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iKi FARKLI UYDU VERISININ USTUN NIiTELIKLERINDEN
FAYDALANMAK AMACIYLA SAYISAL OLARAK BIiRLESTIRILMESI

Y.Do¢.Dr.Hakan YENER 1

Kisa Ozet

Bu calismada, 1994 yilma ait 30 m geometrik ¢6zunurlukli ve 7 bantk
Landsat5_TM (Thematic Mapper) verisi ile ayni alana ait 1994 yili 10 m
geometrik ¢ozinarlukli ve tek bantli SPOT Pankromatik verisi 10 m geometrik
cozundrluge drneklenerek birlestirilmistir. Boylelikle her iki uydu verisinin
Ustun niteliklerini bunyesinde barindiran 7 bantlh hem spektral ¢6zinarluga
yiksek hem de geometrik ¢ozinurligi yiksek yeni bir goriinti elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cozunurlik Birlestirme Yontemi, Cozunirlik, Goruntu
Zenginlestirme

1. GiRis

Uzaktan algilama verileri, genis alanlara yénelik degerlendirmelerde hizli bir veri toplama
yontemi olmasi nedeniyle surekli artan bir oranda farkli amaglara yonelik kullaniimaktadu. Yuksek
¢OzUndrlukli ve degisik zamanli uydu verileri, blylk alanlarda arazi kullanim degisimlerinin
izlenmesinde ve bir surekli gézlem ve yonlendirme sistemi (monitoring) olusturma calismalarinda
yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Ozellikle sehir, bolge ve ilke dizeyinde arazi kullaniminda meydana gelen degisikliklerin
saptanmasi ve bu degisikliklerin gelisiminin karsilastirilabilmesi icin yillik giincel verilere gereksinim
duyulur.Bu veriler hava fotograflarindan da elde edilebilir. Clinkiu hava fotograflari
degerlendirmelerinde de zamanla iliskili temel veriler elde edilir. Ancak bir bolge veya (lke bazinda
dustinildugunde hava fotografi alimi ve de@erlendirilmesi hiz agismdan yetersiz kalmaktadir. Bu
acidan bakildiginda hizli bir veri toplama metodu olarak, buyik alanlarin saptanmasinda uydu
verilerinden yararlanma daha uygun ve daha az maliyetli bir yontem ve bir veri kayna@i olmaktadir
(STADLER 1989).

Uydu gorintilerinin radyometrik, spektral ve geometrik ayirma glglerinde sirekli olarak
iyilesme kaydedilmektedir. Yakin gelecekte uydu gorintilerinin geometrik ¢6zindrligunin 1 m’nin
altma dusmesi beklenilmektedir. Uydu goruntlerinin ayirma giclerinde meydana gelen gelismeler,
gorintd isleme sistemlerinin kullanimini daha da artiracak ve bugtin elde edilemeyen bir ok cografi
veri uydu gérintiilerinden elde edilebilir olacaktir (ERDIN/KOC/YENER 1998).

11 i.0. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali .
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2. MATERYAL VE METOT

Gilinimizde faaliyet gosteren pek ¢cok uydu programi hem pankromatik modda tek bantli,
hem de ¢ok bantli alim gergeklestirmektedir. Vejetasyon siniflarinin belirlenmesinde, orman tiplerinin
ve hatta a§ag turlerinin belirlenmesinde, toprak tiplerinin, yer alti su kaynaklarinin, jeolojik yapinin
belirlenmesi ¢alismalarinda ¢ok bantli alimlar, spektral aynm giclerinin pankromatik alimlardan
daha gucli olmasi nedeniyle tercih edilir, ancak incelendiginde ¢ok bantli alimlann geometrik aynm
guglerinin pankromatik alimlardaki geometrik aynm giiciinden daha disuk oldugu géralir. Yani
pankromatik ahmlarla yerytizindeki daha kiilik objeler ayirt edilebilmektedir. Geometrik ¢dzinurlugu
ylksek olan pankromatik goriinti ile geometrik aynm giicli daha dusiik fakat spektral aynm glici
daha yuksek olan ¢ok bantli gériinti sayisal olarak birlestirilerek her iki goérintinin Gstiin
Ozelliklerinden faydalanmak mimkin olmaktadir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in bu ¢alismada
istanbul Bogazi’mn 1994 yilma ait 30 m geometrik ¢ozinirlikli Landsat5_TM 7 banth gorintiisi
ile yine ayni yila ve alana ait 10 m geometrik ¢dzunurlikli ve tek bantli Spot Pankromatik uydu
goruntist kullanilmistir.

2.1 Cozunarluk (Ayrim Guci)

Genis bir terim olan ¢dzlnurluk, gorinti aracinda goriintiilenen piksel sayisi veya gorunti
dosyasindaki pikselin temsil ettigi yerylzu alani olarak tanimlanabilir. Ancak bu genis tanim uzaktan
algilanmis veri tasvirinde yetersiz kalmaktadir (ERDAS, 1995). Bir uydu gorintisinin
¢dzundrlugunden bahsedildigi zaman spektral, geometrik (mekansal), radyomelrik ve zamansal
olmak tizere dort farkli ¢ézindrlik agisindan incelenmelidir.

Spektral ¢dzunurlik, bir algilayicinin elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi belirli
dalga boyu arahigidir. Aralik daraldikca spektral ¢dztnirlik artar ve aralik genisledikge kaba spektral
¢Ozundrlikten bahsedilir.

Geometrik ¢ozinarlik, algilayici tarafindan algilanan bir pikselin yerylziinde temsil ettigi
alanin veya ayirt edilebilen en kiigiik objenin boyutudur. Céziiniirliik arttikca sayi diiser. Ornegin,
10 m geometrik ¢ozinirlige sahip SPOT uydusunun pankromatik moddaki gérintisi, 30 m
geometrik ¢6zunurlige sahip LANDSATS5JIM goriuntisinden daha yiksek geometrik ¢ozintrlige
sahiptir.

Radyometrik ¢cdzinurlik, dinamik yelpaze veya her banttaki olabilir veri dosya degerleri
sayisidir. Bu, kaydedilen enerjinin bélundugi “bit” sayisidir. Ornegin, 8-bit veri’de her pikselin
veri dosya degeri O'dan 255’ kadar uzanirken 7-bit veri’de her pikselin veri dosya degeri sadece
O’dan 127’ye kadardir. Yani 8-bit veride kaydedilen enerji 256 (28) parlaklik dederine, 7-bit veride
ise 128 (27) parlaklik degerine ayrilir.

Arazi kullanimindaki deg@isimlerin izlenmesinde ¢ok biiyiilk 6neme sahip olan zamansal
¢dzunurluk ise, algilayicinin ayni alandan hangi siklikta veri (gorint) kazandig ile ilgilidir.

2.2 LANDSAT5_TM ve SPOT Uydu Programlari

Bir cok veri kazanma segenegi vardir. Bu secenekler fotograftan hava araclari algilayicilarina,
karmasik uydu tarayicilarina kadar uzanir. Sayisal veri Ureten dedektorlere sahip uydu sistemleri
su nedenlerden tercih edilir (ERDAS, 1997);
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 Sayisal veri, radyo veya mikro dalga iletisim hatlari Uzerinden yayilir ve bu nedenle bilgisayar
tarafindan kolayca islenir ve analiz edilir.

« Uydu diinya ¢evresinde bir yoériingede oldugu igin , ayni alanin degisimi diizenli olarak
izlenir.

* Uydu firlatildiktan sonra, veri kazanimi hava araclarindan daha az maliyetlidir.

Uydular oldukca duragan bir geometriye sahiptir, yani sonu¢ goriintide bozulma sansi

oldukca azdir.

EOSAT’m LANDSAT ve Fransa’nin SPOT uydulari iki 6nemli veri kaynadi uydusudur.
Bu uydular ginimizde, uzaktan algilanmis verinin buytk kismim saglarlar.

Yeryizindeki dogal kaynaklarin arastiriimasinda yogun bir sekilde kullanilan
LANDSATS5_TM (Thematic Mapper) yerylzini 705 km yiikseklikten ve 185 km stiplirme genisliginde
tarar. TM algilayici, elektromanyetik spektrumun gériinen, yakin kizilétesi, kizildtesi ve isil kizilotesi
kesimlerinde yansitilan/yutulan elektromanyetik enerjiyi kaydeder. 7 bantl algilama yapan TM’in
6. bandi haric geometrik ¢ozuntrligld 30 m dir. Isil bant olan 6. bant ta ise 120 m dir. Fakat o da
diger bantlar ile eslesmek i¢in 30 x 30 m olarak yeniden modellenir. Radyometrik ¢ézunurligu ise
8-bit’tir. Yani her piksel 0°’dan 255 kadar veri de§erine sahip olabilir. Degisiklik izleme (monitoring)
¢ahsmalarinda 6nemli bir faktdr olan zamansa! ¢ozinirlik ise 16 gindir. Yani LANDSAT uydusu
diinya tzerindeki aym alani her 16 giinde bir géruntiler (ERDAS 1997).

SPOT uydusu CNES (French Gentre National d’Etudes Spatiales) tarafindan gelistirilmis
ve 1986°nin ilk aylarinda firlatilmistir. Algilayicilari cok banth ve pankromatilc modda alimlar
yapar. Yerylzind 832 km yiksekten tarar. Zamansal ¢ozindrlugu 26 gundir. SPOT uydusu
normalde nadir (diisey) goriinti saglar fakat nadir olmayan goriintu yetenegine de sahiptir. Nadir
olmayan goruntl alimlannda zamansal ¢oztnurlik 3 guine diismektedir. Nadir olmayan gorintileme
yer kontrol istasyonundan programlanir ve zaman agisindan veri kazanmanin ¢ok énemli oldugu
dogal veya yapay afet olaylarinda tarayicinin yolu tizerinde olmayan veri toplamada oldukc¢a
yararlidir. Tarama genisligi nadir gérintiide 60 km , nadir olmayan goriintide 80 km arasmda
degisir (ERDAS 1997).

SPOT pankromatik 10 m geometrik ayrim giiciine sahiptir. 0.51-0.73 mm araliginda bir
banda sahiptir ve siyah-beyaz bir fotografa benzer. Radyometrik ¢dzintrligu 8-bit’tir (JENSEN
1996).

Landsat ve Spot uydularinin her ikisi de misterek 6zelliklere sahiptir. Kuzeyden glneye
ve giineyden kuzeye giden dairesel yoriingelere sahiptirler ve glinesle eszamanli (senkronize) hareket
ederler. Yani diinyanin ekseni tizerinde dénmesiyle aym oranda diinya etrafinda donerler. Boylece
ayni bélgeye ait veri daima ayni bdlgesel zamanda toplanir. Her ikisi de elektromanyetik isinimi
bir veya daha fazla band’ta kaydeder ve her iki tarayici da nadir gériinim saglar.

2.3 Cozunirluk Birlestirme (Resolution Merge)

Cozundrlik birlestirme islemi temelde, spektral ¢ozindrligi yliksek olup geometrik
cozundrlugd dusiuk olan bir uydu gorinti verisinin geometrik ayrim giciniin artiritimasi igin
basvurulan bir geometrik zenginlestirme teknigidir. Bu yontemle amaglanan geometrik ayrim giici
yiiksek goriintiiyle spektral ayrim giicii yiksek gérintiniin her ilcisinin de en iyi ézelliklerini
saglayacak yeni bir goriintli verisi elde etmektir. YOntemin uygulanabilmesi icin her iki gérintuniin
de aym koordinat sisteminde olmasi gereklidir. Ydntemin duyarlihdi da her iki gériintiintin tam bir
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sekilde uyumlu olmasina (konumsal dogruluk, cakisma) bagli olarak degisecektir. Bunun igin
geometrik diizeltme islemi dnce yiksek geometrik ¢ozunirlukli géruntl tzerinde gergeklestirilmeli
ve difer gorintideki geometrik diizeltme islemi bu goriintli tizerinden gerceklestirilmelidir.

Gorintilerin geometrik olarak duzeltilmesi islemi asamasinda sunlara dikkat edilmelidir;

Uygun bir diizeltme islemi icin yer kontrol noktalan btlin géruntliye tam bir sekilde dagitiimis
olmali,
Yer kontrol noktalan hem kaynak gériintli (geometrik olarak duzeltilecek gérinti) hem de
referans goriintll veya harita izerinde net olarak belirgin noktalar olmali (Bina kdsesi, yol
kavsagi, kdpru v.s), zamanla degisen gol-deniz kenarindaki noktalar mecbur kalinmadikga
kullaniimamal,

e Yeterli sayida yer kontrol noktasindan yararlaniimali,
Donlisum icin kullanilacak polinomun derecesi uygun olmalidir.

Geometrik diizeltme isleminde kullanilacak polinom derecesine gore gerekli minimum yer
kontrol noktasi (GCP) sayisi su formille hesaplaniimalctadir (ERDAS 1997);

t+ )(t+2
Minimum GCP Sayisi = ( ------ ) E ------ )- -

burada “t” uygulanacak polinomun derecesidir. Ornegin, 1. dereceden bir polinom uygulandiginda
kullanilacak nokta sayisi en az 3, 2.dereceden polinom icin 6 ve 3.dereceden polinom igin ise 10
olarak hesaplanir. Ancak bunlar, polinom derecesine gore kullanilmasi zorunlu olan en az nokta
sayllaridir. Genelde arazi ¢ok. biiyiik ve arazi ¢ok daglik degilse 1.derece polinomla, mimkin
oldugunca gok yer kontrol noktasi kullaniimahdir.

Genelde geometrik duzeltme islemi, referans sistemi denilen baska bir grid ve koordinat
sistemine veri dosya koordinatlarinin déniistiiriilmesidir. islem esnasinda geometrik olarak diizeltilen
piksellerin veri dosya degerleri yeni bir piksel aginin satir ve slitunlarina uymasi igin yeniden
Omeklenmelidir. Bu degerlerin hesaplanmasi igin bazi algoritmalar tamamen uygun olmasina karsin,
bazen verilerin spektral dogrulugu geometrik diizeltme esnasinda kaybediiebilir. Harita koordinattan
veya harita birimleri uygulamada gerekli degilse 0 zaman geometrik diizeltme isleminin uygulanmamasi
uygun olur. Geometrik duzeltme uygulanmamis bir goriintti uygulanmis olandan spektral olarak
dalia dogrudur (ERDAS 1997).

Cozindrlik birlestirme fonksiyonu diisiik geometrik ¢ozinurlikli veriyi spektral bilgisi
muhafaza edilerek daha yiksek geometrik ¢dzlnurlige yeniden drneklemek icin ila farkh secenege
sahiptir; ileri-geri temel bilesenler déniusimi ve ¢arpma (forward-reverse principal components
transform and multiplicative).

Temel bilesenler birlestirmesinin temel amaci TM’in 6 bandinin (1, 2, 3,4, 5 ve 7) spektral
bilgisini muhafaza etmek olmasi nedeniyle bu algoritma matematiksel olarak etkindir. Bu algoritma
sunlari varsayar;

Birinci temel bilesen sadece bitiin gérinti yansimalarim icerir; bitin arabant cesitliligi diger
bes temel bilesende igerilir,

Yakin ve orta kizilétesi bantlardaki goriinti yansimalari goriinen kesimdeki goriinti yansimalarina
benzerdir.
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Bu varsayimlarlatemel bilesenlere ileri dénlsiim uygulanir. Birinci temel bilesen uzaklastirihr
ve sayisal arali§i (minimum-maksimum) belirlenir. Histogram sekli sabit tutuldugu igin yiiksek
geometrik ¢dzUnarlikli gorinti (SPOT Pankromatik) yeniden haritalamr ancak birinci temel bilesen
gibi ayni sayisal araliktadir. Daha sonra birinci temel bilesenin yerine konulur ve geri dénisiim
uygulanir. Bu yeniden haritalama, geri besleme tekni§i konusal bilgiyi bozmasin diye yapilir
(WELCH/EHLERS 1987).

ikinci teknik basit bir carpim algoritmasi kullanir (ERDAS 1997);
(DNTM) (DNspot) = DN YaiTML

Burada “DN" piksellerin parlaklik (yansima) degerlerini ifade eder. Algoritma Crippen’in
dort temel bilesen tekniginden turetilmistir (CRIPPEN, R. 1989). Crippen’in calismasinda yogun
bir gorintd icine bir renk bilgisi gorintlsu birlestirmede dort olasi aritmatik yontem (toplama,
citkarma, bdlme ve carpma) oldugu ve sadece ¢arpmada renk bozulmasi olmasinin olasi olmadigi
varsayilir. Fakat Crippen ¢alismasinda ilk olarak yogunluk bilesenini baiid oranlan, spektral indisler
veya temel bilesen dénisiimi yoluyla uzaldastinmstir. Yukanda gosterilen algoritma orijinal gérunt
lizerine uygulanir. Sonugta yogunluk bileseninin varliginda bir artis olur. Bir ¢ok uygulama igin
bu arzu edilir. Kentveya varoslar tizerine ¢alismalar, kent planlamalari gibi islerle ugrasan kullanicilar
cogunlukla gérintude kalturel 6zellikler ve yollarin belirgin olmasini isterler.

3. BULGULAR

3.1 SPOT Pankromatik Ve LANDSAT5_TM Uygu Gérantilerinin
Geometrik Olarak Dizeltilmesi (Rectification)

Geometrik dizeltme islemi oncelikle geometrik ayrim giicti daha yiksek olan (10 m)
istanbul’a ait 1994- SPOT Pankromatik gériintiisiine uygulanmistir. Bu amagla 1/25 000 8lgekli
topografik haritalardan alman ve goérintiiye uygun bir sekilde dagitilmis 22 adet yer kontrol
noktasindan yararlaniimistir. Bu noktalardan bir déniistim matrisi elde edilmis ve yeniden érnekleme
(resampling) ydntemi olarak en yalan komsu (nearest neighbour) yéntemi kullanilmistir. Sonucta
goruntd UTM (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon sistemine donusturalmustar.
Do6nusiimde 1. dereceden polinom kullamlmistm

SPOT Pankromatik goriuintisiine geometrik diizeltme islemi uygulandiktan sonra bu géruntu
referans alinarak, Landsat5_TM goriintlsi gorintiden gorintliye geometrik diizeltme ydntemiyle
ayni harita projeksiyon sistemine dénustarilmustir. Her iki goriintinin geometrik dizeltilmesinde
ulasilan karesel ortalama hatalar (RMS errors) Tablo 1’de verilmistir.

Her iki goruntiiye de geometrik diizeltme islemi uygulandiktan sonra Cayirbasi-Bahcekdy
arasindaki bolgeyi icine alan 20.5 km2Tik bir alan segilerek her iki gorinti kesilmistir (Sekil 1 Ve
Sekil 2).

SPOT Pankromatik ve Landsat5_TM gorintl verilerine geometrik diizeltme islemi uygulanip
ayni harita projeksiyon sistemine getirildikten sonra ¢dzinirlik birlestirme y6ntemi olarak ileri-
geri temel bilesenler algoritmasi ve 6rnekleme yéntemi olarak da ¢iftdogrusal (bilinear) interpolasyon
(talimin etme) teknigi uygulanmis ve 7 bantli 10 m geometrik aynm giiciinde, hem SPOT hem de
Landsat5_TM algilayicisinin en Gstiin 6zelliklerini barindiran gorintu elde edilmistir (Sekil 3).
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Tablo 1: SPOT Pankromatik ve Landsat5_TM Gorintilerinin Geometrik Olarak
Duzeltilmesinde Ulasilan Karesel Ortalama Hatalar

Table 1: RMS Errors Obtained in the Rectification of SPOT Panchromatic and
Landsat5_TM Images

SPOT Pankromatik Landsats_TM
(Piksel) (m) (Piksel) (m)
X RMS Hatasi 0.2972 2.972 0.3016 - 9.048
Y RMS Hatasi 0.3514 3.514 0.3442 10.326
TOPLAM RMS Hatasi 0.4602 4.602 0.4576 13.728

Sekil I:Geometrik olarak diizeltilmis spot pankromatik gérintisi
Figlre 1: The rectified SPOT panchromatic image

Sekil 2: Geometrik olarak dizeltilmis landsat5_TM goriintisi
Figlre 2: The rectified landsat5_TM image
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3.2 Geometrik Oiarak Duzeltilmis Goruntilere Cozintrluk Birlestirme
(Resolution Merge) Y 6nteminin Uygulanmasi

SPOT Pankromatik ve Landsal5_TM gdruntulerinin ¢6zindrluklerinin birlestirilmesinde en
yakin komsu (nearest neighbour) teknigi piksel boyutundaki dedisim nedeniyle yetersiz kalmakta,
kiibik katlama (cubic convolution) yontemi ise Landsat_TM - hava fotografi veya Landsat_TM -
IKONOS Pankromatik (im) gibi piksel boyutlarinda ¢ok carpici dedisimler oldugjunda uygun
dismektedir. SPOT Pankromatik ve Landsat_ TM birlestirmesinde en uygun 6rnekleme ydntemi,
ciftdogrusal (bilinear) interpolasyon teknigidir.

u § I

| "% "
TV " omve wm : Oy
, 0. . -

uf W-

H il
-0

Sekil 3:  Cozunirluk birlestirme ydntemiyle elde edilen 10 m geometrik ¢6zinurlukli
goruntd

Figlre 3: The image acquired with resolution merge method
(10 m. spatial resolution)

Landsat5_TM (30 m) SPOT Pan. + Landsat5_TM (10 m)

Sekil 4: 30 mTik landsat5_TM orijinal goruntisi (solda) ve 10 m’lik ¢dzunirluk birlestirme
gorintlist (Sagda)
Figure 4: Landsat5_TM original image (left) and resolution merge image (right)
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Elde edilen sonug¢ goéruntunin geometrik ve spektral ayrim glclndeki artisin daha iyi
gorilebilmesi icin hem 30 m geometrik ¢dzunirlukli Landsat5_TM verisi hem de ¢ézinurlik
birlestirme ydntemiyle elde edilmis goriintinin sag alt bolgesi sirasiyla biyatilerek verilmistir
(Sekil 4). Sekil 4 incelendiginde orijinal Landsats_TM goriintisinde ayird edilemeyen Cayirbasi
Sariyer arasindaki kazikl yolun, Cayirbasi-Haciosman yolunun, yerlesimin ve hatta Cayirbasindaki
fidanhi§in parsellerinin ¢dzinurlik birlestirme yontemiyle elde edilmis géruntude ¢iplak gozle ayird
edilebilir hale geldi§i gorilecektir. Bu durum, analizcinin goriinti siniflandirma éncesi gérsel
yorumlamayla, siniflandirmada kullanacagi egitim alanlarim belirlemesinde, siniflandirmanin
basarisina olumlu katki yapacak énemli bir husustur.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Uydu verilerinin analizinde kullanilan gérintl zenginlestirme teknikleri, 6zellikle uydu
goruntdlerinin siniflandiriimasinda analizci icin géruntuniin gorsel olarak yorumlanmasi ve buna
bagl olarak goruntu verisinin siniflandiriimasinda biyiik dneme sahip egitim alanlarinin seciminde
sagladigi kolayliklar yoniyle énemli bir islem asamasini olusturmaktadir. Sayisal olarak
zenginlestirilmis goruntilerin gorsel olarak yorumlanmasinda insan beyni ve bilgisayar yeteneklerinin
birlestirilmesinden yararlanihr. insan beyni gériintii izerindeki mekansal ézellikleri yorumlamada
milkemmel yetenege sahip olmasina karsin kiiciik radyometrik ve spektral farkhliklari ayird etmede
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, goriintli zenginlestirme teknikleri, gérsel yorumlamadan 6nce
yapilan ve yorumlama igin gorintiinin kalitesini artirmaya yonelik, gériintiyd daha yorumlanabilir
kilan tekniklerdir.

Goruntinin geometrik, spektral ve radyometrik 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik
goruntl zenginlestirme teknikleri mevcuttur. Cozindrlik birlestirme islemi de gdérintiiniin geometrik
(mekansal) 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik bir zenginlestirme teknigidir. Bu ydntemle
elektromanyetik spektrumun farkh kesimlerindeki bilgileri biinyesinde bulunduran spektral ayrim
guicl yuksek olan fakat geometrik aynm giicli disuk olan (cok banth) bir goriintu verisini, geometrik
ayrim gici ylksek olan bir goriintiyle sayisal olarak birlestirerek her ikisinin de en iyi 6zelliklerinden
yararlanabilmek amaglanmaktadir. Boylelikle analizci, siniflandirmanin basarisinda en biyik etkiye
sahip olan egitim alanlarim daha iyi bir gérsel yorumlamayla daha dogru olarak belirleyebilecektir.



DIGITAL MERGING OF TWO DIFFERENT SATELLITE DATA TO USE
THEIR BEST CHARACTERISTICS
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Abstract

In this study, Landsat5_TM (Thesnatic Mapper) (1994) data, which has a
30 m spatial resolution and seven bands and SPOT panchromatic data (1994),
vvhich has a 10 m spatial resolution and single band were merged digitaily re-
sampling. Thus, a new image shovving best characteristics of both sensors and
also having seven band data set and high spatial resolution (10 m) was obtained.

Keywords: Resolution Merge Method, Resolution, Image Enhancement

1. INTRODUCTION

The utilization of remote sensing data is recently becoming popular in many applications,
since it is efficient data collection method with respect to the investigations of vast areas. High
resolution and multi temporal satellite data are extensively used in monitoring the changes in land
use within vast areas and in effort to establish a monitoring system.

The application of image enhancement techniques used in the analysis of satellite data is
an important process due to benefits to the selection of training areas prior to image classification
and visual interpretation of the image. Combination of human brain and Computer capabilities is
effective in visual interpretation of images digitaily enhanced. Although human brain has a perfect
capability of the interpretation of spatial characteristics on the image, it is not sufficient to distinguish
small radiometric and spectral differences. Image enhancement techniques, therefore, are the unique
techniques made prior to visual interpretation and these methods make the images more interpretable
with increasing the quality.

2. MATERIALS AND METHODS

Landsat_TM sensors have seven bands with a spatial resolution of 30 m. On the other hand
Spot panchromatic has one broad band with very good spatial resolution -10 m. Combining these
two images to yield a seven-band data set with 10 m resolution would provide the best characteristics
of both sensors.

The Resolution Merge function has two different options for re-sampling low spatial resolution
data to a higher spatial resolution while retaining spectral information; fonvard-reverse principal
components transform and multiplicative (ERDAS 1997).
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Because a major goal of principal components (PC) merge is to retain the spectral irrformation
of the six TM bands (1-5, 7), this algorithm is mathematically rigorous. It is assumed that:

PC-1 contains only overall scene luminance; ali interband variation is contained in the other 5
PCs, and
» Scene luminance in the SWIR bands is identical to visible scene luminance.

With the above assumptions, the fonvard transform into principal components is made. PC-
lis removed and its numerical range (min to max) is determined. The high spatial resolution image
is than remapped so that its histogram shape is kept constant, but it is in the same numerical range
as PC-1. Itis then substituted for PC-1 and the reverse transform is applied. This remapping is
done so that the mathematics of the reverse transform does not distort the thematic information
(WELCH / EHLERS 1987).

It is necessary that both images be in the same coordinate system to apply the resolution
merge method. The accuracy of this method depends upon on the accuracy of the rectification
process. Thus, the rectification process should be first performed on a high spatial resolution image,
and the rectification process on the other image should be then performed on this image as a reference
(image to image registration).

3. RESULTS

In this study, the rectification process was applied on a SPOT panchromatic image, which
had a spatial resolution of 10 m. Twenty-two different homogeneously distributed ground control
points (GCPs) from the Standard topographic maps with 1/25 000 scales vvere used. A transformation
matrix from these points was obtained and Nearest Neighbor method was used as re-sampling
method. Finally, the SPOT panchromatic image was converted into UTM (Universal Transverse
Mercator) map projection system. A Ist- order polinomial equation is used for transformation.
Then, taking this image as reference, other image (Landsat5_TM) wvas converted into same map
projection system with image-to-image registration method. In the result of transformations a total
RMS error of 4.6 m and 13.7 m wvas obtained in SPOT panchromatic image and Landsat5_TM
image respectively.

Follovving rectification process an area of 20.5 km2 found in both images was cut
(Figire 1 and Figire 2). The forvvard-reverse principal components algorithm was applied to these
both images as resolution merge method. Bilinear interpolation method was used as re-sampling
method. Finally, resolution merge image, having best characteristics of both sensors and 10 m of
spatial resolution wvith seven bands was obtained.

4. CONCLUSIONS

There are several image enhancement techniques to improve spatial, spectral and radiometric
characteristics of images. Ofthese methods, resolution merge method is used in this study to improve
the spatial characteristics of images. The purpose of this method is to combine two different satellite
data showving low and high spatial resolution to obtain best characteristics of both sensors. Using
this method, an analyst could determine the training areas more precisely wvith best visual interpretation,
wvhich are most important to classification.
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