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Uydu verilerinin analizinde kullamlan bilgisayara dayal teknikler, Gorinti
Diizeltme (Image Restoration), Goriintii Zenginlestirme (Image Enhancement)
ve Goriintii Simflandirma (Image Classification) olarak ii¢ ana bashk altinda in-
celenebilir. Bunlardan goriintii zenginlestirme teknikleri 6zellikle uydu goriintii-
lerinin simflandirilmasinda veri analistleri icin gorsel olarak yorumlamaya ve
buna bagh olarak siniflandirma icin ornek alanlarin se¢imine olanak tanimasi
yoniiyle ¢cok onemli bir prosestir.

1. GIRIS

Gaoriintii zenginlestirme teknikleri normal olarak gorsel yorumlamadan (visual interpretation)
once uygulanan tekniklerdir. Bu iglemin amaci, goriintii iizerinde yer alan yeryiizii objeleri arasin-
daki zithgr artirarak goriintiiniin yorumlanabilme yetene@ini ¢ogaltmaktir. Burada ayrica zengin-
lestirme ve siniflandirma arasindaki farka da dikkat etmek gerekir. Simiflandirma islemi, bir dizi
karardan olusur. Bu kararlar dizisi ile goriintii, her biri belirli bir bilgiyi tagiyan zel ve birbirinden
farkl1 simiflara ayrilir. Bu, verinin yorumlanma agamalarindan birisini olusturur. Ote yandan, zen-
ginlestirme iglemi veriyi daha iyi yorumlamir ve bilgiyi daha iyi ifade edilebilir hale getirme igle-
midir. Verinin yorumlanmas: bu asamada gergeklestirilmez. Zenginlestirilmis veri, analiz amaci ile
yorumlayici ya da analiste sunulur. Ancak bu asamadan sonra gériintiiden bilgi elde edilmeye gegi-
lir.

Sayisal olarak zenginlestirilmis goriintilerin gorsel olarak yorumlanmasinda su noktay: goz-
oniinde tutmak gerekir. Gorsel yorumlama faaliyetinde, insan beyni ve bilgisayar yeteneklerinin
birlestirilmesinden yararlanilir. Insan beyni, goriintii lizerindeki mekansal (spatial) 6zellikleri yo-
rumlamada fevkalade yeteneklidir. Ancak goz, kiiglik radyometrik ve spektral farkliliklan ayirtet- -
mede zayif kalmaktadir. Bu nedenle zenginlestirme islemi gorsel yorumlamadan énce yapilan ve
yorumlama i¢in goriintiiniin kalitesini artiracak daha kolay yorumlanabilir olmasim saglayan tek-
niklerdir (EVSAHIBIOGLU 1994).

1) 1.U. Orman Fakiiltesi, Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
2) |.U. Orman Fakiiltesi, Orman Insaati ve Transportu Anabilim Dali
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2. ZENGINLESTIRME TEKNIKLERI
Zenginlestirme teknikleri Noktasal Islemler(Point Operations) ve Lokal Islemler (Local Ope-
rations) bigimindedir (EVSAHIBIOGLU 1994).

2.1. Noktasal Islemler

Sayisal goriintiiler piksel (picture element) adi verilen birimlerden olugmaktadir. Bir bagka
ifadeyle piksel en kiigiik resim elemanidir denilebilir. Pikseller 0'dan 255'e kadar gri renk tonlarina
sahiptirler(0= siyah, 255= beyaz) (ORUKLU 1988).

Sayisal bir goriintii incelenecek olursa, goriintiiyii olusturan piksellerin O ile 255 arasinda da-
Zilmig ve her parlaklik degerinde de farkl frekanslarda bulundugu goriilecektir (Sekil 1).

PIKSEL SAYISI

9 ] 255
PARLAKLIK DEGERI

Sekil 1: Sayisal bir goruntudeki piksellerin parlaklik degerlerine gore dagilimi.

Noktasal iglemler, bir goriintiideki her bir pikselin parlaklik degerini bagimsiz olarak degisti-
rir.
2.1.1. Zithk Genlestirme (Contrast Stretch)

Uydulardaki algilayicilar, kutup bolgeleri gibi ¢ok zayif aydinlanma kosuluna sahip yoreler-
den ¢ok daha fazla aydinlanmaya sahip ¢ol alanlarina kadar degigen genis perspektifli aydinlanma
kosullarina gore projelendirildikleri i¢in uydu goriintiilerinin ¢ogundaki piksel degerleri olasi go-
riintii sayisal degerlerinin oransal olarak kiigiik bir boliimiini isgal etmektedir. Eger bu piksel de-
gerleri oldugu gibi goriintiilenecek olursa, sadece ¢ok dar bir gri ton aralign kullanilmig olacaktir.
Bu ise diigiik zitliklara (kontrast) sahip bir goriintii ortaya gikaracakur. Boyle bir goriintii iizerinde
yeryiizii objelerinin birbirinden ayirdedilmesi oldukga giig olabilir. Iste bu anlamda zithk genlestir-
me islemi mevcut piksel degerlerinin araligini tim gri degerler aralifina genisleterek objelerin gri
tonlari arasindaki farklih@in agilmasini saglar (Sekil 2).

Sekil 2'den de goriilecegi gibi 20 ile 180 arasindaki degerler 0-255 arasina tiniform bir sekil-
de yayilir. Bu tiniform yayilma Dogrusal Genlestirme (Linear Stretch) olarak adlandirilir. Bu iglem
sonunda orjinal veri dosyasindaki bilgiler yorumlayici tarafindan kolayca ayirdedilebilecek kadar
farklilik kazanmig olur. Bu durumda da acik tonlu alanlar daha agik, koyu alanlar daha koyu olarak
resmedilecektir.
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PIKSEL SAYISI
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Sekil 2: Zitlik genlestirme (contrast stretch) ile piksel parlaklik degerlerinin 0-255 arasindaki parlak-
lik degerlerine genigletiimesi,

Dogrusal genlestirmenin bir sakincast, frekans: diisiik olan degerlerle, yiiksek olan degerlerin
tam alan aralig1 olan 0-255 arasini esit olarak paylagmalandir. Bu durum verinin en etkili bir gekil-
de ifade sekli degildir. Bu yonteme alternatif olarak Histogram Dengelenmis Genlestirme (Histog-
ram-Equilized Stretch) teknigi nerilmektedir. Bu teknikte daha gok goriintiilenen veriler, histogra-
min (yani parlakhik degeri ile piksel sayis1 (frekans) arasindaki iligkiyi gosteren grafik) daha sik
tekrarlanan boliimiine atanmugtir (Sekil 3).

PIKSEL SAYISI
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Sekil 3: Histogram dengelenmis genlestirme ile piksel parlaklik degerlerinin degisimi.
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Bazi 6zel analizler igin sadece baz1 6zel arahiklar 0-255 arasindaki tam alanda yayginlagtnihir,
Bu isleme Ozel Genlestirme (Special Stretch) denir. Ornegin su yiizeylerine iligkin veri sadece bu
araligi 0-255 arasina yaymakla ortaya ¢ikarilabilir.

2.1.2. Goritintiiniin Oranlanmasi (Ratio Image)

Bilindigi gibi uydularda yer alan algilayicilar yeryiiziinii elektromanyetik spektrumun farkh
bélgelerine duyarli olan algilama kanallan ile algilarlar. Bu kanallar band olarak da isimlendirile-
bilir. Sézgelimi Landsat 4 ve 5 uydularinda iki ayn algilayici sistem, MSS (Multi Spectral Scan-
ner) ve TM (Thematic Mapper) mevcuttur. TM algilayicisinin, elektromanyetik spektrumun 7
farkli kesimine duyarli band1 vardir. Yani 7 bandi vardir. Her bir band yeryiiziiniin degisik 6zellik-
lerini belirlemede kullanilir (Tablo 1).

Tablo 1: TM algilayici bandlarninin dalga uzunluklari, uygulama alanlar ve alansal ¢tzimlemeleri
(SELIK 1993).

Band No. Dalga Uzunlugu | Uygulama Alani Alansal Coziimleme
(um) j (m)

| S1Z sularla kapl alan-
l 0,45 -0,52 | larin haritalanmasi ve 30 x 30
| bitki ayrimi

Sularda yosun ve ben-
) zeri canlhilann belir-

q 0,52 E 0,60 icnmcsi gallg‘.malan. 30 x 30
arazi kullaniminin,
saghkh bitki topluluk-
larinin belirlenmesi

Jeomorfolojik harita,
bitki ortiisii haritasi,

3 0,63 - 0,69 kirli sularin belirlen- 30 x 30
mesi
A Su kalitesi ve bitki

0,76 - 0,90 30 x 30
ayirma ¢aligmalan .

|
e

Bitkilerin igerdigi su
5 1.55 - 1.75 | miktarlarini belirleyen : 30 x 30
' i calismalar, kirli sula- |
| nin belirlenmesi |

‘ | Yeryiiziindeki 1s1 fark- |
6 ; 10.4-125 hliklarinin, 151 dagih- | 120 x 120
1 ’ . minin belirlenmesi ¢a-

ligmalar

| . Kaya-toprak ayirmi
i - 7 {
2.08-2,35 ve bitkisel galismalar S0=30
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Zitlik genlestirme igleminin tek bir band kullanilarak yapilmasimma karsihik, goriintiiniin oran-
lanmasi iglemi farkh iki band tzerinde yapihr. Bu islem goriintiiye iligkin iki bandin sayisal deger-
lerinin birbirine oranlanmas: ile ger¢eklestirilir.

Goriintii oranlamasi bazr kosullarda belirli yeryiizii objelerinin ¢ok daha belirgin olarak
ayirdedilebilmelerine olanak saglar. Vejetasyon Indeks'i bunun belirgin olarak ayirdedilebilmeleri-
ne olanak saglar. Vejetasyon Indeks'i bunun belirgin ¢rneklerinden birisidir. Vejetasyon indeksin-
de esas, kizil dtesi (Infrared) band ile kirmizi (Red) band degerlerinin oranlanmasidir. Bunun cesit-
1i sekilleri vardir. Bunlar,

1) Radyans Oram = Kizilétesi Band (K.O.B.) / Kirmizi Band (K.B.)

2) Vejetasyon indeksi = (K.O.B. - K.B.) /(K.O.B. + K.B.)

(Normalize Fark)
3) Transforme vejetasyon indeksi

TVI= 4 ((K.OB.-K.B.)/(K.O.B. +K.B.)+0.5)

gibi 6rnek yaklagimlari bulunmaktadir. Bu yaklasimlarda 6nemli olan nokta Kizilétesi ve Kirmizi
bandlardaki yansima degerlerinin oranlanmasiyla bitki ile kaph alanlarin daha belirgin hale getiril-
mesidir. Saghkl ve turgorunu muhafaza eden bitki populasyonlarindaki klorofil ve karetenoid pig-
mentleri Kizilétesi enerjiyi ¢ok iyi yansitmaktadir. Kizilotesi ve Kirmizi Bandlar arasindaki oran
ise bu ozellikteki alanlarin daha kolay ayirdedilmesine imkan vermektedir.

2.2. LOKAL ISLEMLER

Lokal islemler, her bir piksel degerini onu saran diger piksellere gére degistirir. Bu iglem,
piksel parlaklik degerlerindeki ani degigimleri vurgulamak ya da basurmak amaci ile uygulamir. Bu
yolla lokal iglemler, imajin tekstiirel olarak goriinimanii degistirir.

Sayisal bir goriintiide ¢aligmak istenen amaca uygun olmayan bilgilerin tiimiine giiriilti (noi-
se) ad1 verilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Ornegin bitki topluluklarini siniflandirmaya yonelik
bir zenginlestirmede yollar giriiltii faktori olarak diistiniilebilir. Ciinkii sézkonusu topluluklar:
ayirdetmede yollarin herhangi bir belirleyici etkisi yoktur.

Giiriiltii degerleri normal goriintii degerlerine gore ¢ok daha ani degisim gosterdikleri i¢in bu
tiir goriintiiler yiiksek "alan frekansi"na (spatial frequency) sahiptir. Iste bu yiiksek alan frekans de-
gerlerini bastirmak ya da 6nlemek iglemi Diisiik Gegisli Filitre (Low Pass Filters) olarak adlandiri-
lir. Bunun en basit sekli, her bir piksel degerini onu saran komsgu 3x3 piksel degerlerinin ortalama
degeri ile yer degistirmektir. Bu islem alansal ¢oziiniirliigii azaltmakla birlikte, yorumlama i¢in son
derece yararlidir.

Uydu goriintiilerinin yorumlanmasinda rastgele olusan giiriiltii (random noise) ¢ok dnemli bir
sorun yaratmaz. Cogu kez sik sik, kesik ve ani olarak meydana gelen goriintii degerlerinin abartil-
masi yoniinden yararlidir. Giiriiltiiden arindinlmig bir goriintiide bu alansal frekans degerleri genel-
likle kiigiik ve normal ¢oziinirliik (resolution) degerinden daha kiigiik boyutlu yeryuzu ozellikleri-
ni ifade ederler. Bu tiir ozellikler iizerine daha fazla vurgulanarak alansal ¢éziiniirliik degerinde ar-
ntig saglanir. Bu iglem Yiiksek Gegis Filitresi (High Pass Filtering) ya da Kenar Zenginlestirme (Ed-
ge Enhancement) olarak adlandirilir.

3. DIGER ZENGINLESTIRME TEKNIKLERI

Noktasal ve Lokal iglemlere ek olarak gortnti verileri diger verilerin ilavesi ile de zenginles-
tirilebilir. Bu iglem basit olarak referans olarak antlan harita verilerini uydu verileri ile birlegtirerek
eergeklestirilebilir,
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Ek veriler bilgisayara dayal analizlerde de oldukga yararhdir. Eger topografik veriler, uydu
verileri ile sayisal olarak birlestirilirse, siiflandirma agamasinda dogruluk diizeyi artar. Ornegin
daghk alanlarda vejetasyon ve kar ortiisi gibi objeler, yiikseklik ve egimden biyiik dlgiide etkile-
nir. Sayisal arazi verilerini goriintii piksel degerleri ile entegre ederek, bilgisayarin spektral verilere
ek olarak topografik ozellikleri de ortaya koymasina yardimci olunabilir. Toprak tipi, jeoloji ve
mikro iklim konularindaki cografi bilgiler birgok uygulamalarda kullanilmaktadir.

Ozellikle diger zenginlestirmelerin uygulanmasina basarih bir 6rnek olarak stereoskopik uy-
du goriintiileri gosterilebilir. Bazi uydu goriintiileri (LANDSAT) st iiste bindirme oraninin azh:
nedeniyle stereoskopik gorils i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu ise aym bolgenin farkli tarihlerde alin-
mig goriintiilerini kullanma zorunlulugunu getirir. Goriintiiler arasindaki farklihik goriintiide farke-
dilir degisimlere neden olmaktadir.
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