,8783 22,5019 22.4414 18.7296 223878
WSW 26.9353 23.3899 23,7744 19.4834 23.3958
WAW 25,9508 225611 22,5080 22.4242
wawep 242827 016600 223116 h
ABFA 25,8435 22 5674 21.9982 18.6253 22,2586
AWAW 25,8214 22,6074 21.7299 - 221841

RMSE degerleri, flizyon sonucunda, spektral bilginin ne kadar korundugunu ifade
eder. IKONOS-2 uydusunun MS goriintiisii ile PAN goriintiisii arasinda histogram
farki fazla oldugu i¢in, GIHS sonucunun keskinlik saglasa bile, renklerde ciddi
bozulmalar olustugu goézlemlenmektedir. Goriintiide kiigiik detaylarin yogun oldugu
goriilmektedir. Bu tip goriintillerde luminans metotlarinin daha 1iyi olmasi
beklenmektedir ve tablo sonuc¢larindan da BFLP, WAWLP ve IAWP sonuglarinin en
iyi oldugu goriilmektedir. Daha once de ifade edildigi gibi sinirli detay ilavesinin,
AWLP deki direk ilavesinden daha i1yi sonuclar verdigi gdzlemlenmistir. Lokal
yontemler arasinda en iyi sonuglari, birbirine olduk¢a yakin metriklerle; ECB ve

AWAW ile alindig1 gézlemlenmistir.

Sekil 6.5 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait CC degerleri Cizelge 6.7 de

verilmistir.
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Cizelge 6.7 : Fiizyon yontemlerinin CC degerleri.

GIHS
SW
AW

AWLP
IAWP
ATWT-CBD
ECB
BFS
BFA
BFLP
WSsw
WAW

ABFA
AWAW

cc
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
0.8660 0.8817 0.8589 0.9285 0.8838
0.9032 0.9179 0.8890 0.9328 0.9107
0.9024 0.9158 0.8921 0.9373 0.9119
0.9165 0.9246 0.9002 0.9278 0.9173
0.9214 0.9303 0.9089 0.9331 0.9234
0.8945 0.9045 0.8929 0.9388 0.9077
0.9166 09262 [IN0GIANN  0.0412 0.9241
0.9076 0.9217 0.8984 0.9354 0.9158
0.9134 0.9265 0.9057 0.9412 0.9217
0.9043 0.9189 0.8911 0.9381 0.9131
0.9131 0.9262 0.9053 0.9215
0.9137 0.9260 0.9085 0.9419 0.9225
0.9140 0.9259 ooi6 [NEEEENN o923

Korelasyon degerleri, MS bantlarindaki rengin ne kadar korudugunu ifade ettigine

gore, renkleri en ¢cok bozan GIHS yonteminin sonuglar1 beklendigi gibi oldukca kotii

goriinmektedir. Toplamsal yontemlerin sonuglar iyi olmakla beraber, yine WAWLP,

BFLP ve IAWP yontemlerinin diger yontemlerden daha iyi oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.5 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait RM degerleri Cizelge 6.8 de

verilmistir.
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Cizelge 6.8 : Flizyon yontemlerinin RM degerleri.

GIHS
SW
AW

AWLP

IAWP

CBD
ECB
BFS
BFA

BFLP

WSsw

WAW
WAWLP
ABFA

RM
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
0.1086
0.2406 0.1130 0.7576 0.2788
1.7446 1.5094 1.4354 0.8383 1.4044
1.4103 1.2956 0.7461 1.6545 1.2766
0.4852 0.4376 0.2039 0.4963 0.4057
0.1659 0.1750 0.1227 0.1575 0.1553
0.1739 0.1780 0.1697 0.1461
0.0473 0.0451 0.0280 h
0.0515 0.0483 0.0318 0.0846 0.0541
0.2108 0.1551 0.1173 0.2446 0.1233
0.0273 0.0336 0.1369 0.8579 0.2639
0.1300 0.1202 ooco (MR o007
00045 |GG o.4655 0.2275 0.1973
0.0408 0.0607 0.0772 0.1391 0.0795
0.0436 0.1391 0.0543

AWAW - 0.0282

Ortalama piksel degerinin ne kadar kaydiginin bir ifadesi olan RM degerlerinde en

iyl sonuca GIHS yontemi ile ulasildigi goriiliirken, bu yontemi 6nerilen bilateral

tabanli yontemler ile WATWT tabanli ydntemler takip etmektedir. Onerilen

yontemlerin, ATWT tabanl yontemlerdeki spektral kayma sorunun sahip olmadigi

bir kez daha goriilmiistiir.

Sekil 6.5 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait SAM, ERGAS ve Q4

degerleri Cizelge 6.9 da verilmistir.
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Cizelge 6.9 : Fiizyon yontemlerinin SAM, ERGAS, Q4degerleri.

SAM ERGAS  SERGAS Q4
GIHS 6.3724 6.7451 0.7042
SW 7.0660 5.9666 - 0.7430
AW 6.4640 6.0965 6.6458 0.7719
AWLP 5.8425 6.7651 0.7878
IAWP - 5.5340 6.8827 0.7866
CBD 6.3103 6.2349 7.4581 0.7597
ECB | 61046 | 55337 7.0112 0.7796
BFS 6.6479 5.7863 6.5368 0.7482
BFA 6.3153 5.6325 6.6417 0.7745
WSW 6.9908 5.8862 6.2769 0.7440
WAW 6.3627 5.6429 6.6608 0.7748
wor> S - [
ABFA 6.1856 5.6013 6.7327 0.7760
AWAW 6.1910 5.5834 6.7822 0.7786

ERGAS degeri i¢in en iyi sonuglar sirastyla WAWLP, BFLP ve ECB yontemleri
almigtir. SERGAS degerleri fiizyon gorlintlisiiniin histogrami uyarlanmis PAN
goriintiisiiyle arasindaki hatanin ifadesi oldugu i¢in, daha fazla detay ilave eden
yontemler olan GIHS ve yer degistirme metotlar1 (SW, WSW ve BFS), beklendigi
lizere daha 1yi sonuclara ulasmistir. SAM degeri, MS ile fiizyon sonucu arasindaki
acisal benzerligin bir ifadesi oldugu i¢in, luminans metotlarinin sonucunun birbirinin
ayni ¢ikmasi gerekir. Bu kriterde de en iyi sonucu bu yontemler alirken, bu
yontemleri ECB ile AWAW yontemi takip etmistir. Q4 degeri yine MS ile flizyon
gorlintiisii arasindaki global benzerligin bir ifadesidir. Bu kriterde de en iyi sonug

WAWLP yontemi ile elde edilmistir.

IKONOS-2 uydusuna ait orijinal PAN ve genisletilmis MS goriintiileri, sirasiyla
Sekil 6.6. a ve 6.6.b de verilmistir. Bu goriintiilere pankeskinlestirme metotlar1

uygulanarak elde edilen flizyon sonugclari ise Sekil 6.6.c-q arasindadir.
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Sekil 6.6 : a) PAN (1m), b) MS (4m), c) orijinal MS (2.8m) ve Fiizyon
Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD
j) ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p)
WAWLP q) ABFA r) AWAW.
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Sekil 6.6 (devam) : a) PAN (1 m.), b) MS (4 m) ve Fiizyon Sonuglari ¢) GIHS d)
SWe) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k) BFAI)
BFLP m) WSW n) WAW o) WAWLP p) ABFA q) AWAW.
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b) MS (4 m) ve Flizyon Sonuglari ¢) GIHS d)

SW €) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k) BFA I)

Sekil 6.6 (devam) : a) PAN (1 m.),

BFLP m) WSW n) WAW 0) WAWLP p) ABFA g) AWAW.
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En keskin sonuglarin GIHS ve yer degistirme metotlart ile elde edildigi
goriilmektedir. GIHS metodundaki renk bozulmasi agikga goriilebilirken,
yerdegistirme metotlarindaki bozulmalar, dikkatli bir incelemeyle goriilebilmektedir.
CBD yontemi, beklendigi gibi kiiciik detayli goriintiilerde bulanik sonuglar elde
ederken, gelistirilmis CBD olan ECB sonuglarimin nispeten daha iyi oldugu
goriilirken, yer yer bulaniklik ve asir1 keskinlestirme olusmustur. Luminans
yontemlerinin, beklendigi gibi daha iyi gorsel sonuglart olusmustur. AWAW
yontemi, CBD ve ECB gibi lokal olmasina karsin, luminans metotlarina yakin
sonuclar vermistir. Pankeskinlestirme yontemlerine ait QNR tablosu Cizelge 6.10 da
verilmistir. Tabloda kirmizi renkli olanlar en iyi, mavi olanlar ikinci en iyi, yesil

olanlar ise tiglincii en iyi degere kars1 diismektedir.

Cizelge 6.10 : Fiizyon yontemlerinin D;, Dg ve QNR degerleri.

D, Dq ONR
GIHS 0.2849 0.0313 0.6928
SW 0.2265 0.0890 0.7046
AW 0.1641 0.0671 0.7798
AWLP 0.1066 0.0387 0.8588
o O oose s
CBD 0.1399 0.0520 0.8154
ECB 0.1414 0.0498 0.8159
BFS 0.1699 0.0670 0.7744
BFA 0.1170 0.0468 0.8416
BFLP 0.0908 0.0193 0.8917
WSW 0.1989 0.0761 0.7402
WAW 0.1572 0.0641 0.7888
v G
ABFA 0.1312 0.0458 0.8290
AWAW 0.1285 0.0427 0.8343

Cizelgeye gore geometrik bozulmanin en az oldugu yontemler sirastyla WAWLP,
IAWP ve BFLP iken, radyometrik bozunmanin en az oldugu yontemler sirasiyla,
IAWP, WAWLP ve BFLP yontemleridir. Her iki bozulmay1 gbzoniine alan QNR
degerine gore en iyi sonuglar, sirastyla, WAWLP, IAWP ve BFLP yontemleriyle
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elde edilmistri. Bu da detay ilavesinin belli dl¢lide kisitlanmasinin goriintiiniin hem

geometrik hem radyometrik olarak daha iyi korundugunu gosterir.

En keskin goriintiilerin GIHS ile beraber yer degistirme metotlar ile elde edildigi
gorilmektedir. GIHS yontemindeki renk bozulmasi agik¢a goriilebilmektedir. Yer
degistirme metotlarindaki  bozulmalarda daha dikkatli bir incelemeyle
goriilebilmektedir. Bu goriintiiler i¢in, luminans metotlarinin daha iyi olmasi
beklenmektedir ve sonuglarin da bu dogrultuda oldugu asikardir. Yontemler kendi
aralarinda degerlendirildiginde, 6nerilen yontemlerin, klasik yontemlerden daha iyi

oldugu acgikga gortilektedir.

6.3 Quickbird i¢in Sonug¢lar

Quickbird goriintiilerde MTF den elde edilen siizgegler Sekil 6.7 de goriilmektedir.

Magnitude

Magnitude

SeleNg VA
SNk
< s
N
s

Sekil 6.7 : Quickbird goriintiisii i¢in ¢oziiniirliikk indirgemek icin kullanilan
stizgecler a) Kirmiz1 b) Yesil ¢) Mavi d) Yakin kizil 6tesi.

Cozinirligi distirilmiis PAN ve MS goriintiileri ile orjinal MS goriintiisii sirasiyla
Sekil 6.8.a, b ve ¢ de goriilmektedir. Fiizyon sonuclar ise Sekil 6.8.d-r arasinda

verilmistir.
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Sekil 6.8 : a) PAN (2.8m), b) MS (11.2m), c) orijinal MS (2.8m) ve Fiizyon
Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j)
ECB k) BFS 1) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p) WAWLP

q) ABFA r) AWAW.
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Sekil 6.8 (devam) : a) PAN (2.8 m.), b) MS (11.2 m),c) orjinal MS (2.8 m) ve
Fiizyon Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i)

CBD j) ECB k) BFS 1) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p)
WAWLP q) ABFA r) AWAW.
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Sekil 6.8 (devam) : a) PAN (2.8 m.), b) MS (11.2 m),c) orijinal MS (2.8 m) ve
Flizyon Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i)

CBD j) ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p)
WAWLP g) ABFA r) AWAW.
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Sekildeki yesil kare igine alinmis alan, daha iyi anlasilmasi i¢in kirmizi ile
isarelenmis alanin biiyiitiilmiis versiyonudur. Quickbird goriintiilerinde de GIHS
sonuglar1 beklendigi gibi oldukga kotii ¢ikmaktadir. Yer degistirme metotlarinin asiri
keskinlesmeye ve renk kaybma neden oldugu bu goriintiide goriilebilmektedir.
Toplamsal yontemlerden AW, WAW ve BFA yontemleri (sabit parametreli
yontemler), yer degistirme metoduna nazaran daha iyi sonuglar vermekle beraber,
hala keskinlik ve renk problemi goéze carpmaktadir. Luminans yoOntemlerinin
(AWLP, TAWP, WAWLP ve BFLP) performanslarinin iyi oldugu goriilmekle
beraber, dikkatli bakildiginda renk kayiplar1 goriilmektedir. CBD ydnteminde asiri
keskinlik ve alinmayan detaylardan kaynakli bulanikliklar goze carparken, ECB
yonteminde bu sorunlarin nispeten asildigi goriilmektedir. Ancak, hem fazla hem az
alinan detaylardan kaynakli bulanik ve asir1 keskinlik az da olsa mevcuttur. ABFA ve
AWAW yontemlerinin, diger yontemlere kiyasla renkleri daha iyi korudugu ve
detaylarin hangi bolgede hangi oranda ilave edilecegi konusunda daha iyi performans

gosterdigi belli olmaktadir.

Daha iyi anlasilmasi ig¢in, AW, ECB, ABFA ve AWAW vyontemlerinde, MS
goriintlisiinlin bir bandina ilave edilen detay miktarlarinin, ne miktarda oldugu Sekil

6.9 da gosterilmistir.
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Sekil 6.9 : Fiizyon yontemlerinin MS goriintiiniin ilk bandina ilave ettikleri
detay miktarlari a) AW b) ECB c) ABFA d) AWAW.

AW yontemi, bu metotlar igerisinde en asir1 detay ilavesini yapmaktadir. Stadyumun
solundaki yesil alanin oldugu bodlgede, orijinal MS de ¢ok az detay bulunmaktadir.
Ayn1 bolgede, en az detay ilave eden yontemler AWAW ve BFA olmaktadir. Yine
stadyumun saginda bulunan kavsagin alinmasi gereken detaylarinin ECB tarafindan

alinmadig gortilebilmektedir.

Gorsel sonuglara bakildiginda, bu goriintiiler i¢in en iyi sonuglarin AWAW ve
ABFA tarafindan elde edildigini sOylemek miimkiindiir. Ancak, gorsel analiz
sonuglarinin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in, daha 6nce ifade edilmis olan
nicel kriterler, sirasiyla tablolar yardimiyla verilmistir. Tablolarda kirmizi renkli
olanlar en 1yi, mavi olanlar ikinci en 1iyi, yesil olanlar ise {i¢iincii en 1y1 degere karsi

diismektedir.
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Sekil 6.8 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait RMSE degerleri Cizelge

6.11 de verilmistir.

Cizelge 6.11 : Flizyon yontemlerinin RMSE degerleri.

RMSE
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GIHS 20.7497 17.5692 213416 16.2805 18.9852
sw 20.8483 16,5839 21.8909 16.8982 19.0553
AW 21,6408 17.8895 22,8186 14.3645 19.1784
AWLP 17.0143 15.0770 17.7925 16.8479 16.6829
IAWP 15.4578 13.3159 16.1781 15.6703 15,1555
CBD 17.2206 14.6822 168096 [ EGISNN 154352
ECB 16.7168 13.5403 17.9366 13.8308 15.5061
BFS 18.9647 15.0213 19.8750 15.8348 17.4239
BFA 18.8338 15.1373 19.9070 14.0989 16.9942
BFLP | 152526 13.082 15.9911 15.0849 14.8467
WSW 20.3079 16.0954 212844 15.6649 18.3381
WAW 19.3300 15,5008 20.4410 14.0171 17.3447
WAWLP 158028 13.6609 16,5950 153138 15.3432
ABFA 15.4348 13.7540

AWAW

RMSE degerleri, fiizyon sonucunda, spektral bilginin ne kadar korundugunu ifade
eder. Quickbird uydusunun spektral ozellikleri, IKONOS-2’ ye benzemektedir.
Dolayisiyla, GIHS metodunun sonuglarimin koétii olmast beklenmektedir. Goriintiide
kiiciik detaylarin fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, luminans metotlarinin
daha iyi sonuglar vermesi beklenmektedir. BFLP ve WAWLP en iyi sonuglari
verirken, bunlart AWAW yontemi takip etmektedir. Bu da AWAW yo6nteminin lokal
olsa bile, kiiclik detayli goriintiilerde, ECB ve CBD yontemlerinden daha basarili

oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 6.8 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait CC degerleri Cizelge 6.12 de

verilmistir.

91



Cizelge 6.12 : Fiizyon yontemlerinin CC degerleri.

cc

1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GIHS 0.6769 0.7077 0.6022 0.9433 0.7325
SW 0.7491 0.7983 0.6970 0.9403 0.7962
AW 0.7708 0.8098 0.7213 0.9551 0.8143
AWLP 0.8309 0.8421 0.7904 0.9410 0.8511
IAWP 0.8485 0.8592 0.8101 0.9466 0.8661
CBD 0.8215 0.8391 osoo7 [ OGS o561
ECB 0.8337 0.8622 0.7896 0.9586 0.8610
BFS 0.7815 0.8239 0.7340 0.9474 0.8217
BFA 0.8039 0.8422 0.7572 0.9571 0.8401
BFLP | 08539 08676 0.8161 0.9507 0.8721
WSW 0.7574 0.8059 0.7078 0.9510 0.8055
WAW 0.7981 0.8377 0.7506 0.9576 0.8360
WAWLP 0.8472 0.8613 0.8077 0.9495 0.8664

0.8492

Korelasyon degerleri, MS bantlarindaki rengin ne kadar korudugunu ifade ettigine

gore, renkleri en ¢ok bozan GIHS yonteminin sonuglar1 beklendigi gibi oldukga koti
gorinmektedir. CC sonuglari, genellikle RMSE sonuglarina paralel ¢ikmaktadir. Bu
yiizden, burada da beklendigi gibi en iyi yontemler, sirasiyla; BFLP, WAWLP ve
AWAW yontemleridir.

Sekil 6.8 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait RM degerleri Cizelge 6.13

de verilmistir.
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Cizelge 6.13 : Fiizyon yontemlerinin RM degerleri.

RM
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GIHS 0.1001 0.0944 0.1039 0.3852 0.1709
SW 0.0514 0.0787 0.0954 1.3881 0.3300
AW 1.6522 15118 1.7036 0.3313 1.2997
AWLP 0.8041 0.8818 0.7175 1.4829 0.9716
IAWP 0.2554 0.2935 0.2180 0.2246 0.2479
CBD 0.3591 0.3500 0.2407 0.2585
ECB 0.6198 0.5912 0.7107 0.1151 0.5092
BFS
BFA
BFLP 0.2881 0.2219 0.3550 0.2212
WSW 0.0297 0.0312 0.0320 1.2936 0.3466
WAW 0.0613 0.0590 0.0639 0.4031 0.1468
WAWLP 0.3390 0.2610 0.4181 0.1129 0.2828
ABFA 0.1689 0.1596 0.1151 0.4544 0.2245
AWAW 0.1307 0.1314 0.0685 0.4540 0.1962

Ortalama piksel degerinin ne kadar kaydiginin bir ifadesi olan RM degerlerinde en
iyi sonucun WAW, WSW ve BFLP yontemiyle elde edildigi goriliirken, bu
yontemleri AWAW ve WAWLP yontemleri takip etmektedir. Daha Onceki
sonuglarda da ifade edildigi gibi ATWT tabanli yontemlerin spektral bias sorunu bu
goriintiiler icin de goriilebilmektedir. Onerilen yontemlerin tamami, ATWT tabanli

metotlara oranla, spektral bias1 daha iyi korudugu agikca goriilmektedir.

Sekil 6.8 de goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait SAM, ERGAS ve Q4
degerleri Cizelge 6.14 de verilmistir.
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Cizelge 6.14 : Filizyon yontemlerinin SAM, ERGAS, Q4 degerleri.

SAM ERGAS SERGAS Q4
GIHS 5.7168 4.7758 - 0.6058
SW 7.1520 4.7998 0.6415
AW 6.1367 4.8660 5.7398 0.6765
AWLP 41781 5.5689 0.7242
IAWP - 3.7987 5.5557 0.7417
CBD 4.8176 3.8819 5.8287 0.7448
ECB 5.3970 3.9047 5.6261 0.7419
BFS 6.4434 4.3858 5.4001 0.6724
BFA 5.9118 4.2919 5.4917 0.6955
BFLP 3.7216 5.3815 0.7418
WSsWwW 6.9180 4.6265 5.3297 0.6517
WAW 5.9757 4.3858 5.5098 0.6898

WAWLP
ABFA

3.8452 5.3780
5.6294

5.6817

0.7311

4.9100

ERGAS degeri MS goriintiiniin 4 bandi ile flizyon goriintiisiiniin 4 band1 arasindaki
global hatayr temsil ettigi icin beklendigi gibi en iyi sonuclart sirasiyla WAWLP,
BFLP ve AWAW yontemleri almistir. SERGAS degerleri flizyon goriintiisiiniin
histogram1 uyarlanmis PAN goriintiisiiyle arasindaki hatanin ifadesi oldugu igin,
daha fazla detay ilave eden yontemler olan GIHS ve yer degistirme metotlar1 (SW,
WSW ve BFS) daha iyi sonuglara ulagsmistir. SAM degeri, MS ile fiizyon sonucu
arasindaki agisal benzerligin bir ifadesi oldugu i¢in, luminans metotlarinin
sonucunun birbirinin ayni1 ¢ikmasi gerekir. Bu kriterde de en iyi sonucu luminans
metotlar1 alirken, bu yontemleri, AWAW takip etmistir. Q4 degeri yine MS ile
flizyon goriintiisii arasindaki global benzerligin bir ifadesidir. Bu kriterde de en iyi

sonu¢ WAWLP yontemi ile elde edilmistir.

Metotlar arasi farklarin daha iyi anlasilmasi i¢in yine Quickbird uydusundan alinan
yerlesim alan1 digindaki bir goriintiiniin pankeskinlestirme sonuglart incelenmistir.
Cozinirligi distirilmiis PAN ve MS goriintiileri ile orjinal MS goriintiisii sirasiyla
Sekil 6.10.a, b ve ¢ de goriilmektedir. Fiizyon sonuclari ise Sekil 6.10.d-r arasinda

verilmistir.
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Sekil 6.10 : a) PAN (2.8m), b) MS (11.2m), c¢) orijinal MS (2.8m) ve Fiizyon
Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i) CBD j) ECB k)
BFS I) BFA m) BFLP n) WSW o) WAW p) WAWLP q) ABFA r)

AWAW.
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Sekil 6.10 (devam) : a) PAN (2.8 m.), b) MS (11.2 m),c) orijinal MS (2.8 m) ve
Flizyon Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i)
CBD j) ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p)
WAWLP q) ABFA r) AWAW.

96



Sekil 6.10 (devam) : a) PAN (2.8 m.), b) MS (11.2 m),c) orijinal MS (2.8 m) ve
Flizyon Sonuglar1 d) GIHS e) SW f) AW g) AWLP h) IAWP i)
CBD j) ECB k) BFS I) BFA m) BFLP n) WSW 0) WAW p)
WAWLP q) ABFA r) AWAW.
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Sekildeki yesil kare igine alinmis alan, daha iyi anlasilmasi i¢in kirmizi ile
isarelenmis alanin biiyiitiilmiis versiyonudur. Beklendigi iizere, GIHS sonuglari
oldukca kotii ¢gikmaktadir. Yer degistirme metotlarinin asir1 keskinlesmeye ve renk
kaybina neden oldugu goriilebilmektedir. Toplamsal yontemlerden AW, WAW ve
BFA yontemleri (sabit parametreli yontemler), yer degistirme metoduna nazaran
daha 1iyi sonuclar vermekle beraber, hala keskinlik ve renk problemi goze
carpmaktadir. Luminans yoOntemlerinin (AWLP, IAWP, WAWLP ve BFLP)
performanslarinin iyi oldugu goriilmekle beraber, dikkatli bakildiginda renk kayiplar
goriilmektedir. Genis detaylarin oldugu alanlarda CBD ve ECB yontemlerinin daha
iyi oldugu bilinmektedir. Goriintiilere bakildiginda, CBD iyi olmakla beraber, bazi
detaylarin sonu¢ goriintiisiinde kayboldugu goézlemlenmistir. ECB ydnteminin bu
detaylar1 da alarak, CBD nin bulanik oldugu yerlerde daha iyi performans
gostermistir. Diger lokal yontemler olan ABFA ve AWAW yontemlerinin de ECB
gibi bu bolgelerde daha iyi peformans sergiledikleri goriilebilmektedir.

Onceki goriintiide oldugu gibi; AW, ECB, ABFA ve AWAW yontemlerinin Sekil
6.10° da gosterilen MS goriintiisiiniin bir bandina, ne kadar detay ilave edildigini

gosteren goriintii asagida verilmistir.

98



. 1}.'

N
ey

-
W

S

R :
ik Ty PR

Sekil 6.11 : Flizyon yontemlerinin MS goriintiiniin ilk bandina ilave ettikleri
detay miktarlar1 a) AW b) ECB c) ABFA d) AWAW.

Sekil 6.11 incelendiginde, AW yonteminin ne kadar fazla detay aldigi daha 1yi
anlagilmaktadir. Biiyiitiilerek verilen yol olan noktada yontemlerin birbirine yakin
miktarlarda detay aldig1 goriilebilir. Ortada kare gibi olan sulu bélgenin
kenarlarindan detaylarin daha az ilave edilmesi gerekirken, ECB ydnteminin burada

asir1 detay ilave ettigini soylemek miimkiindiir.

Gorsel analizlerin sonucunda en iyi yontemlerin yine ABFA ve AWAW yontemleri
oldugu soylenebilir. Gorsel analiz sonucglarinin daha saglikli degerlendirilebilmesi
icin, daha oOnce ifade edilmis olan nicel kriterler, sirasiyla tablolar araciligiyla
verilmistir. Tablolarda kirmizi renkli olanlar en iyi, mavi olanlar ikinci en 1yi, yesil

olanlar ise tigiincii en 1yi degere kars1 diismektedir.
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Sekil 6.10 da goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait RMSE degerleri Cizelge

6.15 de verilmistir.

Cizelge 6.15 : Flizyon yontemlerinin RMSE degerleri.

GIHS
SW
AW

AWLP

IAWP

CBD
ECB
BFS
BFA

BFLP

WSW

WAW
WAWLP
ABFA
AWAW

RMSE
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
24,8561 22,6503 24,2406 16.9033 221626
19.9886 18.0382 19.9546 14.5949 18.1441
19.1375 17.8036 21.4242 14,5335 18.2247
17.8679 16.7604 19.6937 16.0140 17.5840
17.8717 165020 [INIBIOI20NN 157102 17.2492
19.2179 18.4651 221825 14.7333 18.6497
18.6859 17.7190 211797 14.1806 17.9413
19.2384 17.3280 18.9510 14.1667 17.4210
18.3740 16.8079 19.6030 14.6357 17.3552
14.7102
19.5482 17.4419 19.2236 17.4812
18.3929 16.9956 20.3649 14.1256 17.4698
i 100075 150204 [INI6IOT7
18.0665 16.5852 19.7007 14.0599 17.1031
17.9984 16.4979 19.6194 - 17.0078

RMSE degerleri, fiizyon sonucunda, spektral bilginin ne kadar korundugunu ifade

eder. Quickbird uydusunun spektral ozellikleri, IKONOS-2’ ye benzemektedir.

Dolayistyla, GIHS metodunun sonuglariin koétii olmast beklenmektedir. Goriintiide

kiiciik detaylarin fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, luminans metotlarinin

daha iyi sonuglar vermesi beklenmektedir. BFLP ve WAWLP en iyi sonuglari

verirken, bunlart AWAW yontemi takip etmektedir. Bu da AWAW yo6nteminin lokal

olsa bile, kiiclik detayli goriintiilerde, ECB ve CBD yontemlerinden daha basarili

oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 6.10 da goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait CC degerleri Cizelge 6.16

da verilmistir.
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Cizelge 6.16 : Fiizyon yontemlerinin CC degerleri.

GIHS
SW
AW

AWLP

IAWP

CBD
ECB
BFS
BFA

BFLP

WSsw

WAW
WAWLP
ABFA
AWAW

CcC
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
0.8208 0.8613 0.8276 0.8830 0.8482
0.8750 0.9047 0.8850 0.9087 0.8933
0.8875 0.9105 0.8810 0.9079 0.8967
0.9013 0.9192 0.8963 0.8986 0.9038
0.9020 0.9207 0.8997 0.8948 0.9043
0.8877 0.9061 0.8751 0.9076 0.8941
0.8930 0.9121 0.8846 0.9120 0.9004
0.8854 0.9124 0.8964 0.9152 0.9023
0.8953 0.9177 0.8934 0.9060 0.9031
0.9074
0.8811 0.9113 0.8929 0.9022
0.8951 0.9166 0.8884 0.9126 0.9032

0.8989
0.8998

0.9201
0.9209

0.8943
0.8954

0.9135 0.9067
0.9079

F

Korelasyon degerleri, MS bantlarindaki rengin ne kadar korudugunu ifade ettigine

gore, renkleri en ¢ok bozan GIHS yonteminin sonuglar1 beklendigi gibi oldukg¢a kotii

goriinmektedir. CC sonuglari, genellikle RMSE sonuglarina paralel ¢ikmaktadir. Bu

yiizden, burada da beklendigi gibi en iyi yontemler, sirasiyla; BFLP, WAWLP ve
AWAW yontemleridir.

Sekil 6.10 da goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait RM degerleri Cizelge 6.17

de verilmistir.
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Cizelge 6.17 : Filizyon yontemlerinin RM degerleri.

RM
1.Bant 2.Bant 3.Bant 4.Bant Ortalama
GIHS 0.1497 0.2402 02727 [08I6E |  0.2448
SW 0.7320 0.8855 0.8332 0.6059 0.7641
AW 0.8576 0.7427 0.7493 0.9612 0.8277
AWLP 0.5200 0.6115 0.7607 1.2560 0.7871
IAWP 00300 [IN00ISANN  0.1500 0.6745 0.2194
CBD 0.1472 0.0237 0.1756 0.5321 0.2197
ECB 0.3482 0.2413 0.1767 0.4832 0.3124
BFS 0.0986 0.1903 0.2271 0.3549 0.2177
BFA 0.0903 0.1822 0.2124 0.3547 0.2099
BFLP oo32c [NORGSINN .56 0.5825 0.1935
WSW 0.0850 0.2487 0.3754 0.1882
waw SRS  o.o0sss 0.4159
WAWLP 0.2321 0.1718 0.4158 0.2053
rera  [N000SINN  o0.1027 0.1721 03651 [IN0623
AWAW 0.0586 0.1686 0.2639 0.3173 0.2021

Ortalama piksel degerinin ne kadar kaydiginin bir ifadesi olan RM degerlerinde en
iyi sonucun WAW, WSW ve BFLP yontemiyle elde edildigi goriliirken, bu
yontemleri AWAW ve WAWLP yontemleri takip etmektedir. Daha Onceki
sonuglarda da ifade edildigi gibi ATWT tabanli yontemlerin spektral bias sorunu bu
goriintiiler icin de goriilebilmektedir. Onerilen yontemlerin tamami, ATWT tabanli

metotlara oranla, spektral bias1 daha iyi korudugu agikca goriilmektedir.

Sekil 6.10 da goriilen pankeskinlestirme yontemlerine ait SAM, ERGAS ve Q4
degerleri Cizelge 6.18 de verilmistir.
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Cizelge 6.18 : Fiizyon yontemlerinin SAM, ERGAS, Q4degerleri.

SAM ERGAS  SERGAS 04
GIHS 5.0216 5.5960 0.6955
SW 5.1868 4.5691 0.7650
AW 4.8898 4.5986 8.0067 0.7905
AWLP 4.4096 81705  [I08031
IAWP - 4.3233 8.2875 0.7952
CBD 4.7947 4.7094 8.3455 0.7853
ECB 4.8646 45291 8.0889 0.7930
BFS 4.8617 4.3843 8.1485 0.7722
BEA 4.6256 4.3635 8.1826 0.7874
srLp  (IOLCO  ©2326 0.8029
WSW 5.0739 4.4086 7.9977 0.7689
WAW 48132 4.4042 8.0327 0.7923
s T oo
ABFA 45771 43071 8.1651 0.7963

AWAW 4.2842 8.2050 0.7982

ERGAS degeri MS goriintiiniin 4 bandi ile flizyon goriintiisiiniin 4 band1 arasindaki

global hatayr temsil ettigi icin beklendigi gibi en iyi sonuclart sirasiyla WAWLP,
BFLP ve AWAW yontemleri almistir. SERGAS degerleri flizyon goriintiisiiniin
histogram1 uyarlanmis PAN goriintiisiiyle arasindaki hatanin ifadesi oldugu igin,
daha fazla detay ilave eden yontemler olan GIHS ve yer degistirme metotlar1 (SW,
WSW ve BFS) daha iyi sonuglara ulagsmistir. SAM degeri, MS ile fiizyon sonucu
arasindaki agisal benzerligin bir ifadesi oldugu i¢in, luminans metotlarinin
sonucunun birbirinin ayni1 ¢ikmasi gerekir. Bu kriterde de en iyi sonucu luminans
metotlar1 alirken, bu yontemleri, AWAW takip etmistir. Q4 degeri yine MS ile
flizyon goriintiisii arasindaki global benzerligin bir ifadesidir. Bu kriterde de en iyi

sonu¢ WAWLP yontemi ile elde edilmistir.

Quickbird uydusuna ait orijinal PAN ve genisletilmis MS goriintiileri, sirasiyla Sekil
6.12. a ve 6.12.b de verilmistir. Bu goriintiilere pankeskinlestirme metotlar

uygulanarak elde edilen flizyon sonugclari ise Sekil 6.12.c-q arasindadir.
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Sekil 6.12 : a) PAN (0.7 m), b) MS (2.8 m) ve Fiizyon Sonuglar1 ¢) GIHS d) SW
e) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k) BFA I) BFLP m)
WSW n) WAW o) WAWLP p) ABFA g) ABFA r) AWAW.
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Sekil 6.12. (devam) : a)PAN (0.7 m.), b) MS (2.8 m) ve Fiizyon Sonuglar1 ¢) GIHS
d) SWe) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k)
BFA I) BFLP m) WSW n) WAW o) WAWLP p) ABFA q)

AWAW.,
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Sekil 6.12. (devam) : a) PAN (0.7 m.), b) MS (2.8 m) ve Fiizyon Sonuglari ¢) GIHS
d) SWe) AW f) AWLP g) IAWP h) CBD i) ECB j) BFS k)
BFA I) BFLP m) WSW n) WAW o) WAWLP p) ABFA q)

AWAW.
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En keskin sonuglarin GIHS ve yer degistirme metotlart ile elde edildigi
goriilmektedir. GIHS metodundaki renk bozulmasi agikga goriilebilirken,
yerdegistirme metotlarindaki bozulmalar, dikkatli bir incelemeyle goriilebilmektedir.
Secilen goriintiideki en 6nemli 6zellik, beyaz binanin iizerindeki bazi detaylarin, MS
goriintlisiinde varolmayisidir. Boylelikle, fazla detay ilave sorununun, hangi
yontemlerde daha az oldugunu tespit etmek miimkiin olacaktir. Bu durumlarda en iyi
sonucun lokal yontemlerle elde edilecegi bilinmektedir. Sonug¢ goriintiilerinde beyaz
bina dikkatlice inceledndiginde, CBD, ECB ve AWAW lokal yontemlerinin bu
detaylar1 almadigi gozlemlenmistir. CBD yoOnteminin yesil alanlarda bulaniklagsma
sorunu yasamaktayken, ECB yo6teminde bu bulaniklik azalmis, AWAW yonteminde
ise hi¢ goriinmemektedir. Yine beyaz bina lizerindeki detaylara donersek, AWAW
yontemi detay almama konusunda, diger lokal yontemlerden daha iyi bagarima

ulagmustir.

Pankeskinlestirme yontemlerine ait QNR tablosu Cizelge 6.19 da verilmistir.
Tabloda kirmizi renkli olanlar en iyi, mavi olanlar ikinci en iyi, yesil olanlar ise

ticlincii en 1yi degere kars1 diismektedir.

Cizelge 6.19 : Fiizyon yontemlerinin D;, Dg ve QNR degerleri.

D, Ds ONR

GIHS 0.1494 0.0448 0.8125
SW 0.1302 0.0476 0.8284
AW 0.0950 0.0398 0.8690
AWLP 0.0901 0.0372 0.8761
IAWP 0.0798 0.8980
CBD 0.0890 - 0.8808
ECB 0.0771 0.0332 0.8923
BFS 0.0955 0.0354 0.8725
BFA 0.0680 0.0430 0.8919
BFLP 0.0571 0.0368 0.9082
WSW 0.1201 0.0444 0.8408
WAW 0.0934 0.0403 0.8701

WAVERN IR

ABFA 0.0658 0.0338 0.9026

AWAW - 0.0342 -
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Cizelgeye gore geometrik bozulmanin en az oldugu yontemler sirastyla WAWLP,
BFLP ve AWAW iken, radyometrik bozunmanin en az oldugu yontemler sirasiyla,
IAWP, CBD ve ECB yontemleridir. Her iki bozulmay1 gézoniine alan QNR degerine
gore en iyl sonuglar, sirastyla, AWAW, WAWLP ve BFLP yontemleriyle elde
edilmistir. Bu da detay ilavesinin belli Ol¢lide kisitlanmasinin goriintiiniin hem

geometrik hem radyometrik 6zelliklerini daha iyi korudugunu gosterir.

Farkli uydu goriintiilerinden alinan goriintiilerin gorsel ve nicel analiz sonuglari, bir

biitiin olarak ele alindiginda, su sonuglara ulasmak miimkiindiir.

GIHS yonteminin iyi ¢alistig1 goriintiiler, sadece MS goriintiisiiniin parlaklik bileseni
ile PAN goriintiisii arasindaki uyumun yiiksek oldugu durumlardir. Diger
goriintlilerde ise, GIHS sonuglar asir1 keskinlestirmeye ve renk bozulmasina neden

olmaktadir.

Yer degistirme metotlar1, renk korunumunu, genel olarak GIHS’ den iyi yapmakla
beraber, yetersiz kalmaktadirlar. Yine bu yoOntemlerde asir1 keskinlik goze

carpmaktadir.

Toplamsal yontemler, yer degistirme metoduna oranla daha iyi olsalar bile, bu

yontemlerde de asir1 detay ilavesinden kaynakli benzer sorunlara rastlanmaktadirlar.

Alperone ve dig. (2007) de en iyi iki yontem olarak goze ¢arpan AWLP ve CBD ile
CBD nin gelistirilmis versiyonu olan ECB, belli goriintii tiirlerinde en iyi sonuglara
ulagsmiglardir. Biitlin sonuglar gézoniinde bulunduruldugunda, kii¢iik detaylar iceren
(sehir gibi) goriintiilerde, AWLP sonuclar1 daha iyiyken, daha genis detaylarin
oldugu (kirsal alan gibi) goriintiilerde, ECB yontemi daha 1yi sonug¢ vermistir. AWLP
metodundaki genel problem ise spektral kayma ve asir1 detay ilavesidir. Bunu
gidermek i¢in Onerilen TAWP, daha iyi sonuglar vermekle beraber, bulaniklagsma

sorununa neden olmustur.

Onerilen bilateral siizgeg ve WATWT tabanli ydntemlerde, detaylar cikarilirken
yiiksek gegiren degil, detaylarin sinirlandirilmasini saglayacak sekilde (IAWP deki
gibi) hareket ettikleri igin, asir1 detay ilavesi sorununundan fazla

etkilenmemektedirler.

Tipkt AWLP gibi, BFLP ve WAWLP yontemleri de kiigiik detayli goriintiilerde daha

1yl basarim saglamisken, lokal yontem olarak Onerilen AWAW yontemi, genis
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detaylarda basarim saglamasinin yanisira, kiigiik detayli goriintiilerde de tatmin edici

sonuclar vermistir.

Sonug olarak; Onerilen yontemler, karsiligi olan klasik yontemlerden daha iyi
olmakla beraber, tiim yontemler arasinda en basarili yontem olarak AWAW yontemi

g0ze carpmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ozellikle uzaktan algilama alaninda kullanilan gériintii fiizyonu, belli bir bélgenin
farkli goriintiilerinin, daha i1yi bir goriintii olusturmak tizere, birlestirilmesi islemine
denir. Uzaktan algilama igin tasarlanan algilayicilar, uzamsal ve spektral ¢oziintirliik
ile isaret giirliltii oran1 arasindaki denge nedeni ile kisitlanmaktadir. Bu noktada,
yiikksek uzamsal ¢Oziiniirlikli pankromatik (PAN) goriintii ile yliksek spektral
¢Oziiniirliiklii ¢oklu spektral (MS) goriintii kanallarindan elde edilen bilgilerin
birlestirilmesine yonelik c¢alismalar sonucu bir¢cok goriintii fiizyonu yontemi
gelistirilmistir. Yapilan islem, PAN gorlntiisii yardimiyla, MS goriintiisiiniin

keskinlestirilmesi oldugundan, bu isleme Pankeskinlestirme de denilmektedir.

Literatiirde bu konudaki ilk yontemler, IHS ve PCA tabanli pankeskinlestirme
yontemleridir. Bu yontemlerde; eger PAN goriintiisii ile MS goriintiisii arasindaki
korelasyonlar yiiksek degilse sonuglardaki bozunum miktar1 olduk¢a yiiksek

olmaktadir.

ARSIS konsepti de denilen, son yillarda Onerilen yontemlerin tamami; PAN
goriintiistinden elde edilen detaylarm, belli bir yontemle, MS goriintiisiine

eklenmesini kapsamaktadir.

Bu konseptteki yontemlerin en iyileri ATWT tabanli yontemlerdir. Bu yontemlerden
SW ve AW; MS goriintiiyli asir1 derecede keskinlesmesine neden olmaktadir. Bu
sorunun temelinde, detay ilavesinin fazla olmas1 yatmaktadir. AWLP yontemi, detay
ilavesini biraz smirlandirmis olsa da, daha ¢ok kiiciik detayli bolgelerde iyi
caligmaktadir. AWLP yonteminin fazla detay ilave sorununu biraz azaltmay1 basaran

IAWP yonteminde ise bulaniklik problemleri olugsmaktadir.

MS goriintiistine detaylari; bir pencere igerisinde farkli oranlarda ekleyen CBD
yontemi; belli bolgelerde hi¢ detay ilavesi yapmazken, belli bolgelerde asir1 detay
ilavesi yapmaktadir. Bu da belli bolgelerde bulanikliga yol agmaktadir. Hi¢ detay

almamaktansa, az detay ilavesi alinmasini saglayan ECB yonteminde bu sorun
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ortadan kalkmistir. Her iki yontem, daha genis detaylarin oldugu bdlgelerde iyi

calismaktadirlar.

Gorildigi lizere, yapilan g¢alismalar temelde iki sorun iizerine yogunlagmuistir.
Bunlardan ilki sinirli detay ilavesinin saglanmasi iken, ikincisi goriintiiniin farkli
bolgelerinde farkli detay ilavesinin saglanmasidir. Tezin bu konudaki katkilari,

bilateral siizge¢c ve WATWT tabanli pankeskinlestirmedir.

Bilateral siizgecler yardimiyla, ATWT benzeri bir ayrisimin yapilabildigi
bilinmektedir. Bilateral siizgegler, hem konumsal hem wuzamsal parametreler
yardimiyla ayrigim yaparak, daha faydali bilgilerin aktarimimi saglamaktadir.
Konumsal parametre, siizgecleme yaparken, ilgili pikselin komsu piksellerin ne
kadar dikkate alinacagini ifade ederken; uzamsal parametre, ilgili pikselin degeriyle
diger piksellerin yakinhiginin ne kadar dikkate alinacagini kontrol eder. Bu
parametrelerin  yiilksek degerli alinmasi halinde, siizgeg, Gauss siizgecine

yakinsarken, ¢ok diigiik degerli parametreler, cok az detay ¢ikarilmasina neden olur.

Tezin bir diger katkisi; bilateral slizgeclerde kullanilan uzamsal parametrenin devre
dis1 birakilarak, yerine ATWT de kullanilan maskenin yerlestirildigi bir yontem olan
agirliklandirilmis ATWT yontemidir. Aslinda, burada kullanilan parametrenin
ATWT dontisiimiine bir agirlik katsayist gibi oldugu goriildiigiinden bu doniisiim
WATWT olarak adlandirilmigtir. Burada kullanilan parametrenin ¢ok yliksek
secilmesi, yontemin ATWT’ ye yakinsamasina yol agar. Cok diisiikk parametre

degerleri ise, ¢ikarilacak detaylarin ¢ok az olmasina neden olur.

Hem bilateral siizgecler, hem WATWT; detaylari, ATWT tabanli yontemlerdeki

gibi, detay ¢ikarimindan sonra degil, detay ¢ikarimi esnasinda sinirlandirmaktadirlar.

Her iki yontem i¢inde sabit veya degisken parametre kullanimi miimkiin olmaktadir.
Sabit parametre kullaniminda tiim goriintiiye ayni siizgecleme islemi yapilmis olur.
Degisken parametre kullaniminda ise; goriintiiniin her bir boliimiinde ayr1 parametre
tercih edilmis olur. Goriintiiniin farkli 6zelliklerini de goz Oniine alan ve uyarlamali

bir metot olan degisken parametreli yontemin daha dogru olacagi agiktir.

WATWT yonteminin, bilateral siizgeclere yakin performans vermesi beklenirken,
tek parametre kullanilmasi sebebiyle, daha hizli olmasi beklenmistir. Ancak, ATWT
de kullanilan spline silizgecinin de etkisiyle, hem daha hizli hem daha 1iyi

performansli sonuglar elde edilmistir.
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Onerilen yéntemler; literatiirdeki yontemlerden daha iyi olmakla beraber, fiizyon
sonuglarinda hala baz1 bolgeler icin detay ilavesinin iyi ayarlanamadigi
gorilmektedir. Ayrica, daha iyi ¢alisan uyarlamali yontemin, ¢ok biiyiik goriintiilerde

agir ¢alistigl sdylenebilir.

Bundan sonraki donem igin asagida belirtilen konular {izerinde ¢alisilmasi

distiniilmektedir:

e Tezde Onerilen detaylarin siirlandirilarak ¢ekilmesini saglayan farkl: stizgeg
yapilart  kullanilabilir. Literatiirde mevcut pek ¢ok kenar koruyan filtre
bulunmaktadir. Bu yapilar pankromatik detaylarin ¢oklu ¢oziiniirlik ilkesi
kapsaminda ¢ekilebilmesi i¢in bilateral siizge¢ yapilarinda oldugu gibi degistirlebilir,
filtre parametreleri yine tez ¢aligmasinda Onerilmis oldugu gibi metrik
optimizasayonundan ya da adptif olarak pankromatik ve ms goriintiilerin lokal
istatistikleri kullanilarak hesaplanabilir. Bu sekilde islem yiikii daha da disiiriilerek
daha hizl1 pankeskinlestirme yontemleri dnerilebilir.

eOnerilen yontemlerin  mevcut ydntemlerle karsilastirilmas: asamasinda
literatiirde kullanilan konumsal ve spektral metriklerin yani sira orijinal ve fiizyon
sonucu elde edilmis goriintiilerin histogramlar1 karsilastirilarak ~ yontemlerin
performanst hakkinda daha saglikli karar verilebilir. Ayrica konumsal detay
bakimindan zengin bdlgelerden hat profilleri ¢ikartilarak yontemlerin detay aktarim
basarimlar1 karsilastirilabilir.

e Tezde Onerilen pankeskinlestirme yontemleri hiperspektral ve pankromatik
goriintlilerin  flizyonu problemine de wuygulanabilir. Bu sekilde hiperspektral
goriintlilerin  kullanildig1 c¢esitli uzaktan algilama uygulamalarinda daha yiiksek
basarim saglanabilir.

e Seyrek (sparse) gosterimler yardimiyla, PAN goriintiisii ifade edilebilir. Bu
sekilde sozliikk 6grenmesi ile PAN goriintiiden elde edilecek sozliikler tezde dnerilen

yontemler ile birlestirilerek ilave edilecek detaylarin kontrolu saglanabilir.
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