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Uzaktan Algilamaya Giris

Unite 7 - Gorlntu Analizi
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Bunun icin iki yol vardir:

e Gorsel yorumlama (kiymetlendirme)

e Sayisal Gorintu Isleme metodlari ile yorumlama
(kiymetlendirme)



=

UA Gériintilerinin Analiz

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Gorsel yorumlamanin avantaj ve dezavantaijlari:

Avantaijlar:

e Yiksek cozundurlikte insan beyni en iyi yorumlayicidir

Dezavantajlar:

e Zaman, maliyet ve egitim gerektirir.

e Tum spektral karakteristikleri yorumlamak muimbkun
degildir.
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Sayisal goruntu islemenin avantaj ve dezavantajlari

Avantaijlar:

e Spektral 6zellikler buyuk cogunlukla yorumlanabilir
e Hizliisleme ve analiz 6zelligi saglar
e Otomatik /yari otomatik gorintl isleme olanagi saglar

Disadvantages:

e Cok bluyuk oranda algoritma gelistirme ve kodlama gerektirir ya da uygun
yazilimlarin kullanilmasina ihtiyac vardir.

e Kullanicilarin  kiymetlendirilmis goruntiyli degerlendirmelerine hala
gereksinim duyulabilir
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e GOrsel yorumlamada insan aklinin kullandigi, boyut, sekil,
renk, paralaks, doku, desen, alan ve iliskilendirme gibi
Ozniteliklerle yorumlama yapilir.

e Yorumlamanin kalitesi kullanicinin goruntu
kiymetlendirmedeki deneyimine bagli olarak degisebilir.

e Yorumlamanin zaman birimi bakimindan maliyeti ise
kullanicinin deneyimi ile ters orantilidir.
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Gorsel Analiz

% Gorsel analizin kiymetlendirici tarafindan daha kolay
ve Kaliteli yapilmasi i¢in goruntu on igleme ve goruntu
lyilestirme yontemleri buyuk onem kazanmaktadir.

< Ozellikle radyometrik iyilestirmeler goriintiideki obje ya
da alanlarin ayirt edilmelerini saglamaktadirlar.
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Radyometrik iyilestirme ile goruntudeki tonlama
farkliliklari keskinlesir.
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Orijinal géruntu- Obje ayrismasi zor
ayrilmasi zor

Kontrasti iyilestirilmis gérintu-
obje ayrismasi kolay
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Kullanilan temel oznitelikler sunlardir:
¢ SeKil

* Boyut

* Desen

* Doku

* Renk

+ Golge

e |liskiler
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Sekil: Goruntudeki yol kesisimlerinden olusan kavsak
yonca sekli ile hemen tanimlanabilmektedir.
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Gorsel Analiz

Boyut: Goruntudeki yollar genisliklerine gor’é”
ve tall onIar olarak aylrtedllebllmekedlr
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Gorsel Analiz

Desen: Gorunttudeki binalarin deseni gorantinun kentsel bir alana
ait oldugu bilgisini vermektedir.
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Gorsel Analiz

Doku: Goruntudeki bitki ortusu alanlarindan A ve B alanlari
doku farklari nedeni ile farkl bitki ortusu alanlari olarak
ayirt edilmektedir.




Gorsel Analiz
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Renk: Gorlintideki binalar kiremit renkleri ile ayirt edilirken mavi  *o*:0Fsivusd
renkle havuzlar belirlenebilmektedir.
Havuz <«
Bina

catisl
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Golge: Goruntude gosterilen bina ciftleri kapladiklar 'gorece
bayuk golgeler nedeni ile diger binalara goére daha yuksek
katl binalardir.

Yuksek
Alcak bina
bina golgesi

golgesi
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ilis,kiler Goruntudeki deniz ve kara iligkisinden kiy! ¢izgisi kolayca gikarilabilmektedir.
Klyi gizgisi ve denlz baglantllarlndan |se yapay k|y| donatllarl elde edilebilmektedir.

GOSTERIM

Yapay Kiyi
Dogal kiy!

u 800 0 1.000 Meters
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Sayisal goruntu isleme dort temel amac icin
gelistiriimis algoritmalari ve bunlarin
kombinasyonlarini icerir.

« Siniflandirma

* Degisim belirleme

* Obje cikarma ve anilamlandirma

« Sayisal yukseklik modeli (SYM) elde etme
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« Goruntudeki parlaklik degerlerine gore arazi kullanimi
kumelerinin bulunmasidir.(ornek: su, orman, tarim
arazisl, yerlesim vb.)

@ CCRS /CCT



Sayisal Goruntu Isleme-Siniflandirma

Goruntu siniflandirmada temel iki yaklagsim vardir:
s Egitimli (supervised) siniflandirma

*» Egitimsiz(unsupervised) siniflandirma
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Eqitimli (supervised) siniflandirma: Bu
siniflandirmada kullanici onceden goruntu ustunde
bilinen ornek siniflar secer ve secilen siniflara gore
algoritma egitilerek goruntunun tumu istenen siniflara
ayristirilir.
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Sayisal Goriintu Isleme-Siniflandirma
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Eqitimli_(supervised) siniflandirma: Bu siniflandirmada kullanici 6nceden
goruntu Ustunde bilinen ornek siniflar secer. Secilen orneklere egitim kimesi
denir. Egitim kimesi her bir sinifi tanimlayan homojen hucre gruplarini
icermelidir ve goruntinin mimkun olan en pek c¢ok farkli bolgesinden
toplanmalidir. Siniflandirma algoritmasi egitim kUmesindeki hucrelerin
ozniteliklerine bagh olarakk goruntideki tim hucreleri karsilastirma yolu ile
goruntinun tumunu istenen siniflara ayristirir.
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Eqitimli (supervised) siniflandirma:

A: Su  B: Tarim alani C: Kaya

siniflandiriimis goérintd

@ ccRs/cct'den adapte edilmistir
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Eqitimli (supervised) siniflandirma: En sik kullanilan
eqitimli siniflandirma algoritmalari:

* Ortalamalara En Kisa Mesafe (Minimum Distance
to Means) Siniflandirmasi

» Paralelkenar (Paralellepiped) Siniflandirmasi

« En  Buyuk Olasiik (Maximum Likelihood)
Siniflandirmasi
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Eqitimli (supervised) siniflandirma- Ortalamalara En Kisa Mesafe (Minimum

Distance to Means) Siniflandirmasi: Bu algoritmanin ilk asamasinda egitim
kimesindeki her bir veri bandi i¢in ortalama hesaplanir. Bu ortalamalar
spektral uzayinda siniflama kiimelerinin merkezlerini belirler. Spektal uzayda
tim goruntd hicreleri icin belirlenmis merkezlere en yakin hucre degerleri
siniflandirma sonucu atanr.

Avantaijlari:

* Matematiksel olarak basit oldugundan algoritma performansi yuksektir.
« Siniflanmamig bir gortntu hicresi kalmaz

Dezavantajlari:

* Ayni sinif icin spektral 6zelliklerin degiskenligi siniflama performansini dusurdur.

» Her hiucreye sinif atanmasi dogrulugu dusurdar.
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Eqitimli (supervised) siniflandirma- Ortalamalara En Kisa Mesafe (Minimum

2. Bandin Parlalklik Dederleri

.

Distance to Means) Siniflandirmasi

>
4 Bandin Parlakhk Dederler

Secilmis egitim
kiimelerinin dagilimi

(Kaynak: Ayhan ve Ark (2002)



2. Bandin Parlaklik Dederler
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Distance to Means) Siniflandirmasi
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4 Bandin Parlalkhik Dederler
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Eqitimli (supervised) siniflandirma- Ortalamalara En Kisa Mesafe (Minimum

1 nolu hicre misir sinifinin
ortalamasina en yakin mesafede
oldugundan misir olarak
siniflandiriimistir

(Kaynak: Ayhan ve Ark (2002)
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Sayisal Gorunti Isleme-Siniflandirma g e e

Eqitimli__ (supervised) siniflandirma- _ Paralelkenar(Parellelepiped)
Siniflandirmasi  Bu yontemde goruntunun her hucresi egitim
kimesindeki siniflarin maksimum ve minumum degerlerine bagl olarak
karsilastirilir ve bu degerler arasinda olan hucreye ilgili sinif atanur.
Maksimum ve minumum degerler her sinif icin bulunan ortalamanin
standard sapmasinin katlari ile belirlenir.

Avantajlari:

« Matematiksel olarak basit oldugundan algoritma performansi yuksektir.

Dezavantaijlari:

« Bazi paralel yuzler birden fazla sinifla cakistigi icin siniflandiriimamis
hucreler kalabilir.
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Eqitimli__(supervised) siniflandirma-__Paralelkenar (Parellelepiped)

2. Bandin Parlalklik Dederlari

Siniflandirmasi

kent toprak
; i %:a ;ﬂ“ E.;%
° 0090 d g |
i 3 nolu hicre hi¢ bir
i maksimum ve minimumla
| sinirlandiriimis
paralelkenarda
jw,\ | olmadigindan
ﬁi:% siniflandirilamamustir.

4 Bandin Parlalklik Dederleri
(Kaynak: Ayhan ve Ark (2002)
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Eqitimli (supervised) siniflandirma- En Blyuk Olasilik (Maximum
Likelihood) Siniflandirmasi: Bu yontemde egitim kumesindeki
tum sniflara ait verilerin her band icin ortalamalari (kume
merkezleri) ve varyanslari bulunur. Normal dagilhm kabulu ile
her hucrenin belirlenen siniflara ait olma olasiliklari hesaplanir
ve bulunan olasiliklar icinden en yuksek olasiliga sahip olan sinif
guruntu hucresine atanir.

Avantajlari:

* Siniflarin kendi igindeki varyasyonlari da analizlere katildigindan
paralelyuz ve en kisa mesafe siniflandiricilarina gore daha lyi
sonug verir.

Dezavantaijlari:

» Algoritma yavas calisir ve normal dagilim gostermeyen
siniflarda dogruluk duser
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Eqitimli (supervised) siniflandirma- En Buyuk Olasilik (Maximum Likelihood)

2. Bandin Parlaklik Dederleri

Siniflandirmasi:
Es olasilik egrisi
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4 Bandin Parlaklik De@erleri.
(Kaynak: Ayhan ve Ark (2002)
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Eqitimli (supervised) siniflandirma- En Buyuk Olasilik (Maximum Likelihood)
Siniflandirmasi:

Goruntuden secilen
egitim kimeleri

B Sy

mmsssss)  Siniflandiriimig goérinti Yerlesim
B Bitki ortisi)
Eos alan




=

Sayisal Goruntu Igleme-Siniflandirma g e

KONSORSIYUMU

Eqitimsiz _ (unsupervised) siniflandirma: Bu
siniflandirmada goruntu verisinin spektral bantlari
kimeleme algoritmalari ile ilgili siniflar olarak
gruplanirlar.

Kumeleme algoritmalari tamamen verinin kendi icindeki
benzerliklerin  bulunmasina dayali yaklasimlardir.
Dolayisi ile verinin niteligi siniflandirma performansini
etkileyen en onemli unsurdur.
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Eqitimsiz (unsupervised) siniflandirma: Kumeleme
algoritmasi icin genellikle kumeleme sayisinin
kullanici  tarafindan belirlenmesi  gerekir  Ki
siniflandirmada bu sinif sayisina karsilik gelir.

Kumelerin belirlenmesinde i¢i gerekli olacak ayrisma
mesafesi gibi bir takim algoritma parametreleri de
kullanici tarafindan belirlenebilir.

[CD) &v-ric-sa |
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Eqitimsiz (unsupervised) siniflandirma: Kumeleme
algoritmasi icin genellikle kumeleme sayisinin
kullanici  tarafindan belirlenmesi  gerekir  Ki
siniflandirmada bu sinif sayisina karsilik gelir.

Kumelerin belirlenmesinde i¢i gerekli olacak ayrisma
mesafesi, kumeler icindeki homojenligi belirleyen
varyans gibi bir takim algoritma parametreleri de
kullanici tarafindan belirlenebilir.

[CD) &v-ric-sa |



=

Sayisal Goruntu Igleme-Siniflandirma g e

KONSORSIYUMU

Eqgitimsiz (unsupervised) siniflandirma:

A: Su
B: Tarim alani
Parlaklik Degerleri C: Kaya

E———

Kimeleme
Algoritmasi

Girdi Siniflar

Cikt

© CCRS/CCT 'den adatpe edilmistir
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Eqitimsiz (unsupervised) siniflandirma: Egitimsiz
siniflandirma icin en yaygin kullanilan kumeleme
algortimasi K-ortalamalari algoritmasidir. Sinif sayisi
K degerini belirler. Her bir iterasyonda goruntu
hucreleri bir sinifa atanir ve sinif (kime) merkezi olan
ortalamalar hesaplanir. Her siniftaki (kume)
elemanlarin merkeze olan uzaklgl en az olacak
sekilde iterasyon devam eder. Her iterasyonda sinif
merkezi en Iyi merkeze dogru kayar.

[CD) &v-ric-sa |



Kaynak:

www.itee.uqg.edu.au/~com

p4702/material.htm

0

Eqgitimsiz (unsupervised) siniflandirma:

(9) {C

0
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Cikt1 Gorlntu

Girdi Goruntu

K-Ortalamalari
kimelemesi

Yerlesim
Bos alan

B Bitlg antisi

B Sy

[CD) &v-ric-sa |
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Siniflandirmada Dogruluk Analizi: Siniflandirma islemi
yapildiktan sonra siniflandirma performansinin
belirlemesi icin dogruluk analizi yapilmasi zorunludur.

Genellikle siniflandirma sonuglart herhangi bir karar
verme ya da baska bir analiz icin kullanilir ve bu
durumlarda analizlerin ya da kararlarin ne tur bir
belirsizlik duzeyinde yapildiginin  bilinmesi ig¢in
dogruluk analizine ihtiyag vardir.
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Siniflandirmada Dogruluk Analizi: Dogruluk analizi,
siniflandiriilmis goruntuden secilen ornek siniflandiriimis
hucrelerin referans hucre siniflart ile karsilastiriimasi
esasina dayanir.

Siniflandirilmig goruntuden secilen orneklerin her bir sinifi
temsil etmesi ve goruntunun mumkun oldugunca her
bolumunden toplanmasi dogrulugu etkileyen en onemli iki
faktordur.

Referans hucre siniflari ise goruntunun alindigi bolgeye ait
halihazir haritalar, CBS verileri gibi kaynaklardan
bulunabilecegi gibi, bu kaynaklarin olmamasi durumunda
ornek hucre koordinatlarina gidilerek araziden elde
edilebilir.

Sayisal Goruntu Isleme-Si




Sa

VISA
leu

ord

ﬂ
N

tu

w1

! em

w1 1 1IN\

e-Si

1fla

Al 1

Siniflandirmada Dogruluk Analizi:

dir

ma

ve hata matrisinden bir takim istatistiksel
gostergelerinin belirlenmesidir.
Siniflandinlma sonras) secilmis test hicreler
Siniflar 1 2 3 4 5 6 I II I | IV
= 1 50 3 0 0 2 5 60 83.3 10 | 21
< 2 4 62 3 0 0 1 70 88.5 8 10
n 3 4 4 70 0 8 3 89 78.6 19 6
g 4 0 0 0 64 0 0 64 1000 | O 3
E 5 3 0 2 0 71 1 77 922 6 10
6 10 3 1 3 0 33 50 66.0 17 | 10
Vv 71 72 76 67 81 43 410 60 | 60
1-Su  [2- Toprak [3-Orman [4-Kent | 5-Misir |[5-Kuru ot

Tipik bir hata matrisi (Kaynak: Ayhan ve Ark (2002)
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Dogruluk analizinde
kullanillan en yaygin yontem hata matrisinin hazilanmasi

hata



Sayisal Goriintu Isleme-Siniflandirma
Siniflandirmada Dogruluk Analizi:

Sinflandinima sonrasi secilmis test hicreler

Siniflar 1 2 3 + 5 6 I I m | IV

= 1 50 3 0 0 2 5 60 83.3 10 | 21
g 2 4 62 3 0 0 1 70 88.5 8 10
w 3 4 4 70 0 g 3 89 78.6 19 6

g 4 0 0 0 64 0 0 64 1000 | O 3
é::‘p 5 3 0 2 0 71 1 77 92.2 6 10
6 10 1 3 0 33 50 66.0 17 | 10

A% 71 72 76 67 81 43 410 60 | 60

1-5u  |2- Toprak [3-Orman | 4-Kent | 3-Misir [6-Kuru ot

-]

lI: Her bir sinifta dogru suniflandirilmis hiicre yluzdesi

lll: Referans veride i sinifinda olup siniflandirma sunucu i sinifina atanmayan hiticre
sayisi (sozgelimi yukaridaki matriste orman (3. sinif) olarak siniflandirilmasi gereken
19 hiicre baska bir sinif (4’0 su, 4’0 toprak, 8’i misir, 3’0 de kuru ot )olarak
siniflandirilmistir). Eksik bulunan hiicreler

[CD) &v-ric-sa |



Savisal Goruntu Isleme-Siniflandirma
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Siniflandirmada Dogruluk AnaI|Z|
Siniflandinima sonras! secilmis test hicreler
Siniflar 1 2 3 4 5 6 I II I | IV
- 1 50 3 0 0 2 5 60 833 | 10 | 21
< 2 4 62 3 0 0 1 70 88.5 8 10
o] 3 4 4 70 0 8 3 89 78.6 19 6
g 4 0 0 0 64 0 0 64 1000 | O 3
EJ:_J 5 3 0 2 0 71 1 77 022 6 10
6 10 1 3 0 33 50 66.0 17 | 10
v 71 72 76 67 81 43 410 60 | 60
1-5u  (2- Toprak |3-Orman |4-Kent | 5-Misir [6-Kurmu ot

Siniflandirma matrisinde:

IV: Siniflandirma sonucu i sinifina atanmis ancak referans veride i sinifi olmayan
hiicre sayisi (s6zgelimi yukaridaki matriste orman olmayan toplam 6 hiicre orman
olarak siniflanmistir. Bu 6 hiicrenin 3’0 toprak, 1’i kuru ot, 2’si de misirdir). Fazladan
bulunan hicreler

V: Test hiicreleri icinde her bir sinifta yer alan hiicrelerin toplami (S6zgelimi toplan
410 test hilicresinin 76’si orman olarak siniflandiriimistir).

[CD) &v-ric-sa |
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Siniflandirmada Dogruluk Analizi:

Sinflandinima sonrasi secilmis test hicreler

Siniflar 1 2 3 4 5 6 I T m | IV

- 1 50 3 0 0 2 5 60 83.3 10 | 21
= 2 4 62 3 0 0 1 70 88.5 8 10
w 3 4 4 70 0 g 3 89 78.6 19 6

g 4 0 0 0 64 0 0 64 1000 | O 3
é::‘:; 5 3 0 2 0 71 1 77 92.2 6 10
6 10 3 1 3 0 33 50 66.0 17 | 10

Vv 71 72 76 67 81 43 410 60 | 60

1-5u  |2- Toprak [3-Orman | 4-Kent | 3-Misir [6-Kurmu ot

Siniflandirma matrisinin kosegeni dogru siniflandirilmis hticre sayilarini verir.
Siniflandirmanin tim siniflar icin dogrulugu her bir sinif icin bulunan dogruluk
ylizdelerinin ortalamasi alinarak bulunur.

Siniflandirma Dogrulugu: (0.83+0.89+0.79+1+0.92+.066)/6 = 0.85 (% 85)

[CD) &v-ric-sa |



Sayisal Goruntu Isleme-Siniflandirma
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Siniflandirmada Dogr Iuk Analizi: EA TN TLEES
Sinflandinima sonrasi secilmis test hicreler

Siniflar 1 2 3 4 5 6 I I Im | Iv

- 1 50 3 0 0 2 5 60 8§33 | 10 | 21

< 2 4 62 3 0 0 1 70 88.5 8 10

o 3 4 4 70 0 8 3 890 78.6 19 6

g 4 0 0 0 64 0 0 64 100.0 | 0O 3

éli_ﬂ 5 3 0 2 0 71 1 77 022 6 10

6 10 3 1 3 0 33 50 66.0 17 | 10

A® 71 72 76 67 81 43 410 60 | 60

1-5u  |2- Toprak [3-Orman | 4-Kent | 3-Misir [6-Kurmu ot

Siniflandirma matrisinin kosegeni dogru siniflandirilmis hticre sayilarini verir.
Siniflandirmanin tim siniflar icin dogrulugu her bir sinif icin bulunan dogruluk
ylUzdelerinin ortalamasi alinarak bulunur:

(0.83+0.89+0.79+1+0.92+.066)/6 = (50+62+70+64+71+33)/410 = 0.85 (% 85)
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Siniflandirma dogrulugu icin kullanilan bir diger 6lcit ise Kappa (k) katsayisidir:

r r
N2 Xjj —_Z(Xi+ X4i)
o =_1=1 =1
r
N“ —_Zl(XiJr 'X+i)
I=

Burada;

r = Sinif sayisi

X;; = Hata matrisinin kbsegen elemanlari

X;, = Satir toplami

X, ; = Sutun toplami

N = Hata matrisindeki toplam hlicre sayisidir.

[CD) &v-ric-sa |
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Iuk Analizi: ;

[Qc!

Bir onceki yansilarda verilen hata matrisi degerleri icin Kappa (k) katsayisi :

:6 r
e 210 S Xii =50+ 62+ 70+ 64 +71+33 =350

1=1

r
> (Xjy -X4j)=60-714+70-72+89-76+64-67 +77-81+50-43 = 28739
=1

_ 410-350-28739
168100 — 28739

K degerinin yorumlanmasi:

kK degeri O ila 1 arasinda degisir . 1 Mukemmel bir siniflandirma performansina 0 ise en
kot siniflandirma performansina karsilik gelir. Genellike k deperinin %80’in lizerindeki
degerleri iyi bir siniflandirmayi gosterirken %40'in alti ise kotlu bir siniflandirmaya
karsilik gelir.
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Degisim Belirleme

uLus
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Sehir ve kirsal alanlar veya tarim alanlari gibi bir cok alandaki
degisimin mekansal ve zamansal olarak izlenmesi, takibi ve
degerlendiriimesi oldukca onemlidir. Buyudk alanlarin uzaktan
algilama ile degisimlerinin izlenmesi maliyet acisindan daha
etkindir.

Degisim belirleme algoritmalari birbirini takip eden farkh
zamanlarda goruntilerin cekilmesi ile, bir objede veya bir olaydaki
degisimlerin belirlenmesi amaci ile uygulanmaktadir.
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Degisim Belirleme
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Degisim belirleme algoritmalari iki ana baslik altinda
incelenebilir:

1. Goruntialerin bantlarinin kullanilarak iki géranttdeki
hlcrelerin karsilastirilmasina dayali yaklasimlar.

2. Goruntulerin iselenerek siniflandirilmasi sonrasi yapilan
karsilastirmalar.
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Degisim Belirleme 5
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Goruntulerin bantlart kullanilarak iki gortntudeki hicrelerin
karsilastirilmasina dayali yaklasimlarda fakli zamanlara ait ilgili
gorlintd bantlarinin oranlamasi ya da gorintu bantlarinin
farklarinin alinmasi ile degisim belirlenir.

Goruntiulerin sinifilandirma sonrasi karsilastirilmasi ile yapilan
degisim belirleme yaklagimlarinda ise farkli zamanlarda elde
edilmis goruntulerin siniflandirma sonuclarinin
karsilastirilmasina, bitki indeksinin karsilastiriimasina ya da
temel ana bilesenler analizine dayali ydntemler kullanilr.
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Degisim Belirleme

uLus
WAL
K

Bant Fakliligina Dayali Degisim Belirleme: Bant farkhligi iki farkli zamanda
celilmis gorintilerin farklarinin ya da oranlarinin su esitlikle bulunarak
yeni bir gortuntu elde edilmesine dayanir.

Bu aritmetik islemler icin gorintilerin geometrik rektifikasyonun cok hassas
sekilde yapilmis olmasi gerekir.

Goruntulerin farklh zamanda cekildiginden iki gorintli yilin ayni ay gun ve
saatine bile ait olsa parlaklik degerleri araliklarinda uyumsuzluklar olabilir.
Bu durumda gorintilerin birbirlerine gére normalizasyonu yapildiktan
sonra fark analizi uygulanmalidir.
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Bant Fakliligina Dayali Degisim Belirleme: Bu islem matematiksel
olarak:

Ciktr, . ,=PD™

_ T2
i, k PD i,J,K
Burada PD™;;, T1 zamanindaki gérintinin k bandinin i’inci satir, j’inci
kolonundaki parlaklik degeri iken PDTZMIk T2 zamanindaki goéruntinin k' nci
bandinin i’inci satir, j'inci kolonundaki parlaklik degeridir Cikti;;, ise aritmetik
citkarma isleminden sonra olusan goriintiinim k bandinin i’inci satir, j’inci kolonuna

karsilik gelen hiicrenin parklaklk degeridir.

i,

T2 T1 Cikt Dedismis Alanlar

[(9) Ev-nG-sh |



Degisim Belirlem

Bant Fakliligina Dayali Degisim Belirleme:

Fark algoritmasinin g gorunur banda uygulanmasi ile elde edilen sonuglar. Soldan
saga sirastyla mavi, yesil ve kirmizi bant sonuglaridir

Kaynak: Erener ve Dlizglin (2009)
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Degisim Belirleme
Goruntlt  Siniflandirmasina  Dayali Degisim Belirleme: Bu
yontemlerde goruntt belirli bir derecede islenerek islenmis
goruntl Uzerinde degisen anlanlar saptanir.  En vyaygin
kullanilan yontemlerden biri siniflandirma sonrasi degisim

belirlemedir.
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E Maden Ocad
Ml Eitki Ortosi

Kaynak: Erener ve Dlizglin (2009)



Degisim Belirleme

Il
M A MELERI
Goriuntu Siniflandirmasina Dayali Degisim Belirleme: ronsarsant
E.r.] BWUk olas.!llk E.r.1 BWUk oIas.!Ilk Madencilik aktivitesi
yontemine gore yontemine gore nedeni ile  defisen
siniflandirilmis 1987 siniflandirilmis 2000 gl3
e e e alanlar
yili gbrintusi yili gbrintusi
E Maden Ocad
M Citki Ortisi

Kaynak: Erener ve Dlizglin (2009)
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“* Obje cikarma Ozellikle yuksek mekansal c¢ozunurlukli
uydu goruntuleri icin kullaniimaktadir.

> Siklikla obje cikarma goruntulerden bina ve yol bulma
ustine odaklanmistir.

% Goruntulerden baska objelerin cikarilmasi icin (gemi,
liman, kopru vb.) algoritmalar olsa da bina ve yol bulma

kadar yaygin degillerdir.
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Sayisal Goruntu Isleme-Obje cikarma e
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Yuksek cozunurluklu uydu goruntulerinin yayginlagsmasi
sehircilik, guvenlik vb. Uygulamalarda goruntulerden
yol ve bina objelerinin otomatik/yari otomatik olarak
clariimasi konusunda yapilan calismalarin artmasina
neden olmustur.

Obje cikarma yontemlerinin farkli asamalri vardir:

4

% Tespit (detection)
»  Sinir belirleme ve teshis (deliniation)
» Tanima (recognition)

Yeniden olusturma (reconstruction)

L)

AR

AR

\/
’0

L)



Sayisal Gortintu Isleme-Obje ¢cikarma

Tespit (Detection): Gorunta hucrelerinin (piksel) bina/yol hucresi olarak
diger hucrelerden ayristiriimasi ya da suflandiriilmasina denir.

Sinir_Belirleme ve teshis (Delineation): Bina/yol sinirlarinin dogruya
en yakin sekilde belirlenip vektor hale donusturulmesidir.

Tanima (Recognition): Binal/yol objelerinin ne oldugunun saptanarak
varsa ilgili ozeniteliklerin belirlenmesini igerir (ana yol/ tali yol vb.)

Yeniden olusturma _(Reconstruction): 3B objelerin (6zellikle
binalarin)3. boyut bilgileri ile yeniden modellenerek olusturulmasidir.




Bina Bulma

Goruntulerden bina bulma ile ilgili olarak pek
cok yaklasim bulunmaktadir:

» Veri/Model yaklasimlari
Otomatik/yari otomatik yaklasimlar
2B/3B bilgisi kullanan yaklasimlar
Obje primitiflerine (nokta, ¢izgi, alan)
dayali yaklagsimlar

Ek )veriye dayall yaklasimlar (CBS verileri
vD.

&

L/

L/

NG
’0

L/

NG
’0

L/

N/
’0

L/

NG
’0

L/
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Veriye dayali yaklasimlar: Veriye dayall
vaklasimlar genel olarak  verinin
bolutlenerek kenar bulma algoritmalari ile
objele kenarlarinin belirlenmesi ve bu
kenarlarin vektor hale donusturulmesi
sonrasi belirlenen kurallarla bina ve bina
olmayan objeler olarak goruntunun
ayristirilmasini igerir.




Bina Bulma

soyledir.

Goruntu verisi

Bolltleme

Kenar bulma

Vektor olusturma

Bina Objeleri
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Veriye dayali yaklasimlar: Temel algoritma akisi

Q
Bina olmayan objeler
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Veriye dayali yaklasimlar: Bu yaklasimlarin en onemli
avantaji farkli bina geometrileri icin kullanilabilir
olmalaridir. Ancak Dbinalarin dogru sinirlar ile
belirlenmesi bolutleme performasina bagl oldugundan
cogunlukla kullanici etkilesimi ile bina sinirlarinin

dlizenlenmesine ihtiyag vardir.




Bina Bulma

Modele dayali yaklasimlar: Var olan ve onceden bilinen
bina tipolojilerinin iz dugsumlerine gore binalarin
bulunmasi bu yaklasiminin 6zunu olusturur.

En belirgin bina tipolojileri
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Modele dayali yaklasimlar: Bu yaklasimlarin en belirgin
avantajl goruntulerden bina eslestirmesi yolu ile bina
sinirlarinin  oldukga 1yi bir sekilde belirlenmesidir.
Ancak olabilecek tum bina tipolojilerinin belirlenmesi
onemli bir zorluktur. Bu yontem kullanici etkilesimli
yaklasimlarda oldukcga fazla tercin edilen
yaklasimlardan biridir.
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Bina bulma yontemlerinde (ayni zamanda yol bulma da)
kullanilan en temel araclarindan bir de kenar bulma
algoritmalaridir. En yaygin algoritmalar:

“* Roberts
< Prewitt
% Sobel
< Canny



Bina Bulma

Kenar bulma algoritmalari hucrelerin parlaklik degerinin ani
cizgisel

degisim gosterdigi
dayanir.
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yapilarin bulunmasina

Bir kenar bulma
algoritmasi
sonucu
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Bina Bulma

Goriunti_tipine dayali_yaklasimlar: Bu yaklasimlar goérintinin, pan, ¢ok banth, stereo olmasi gibi 6zelliklerine goére
degismektedir.

UL
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Pan gérintilerde binalarin desen, doku vb. Ozniteliklerinin bulunmasina dayali yaklasimlar kullanilir.
Cok bantli goérintilerde goéruntinin spektral 6zelliklerine dayali siniflandirmalarla binalar ¢ikarilir.

Streo gorintllerde ise gorintilerden elde edilen sayisal ylkseklik modeli (SYM) sayisal arazi modelinden (SAM) cikarilarak
goruntide ylksekligi olan objeler olarak ¢ikarilir.



Bina Bulma

Goruntu tipine dayah yaklasimlar: Streo goruntu

Goruntudeki koyu alanlar
SAM parlak alanlar ise
SYM’nin parcasi olan
alanlardir.

LEHE Ml

:lllull-:lhgr
Swakas o]
High ; 7. W53
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Goruntu tipine dayal yaklasimlar: Cok banth gortntu

B Bitki 6rtis
Tarnm alani
B Golge
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Yeniden olusturma: Binalarin farkli ayrnti diizeyleriide’ 3B
olarak sanal ortamda modellenmesini icerir.
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Kaynak Ewald and Coors ( 2005)
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Genellikle hava fotograflarindan ve uydu goérintilerinden yollar:

»Otomatik olmayan yontemler
»Yari otomatik yontemler

»0Otomatik yontemler kullanilarak belirlenir.

Yollarin tayin edilmesinde kullanilan baslica ¢ yontem
izlenilmektedir bunlar:

Yollarin bulunmasi, izlenmesi ve birbirleriyle iliskilendirilmesidir.
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> Uydu gorintisinin ¢ozinlrligd vyollarin  tanimlanmasina biyidk etki
etmektedir.

» Yuksek c¢ozuanuarliklid bir goruntide tanimlanabilinen bir cok obje distk

¢OzunarlaklG bir i gorintide net olarak tanimlanamaz.

» Dusuk ¢ozunarlakld bir goéruntide basit yodntemler kullanilarak vyollar
belirlenebilinir fakat dogrulugu disuktir.

» Yuksek cozunurlklG bir goruntude fazla bilgiye ulasilabilinir ve yollar detayli
olarak belirlenebilir.

» Detayl olarak yollarin belirlenebilmesi icin kompleks yontemlerin kullaniimasi
gerekir. Yiksek c¢ozunirlikli bir gortintide elde edilen yollarin dogrulugu

daha yuksektir.
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ADEOS Panchromatic (8m) SPOT Panchromatic (10m) :ﬂhHLEIl][IH:‘;IIE‘FLIJEIH
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ADEOS Panchromatic SPOT Panchromatic

Mekansal Cozunurlik

Sekil ‘de yerlesim
alanlarindan gecgen
yolun bir bolimu
izlenmektedir bu yolun
genisligi yaklasik 64 m
dir.

Daire icine disen

kisimlarda yoi net olarak
izlenilmemektedir.
Bunun temel nedeni
yolun etrafinda bulunan
yapilarla ayni yansima
degerini vermesidir.

Bu gibi durumlarda
yollarin belirlenmesi
oldukca gulctdr.
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Yol Bulma

Yari otomatik yontemler: Bu yontemler iki grupta incelenebilir:

v Filitreler
v'Sobel
v'Robert
v Previt

v’ Siniflandirma
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v'Raster veri tzerinde birim alanda hicre degerlerindeki farkhliklarin sayisi
mekansal frekans olarak tanimlanilir.

v'Eger gorinti Gzerinde belli bir alanda hiicre degerleri arasindaki farklilik az ise bu
alan disuk frekansh alan olarak anilir.

v'Goriuntl Gzerinde goreceli olarak kiclk bir alanda hiicre degerleri arasinda ¢ok
fazla degisiklik gbzleniyorsa yuksek frekansli olarak anilr.

v"Uydu gorintisunin mekansal frekansini arttirmak icin Ylksek Frekans filtreleri
kullanilirken mekansal frekansi azaltmak icin Alcak Frekans Filtreleri kullanilir.

v Filtreleme isleminde gortnttdeki her bir hlicre belli bir sayida komsu hicresi ile
agirhklandirilarak, bulunan yeni sonuc degerinin o hiicreye atanr.

v'Filtre goruntlnin timune ya da bir kisimina uygulanabilir.



Filitreler

Filtre

-1

124

127

0

0

0

5

21

11

39

32

18
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Filtrelenmis GoOrlnti




FILITRELER ROBERTS

QuickBird Gortntusu
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Siniflandirma
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Birbirine gore jeoreferanslanmis birden ¢ok goruntl veya bandin bir arada analiz
edilerek bu goriintilerdeki benzer istatistiki 6zelliklere sahip olanlarinin gruplar
halinde bir araya getirilmesi ile siniflar olusturulur. Siniflandirma sonucunda belli
saylida tematik sinifa sahip bir gortntt verisi elde edilir.

85 90 105 | 140 | 160

90 110 | 145 | 170 | 185

105 | 133 | 166 | 183 | 203

149 | 173 | 202 | 225 | 245

50-99 =>A (Kirmizi)
_ 100-149 =B (Kahverengi)
Input Veri Siniflandirilmig Veri 150-199 =>»C (Sari)
200-225 =>»D (Yesil)

[E3) &vric-sa |



Siniflandirma

Siniflandiriimis QuickBird Goruntlsu (K-ortalamalan)

QuickBird Goruntusu

[CD) &v-ric-sa |



Siniflandirma Y

g

(a) (b) (c) (d)
(a) AVIRIS goruntisu,

(b) Siniflandinlmis yollar (yollar ve Binalarin catilarini icermekte),
(c) Siniflandirma sonucuna Linear filtre uygulanmis, Kiguk bosluklar birlestirilimig, ve yollar
sayisallastiriimis.

(d) Elde edilen yollarin dogrulugunu test etmek icin kullanilan ayni alana ait yol verisi.



v Eger yol ylzeyleri dedisim gosterirse (asfalt- beton)
ya da asfalt ylzeylerde kontrastin degisimiyle ayni
yol farkli siniflara atanabilinir.

v'Verini ylksek codzunurliginden dolayi yol Uzerinde
bulunan detaylar (araclar vb.) yanlis siniflandirmaya
neden olabilir.

v'Yollarla ayni spektral 6zellige sahip olan binalarin
catilart yollarin siniflandirilmasinda yanlis siniflarin
olusmasina neden olabilirler.




v'Yanhs siniflandiriima sonucunda aslinda yol olarak
tanimlanmayan bircok obje yol olarak siniflandirilir.

v'Bu problemi ortadan kaldirmak icin siniflandirma

yapildiktan sonra elde edilen dogrulugu yukseltmek
amaciyla kenar tabanli bir baska siniflandirma
yontemi izlenebilir
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Siniflandirma ve filtreleme yontemleri kullanilarak yollarin belirlenmesine bir orne

Kirmizi, yesil ve yakin kizil 6tesi bantlar egitimsiz siniflandirma yontemi
olan bulanik K-ortalamalar siniflandirma yontemi kullanilarak
siniflandiriimistir

Quickbird Goruntusu Yol sinifi
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Siniflandirma sonucunda vyol olarak siniflandiriimis kisimlar 1 degerini alirken
yol olmayan kisimlar O degerini alir.
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Bu gorinttide kenar olan kisimlar 1 ile temsil edilirken kenar olmayan kisimlar
0 ile temsil edilir.

Sonug goruntide 1 ile gdsterilen kisimlar yollari 0 ile gbsterilen kisimlar yol
olmayan alanlari gosterir.

Siniflandiriimis yollar
Ters kenar gorantd Yol adi ile értustirilmis kenarlar
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Otomatik Yontemler Kullanilarak Yollarin Tayini: Cogunlukla yilan, iskelet
gibi morfolojik yapilari bulmaya yonelik algoritmalardir ve UA
yazilimlarinin cogunda bulunmaktadir. Bu teknikte uygun parametrelerin
secimi algoritma performansini dogrudan etkiler.

Tipik yol algoritmasinin parametreleri

“ LINE Module Control Panel

Ny t::eEament Extraction &I
 RADI Hucrelerdeki filitre yarigapi a1 | o |
« GTHR Kenar gradiantinin esik degeri O FherFadus Pt ; g

o o . o . s Edge Gradient Threshald lsuij
 LTHR Egrl uzunlugunun e§|k degerl ) Curve Length Thrsshold [Pisels) ETR

. . . o . . Line Fitting Enror Threshald [Pisels) [ &
« FTHR Cizgi uyumu hatasi egik degeri s Ot T Do ,7j
° ATHR AQISH| fark|n e$|k degerl » Linking Distance Threshold [Fisels) lmij
« DTHR Birlestirme uzakliginin esik degeri
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Otomatik Yontemler Kullanilarak Yollarin Tayini

Goruntd

Otomatik olarak ¢ikarilmis yollar
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Dogruluk Analizi: Obje bulmada kullanilan dogruluk analizi
olcutleri eksik ve fazla bulunan bina bolumlerine ait
hucre sayisina bagl istatistiksel indislerdir. En yaygin
kullanilan dort indis:

Bina bulma yuzdesi (BBY)
Kalite yuzdesi (KY)
Kacgirma faktoru (KF)

Dallanma Faktoru (DF)

s~



Cavie
vdAdylo
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glkarma
Dogruluk  Analizi: Soz konusu indisler asagidaki gibi

hesaplanir

BBY = 100 x DF / (DF + YE)

KY= 100 x DF / (DF + YF +YE)
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- Yanlis Fazla (False Pozitif)

Dogru Fazla (True Pozitif)

- Yanlis Eksik (False Negative)

D Dogru Eksik (True Negative)

KF = YE / DF
DF = YF / DF



Sayisal Goruntl Isleme-Sayisal Yiizey

ULUSAL ACIKE DERS

Modeli Olusturma

Sayisal yukseklik modeli
olusturma stereoskopi
prensiplerine dayanir.
Stereoskopi gercek gormenin
her tlrli uydu, hava, vyersel
gorintude  kullanilmasi ile
gercek nesnelerin Uc¢ boyutlu
gorsel modelinin Uretilebilmesi
bilimi ve sanatidir.

Kaynak: Manual of Photogrammetry, 1980
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ULUSAL ACIK DERS

| Olusturma

Sayisal yikseklik modeli (SYM) olusturmak icin gorintilerin bindirmeli uydu ya da
hava fotograflari seklinde olmasi gerekir. Dolayisi ile goriintl ciftlerine ihtiyag vardir.

SYM gorinti ciftlerinin gorintli esleme yontemleri ile eslestirilerek goriintilerin elde
edildigi alana ait bir ylizey modeli olusturulmasini kapsar. Sayisal ylizey modelinde
hem arazi hem de arazi Ustindeki bana aga¢ gibi yliksekligi olan objelerin de
yukskeligi vardir.

Eger elde bir sayisal arazi modeli (SAM) varsa ve goriintl ciftlerinden elde edilen
SYM’de hassas ise SYM-SAM’dan goruntideki obje vyiksekliklerinin belirlenmesi
mUumkanddr.



Sayisal Goruintu Isleme-Sayisal Yiizey
Modeli Olusturma
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SYM elde eldesi temel olarak bes asamali bir yaklasim icerir:

1. Gorintl esleme icin kullanilacak noktalarin toplanmasi (Bunlar araziden yer kontrol
noktalari (YKN) olarak toplanabilecegi gibi, orto rektifiye edilmis gorinttlerde iki
goruntlide de olan ortak objelere ait noktalar da olabilir).

2. Gorintl esleme algortmasinin calistirilarak elde edilen goriintiiden (epipolar

ntii dea da adilm
BUI UIILU UC ucﬂn} T 1l I\LGIOIG GIL YUI\DCI\III\ IJIIsIIC IIIII C CUIIIIICDI

3. Esleme noktalarina ait vyukseklik bilgilerinin tim goérintide uygulanan bir
interpolasyonla SYM’nin olusturulmasi

4. Olusan SYM’ni iyilestirilmesi
5. lyilestirilen SYM’nin, secilmis ve SYM eldesinde kullanilmayan test noktalari (TN) ile

karsilastiriimasi ile olusacak olan hata degerlendirmesinin yapilmasi



Sayisal Gorunti Isleme-Sayisal
Yuzey Modeli Olusturma

Farkli bakis noktalarindan ayni noktaya bakan bir veya daha c¢ok
Stereo (bindirmeli) goruntu ikilileri SYM olusturmakta kullanilabilir

Yontem oOzellikle erigsim gucglugd c¢ekilen alanlarin  SYM'sinin
olusturulmasinda kullanishdir

Eslesen hiicreler

i

71 G

%ASag Gorunta
Fao
AT
..-"'/ ;‘JB

X, V, ve z

!
!« pozisyon bilgisi

SYM
. 4 (Hucre degerleri
‘ : ilgili ytksekligi
Hucreler g temsil
" B etmektedir)

Sol Gorunti

Kaynak: Manual efiEmEmgrammetry, 1980



Sayisal Gorunti Isleme-Sayisal
Yuzey Modeli Olusturma

Stereo goruntu saglayan uydular

» ASTER (NIK INSAAT)

» SPOT (INTA SPACETURK)

» IKONOS (INTA SPACETURK)

» QUICKBIRD (DIGITALGLOBE - NIK INSAAT)

Uydu gorintulerinden elde edilen sym dogruluk diuzeyleri

> ASTER (15-25 m)
» SPOT 5 (5-10 m)
> IKONOS (1-5 m)
» QUICKBIRD (1-5 m)

[E3) &vric-sa |

u
M
K
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AL ACIK DERS
TEMELERI
SORSIYUMU
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Sayisal Goruntl Isleme-Sayisal Yizey yZomk

ULUSAL ACIK DERS

Modeli Olusturma

Goruntu esleme islemi, gorintinin eldesinde kullanilan kameranin dis yoneltme
parametresinin bulunmasi icin bindirmeli (stereo) gortntlilerde ayni objeye karsilik gelen
noktalarin bulunmasi islemidir. otomatik olarak bulunmalidir. Esleme gorintu ciftinin
birinde buluna henrangi bir obje hiicresinin esinin diger gorintide bulunmasi esasina
dayanir. Goruntu esleme yontemleri iki grupta incelenebilir
(http://www.goruntuisleme.org/index.php?option=com content&task=view&id=101&It

emid=2):

s*Alana dayali esleme (area based)
een kiclk kareler yontemi
ecapraz korelasyon

s»Detaylara dayali esleme (feature based)
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Sayisal Goriintu Isleme-Sayisal u?lﬁ(
Yuzey Modeli Olusturma

KONSORSIYUMU

Alana dayali esleme sayisal fotogrametride en cok kullanilan esleme metodudur.
Goruntudeki parlaklik degerleri esleme oOgeleri olarak kabul edilir ve iki goérunti
arasindaki gri deger varyasyonlari karsilastirilarak korelasyon ya da en kiguk kareler
yontemiyle esleme yapilir.

eslesen pencere

b B e il AR R
| Esleme Kalib L Arama | it

‘penceresi | |

Capraz Korelasyon

Kaynak:http://www.goruntuisleme.org/index.php?option=com content&task=vie
w&id=101&Itemid=2




Sayisal Goruntu Isleme-Sayisal Yizey &
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Modeli Olusturma
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Alansal eslemede amag iki veya daha fazla goruntu verisini geometrik
olarak hizalayarak, ilgili hGcre veya turevlerinin (kenar, kose noktasi
gibi) ayni zemin nesne alanini temsil eder hale getirmekdir . Burada
izlenen basamaklar geometrik goruntu duzeltme basamaklarina
benzerdir

_~~_ Sag Goruntd

Sol Goruntu / e a\

i %7 <~

1 Nesne Alani
|



Sayisal GOriintu Isleme-Sayisal Yiizey
Modeli Olusturma

Tipik bir gbéruntli esme algoritmasinin basamaklari

Esleme 6geleri

3

Epipolar goriinti olustuma

|

Benzerlik Olgiisii

|

Esleme Stratejisi

S
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Goruntu Esleme

Esleme Ogeleri

GOoruntu eslemesinde esleme islemi icin gerekli

bilginin ¢cikarildigi ortam

*Ayri noktalar
*Cizgisel ozellikler
*Homojen alanlar

ULUSAL ACIK DERS
HhLIEHT i

LER
EONSORSIYUMLU




Sayisal Goriintii Isleme-Sayisal Yizey S

IVIOdeIi OIU§tu rma EL;J%AILEA'EII DE”I

NHHSUIHE‘FLI.IE:U
Farkli uydu Goruntuleri icin Goruntu Eslemesinde
Kullanilabilecek Nokta esmele 6geleri 6rnekleri

IKONOS (1m)

1500 RS ERELN



Sayisal Goruntu Isleme-Sayisal Yiizey
Modeli Olusturma

Esleme noktalarinin belirlenmesi

SYM degerlendirmesinde kullanilacak test
noktalari

@ Yer kontrol noktalari (eslestirme
noktalari

Kaynak: Koc San ve Turker (2005)
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Sayisal GOruntu Isleme-Sayisal Yuzey |
Modeli Olusturma
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Esleme Ogeleri

|

Epipolar Goruntii olusturma

lIgili esleme 6gelerinin geometrik 6zniteliklerinin iliskisini kuran

matematiksel fonksiyon




Sayisal Gorlintli Isleme-Sayisal Yizey &

Modeli Olusturma

Epipolar Goriintuilerin Olusturulmasi

Epipolar goruntuler sag ve sol
goruntuleri  ortak donukluge
sahip olabilmesi igin yeniden
projekte edildigi stereo
goruntulerdir.

ki gorintide Ortisen nesneler
ayni x ekseni degeri boyunca
uzanir

Epipolar goruntuler korelasyon
isleminin  hizini arttirdig1  gibi
yanlig eslesme oranini
dusurdrler

Kaynak: Manual GiIe
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O

Kaba Gorlintuler

Epipolar
Gorilntller

S rammetry, 1980



Sayisal Gorlintl Isleme-Sayisal Yuzey

Modeli Olusturma

Epipolar Goruntiuler

\

~ " Nesne Alani
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Sayisal Gorlintu Isleme-Sayisal Yizey
Modeli Olusturma

3B- 2B

Sol Goruntu

Sag Goruntu

dc -d¢

o
|| Nesne Alani
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Sayisal Goruntu Isleme-Sayisal Yuzey

Modeli Olusturma

Kesin donusum Foksiyonu

/‘"'_"7

//éw;éér(lntu

Nesne Alani
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SYM olmadan cakisan goruntulerdeki eslenik noktalar

arasinda matematiksel iliski kurulamaz
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Sayisal Gorlintl Isleme-Sayisal Yuzey 77

ULUSAL ACIKE DERS

Modeli Olusturma AL

Esleme Ogeleri

|

Epipolar Goriintii Olusturma

|

Benzerlik Olgiisii

Secilen egsleme o0geleriarasindaki benzerligin derecesini gostermek icin

gerekli 6lclyl olustururlar
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Benzerlik Olglis( uglomi
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« Secilen esleme ogelerinin gevresindeki grilik
duzeyi dagilim fonksiyonlarinin benzerlik
derecesini ifade eder

« Radyometrik benzerlik olcusu, eslenik
primitiflerin otomatik taninmasinda onemlidir

« Korelasyon katsayisi nokta primitiflerin
radyometrik benzerligini ifade etmek igin
kullanilabilir

— esdeger mekansal cozunurluge sahip goruntuler i¢in
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Korelasyon katsayisi Uglomx
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* gr(x, y) referans goruntude secilen herhangi bir
nokta cevresine ait gri deger fonsiyonu

* gi(X, y) girdi goruntude ilgili nokta cevresine ait
gri deger fonsiyonu

* (nxm) referans ve girdi goruntude, secilen nokta
merkezli, analiz penceresinin boyutu

olmak uzere, capraz korelasyon katsayisi
(radyometrik benzerlik olgusu) seklinde
hesaplanabillir



Korelasyon katsayisi
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Korelasyon katsayisi Uglomx

ULUSAL ACIK DERS
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Korelasyon katsayisi -1 - +1 araliginda deger
alir

p = 0 herhangi bir benzerlik olmadigini
p = -1 ters yonlu benzerligi (orn. Ayni
goruntunun ait diapozitif ve negatifleri)

p = 1 tam eslesmeyi (mumkun olan en buyuk
benzerlik degeri)

Ifade etmektedir.



Yikseklik (m)
1140

IKONOS stereo ikili (sag goruntt) O ecp IKONOS Stereo gériintiiden olusturulan SYM

Koc San and Turker, 2005
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High ; 9I7. 505413
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LEGEND

Spatially Moving Awvarage
Error Valuas of Method 1 {m)

[ -+,55 - -4,00
[1-3,22--2,00
[1-1,5%--0,30

[]-m,49 - 0,50
Cln,51-200

[ 2,01- 3,67
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Yuzey Modeli Olusturma

lyilestirilmis SYM

Yokseklik (m)

Kaynak: Koc ve Turker (2005)
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UADMK - Acik Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi 6grenme ve 0gretme yapanlar tarafindan agik lisans kapsaminda Ucretsiz olarak
kullanilabilir. Agik lisans bilgisi bolimu yani bu bolimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan
kullanim ve gelistirme gergeklestiriimelidir. Igerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
bolimune sadece ekleme yapilabilir. Agik lisans kapsamindaki malzemeler dogrudan ya da turevleri
kullanilarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz. Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans
tanimina aykiri oldugundan kullanim yasadisi olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve
kamunun tazminat hakki dogmasi s6zkonusudur.

Katkilar:
Doc. Dr. H. Sebnem Duzgun, ODTU, 04/10/2010, Metnin hazirlanmasi
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