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Ozet

Hiperspektral goriintii isleme iilkemizde giderek 6nemi artan bir konu olmaya devam etmektedir. Hiperspektral sistemlerin gelistirilmesi
ve kullaniimasi iizerine son zamanlarda iilkemizde énemli projeler baslatimustir: Bu bildiride 2012-2014 yillar1 arasinda TUBITAK
UZAY da yapilan hiperspektral goriintii isleme arastirmalarinin kisa bir 6zeti sunulmaktadir: Yapilan ¢alismalardan birisi hiperspektral
goriintii islemenin tarim alnindaki uygulamalarinin arastirilmasidi: Bu konuda literatiir arastirmasi yapilarak bir inceleme hazirlannus
ve sunulmustur. Hiperspektral goriintii isleme konusundaki arastirma konularindan birisi boyut indirgemedir. Bu konuda karsilastirmali
deneyler yapilarak yapilan ¢alismalar yayinlanmusti. Bir baska iizerinde durulan arastirma konusu oznitelik ¢ikarmadir. Hiperspektral
verinin baska tipte veriler ile fiizyonu lizerine de arastirma yapilnusti. Bu konuda yapilan deneysel ¢alismalar sunulmustur.
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1. Giris

Hiperspektral goriintii isleme iilkemizde giderek dnemi artan bir konu olmaya devam etmektedir. Hiperspektral sistemlerin
gelistirilmesi ve kullanilmasi iizerine son zamanlarda iilkemizde 6nemli projeler baslatilmisti. Bu projelerden birisi
igerisinde hiperspektral uydu kamerasi alt yapis1 gelistirmeyi de barindiran IMECE projesidir (Anonim 2014), (TUBITAK
2014). Bir diger proje ise igerisinde yerli imkanlarla hiperspektral goriintiileme teknolojilerinin gelistirilmesi de amaglanan
TUYGUN projesidir (Anonim 2015). TUBITAK UZAY’da 2012’den beri siiregelen hiperspektral gériintii isleme
arastirmalar1 yapilmaktadir. Bu bildiride bu arastirmalarin kisa bir dzeti sunulmaktadir.

Hiperspektral goriintii isleme uzaktan algilamada 6nemli bir arastirma alanidir. Nesne veya malzemelerin spektral
imzalar1 ile genis bir uygulama alanma sahiptir: Tarim, ormancilik, jeoloji, ekoloji gozlemi, afet gézlemi, vb. Cok banth
goriintiilerden farkli olarak hiperspektral goriintiilerde bant genislikleri ¢ok daha dar olmakta ve bdylece ¢ok daha fazla
sayida bant bilgisi ile spektral boyutta ¢oziiniirliik artmaktadir. Boylece spektral ¢oziiniirlige gore ayrim yapilabilecek
nesnelerin ayirt edilmesinde bir avantaj saglanmaktadir.

Sekil 1°de temsili bir hiperspektral goriintiileme sistemi goriilmektedir. Temel olarak 3 ana parcadan olusmaktadir. On
optik 1smm odaklanmasini saglar. Spektrometre ise gelen 15min spektral eksende tayfina ayrilarak sensor iizerinde farkli
hiicrelere diismesini saglar. Boylece sensor lizerinde okuma yapilarak hiperspektral veriye ulasilabilir. Temsili sistemde
ayn1 zamanda tek c¢ekimle goriintii alimmaktadir. Zamanda ayrismaya gidilerek farkli tipte hiperspektral goriintiileme
sistemleri de olabilir, buna bir drnek olarak farkli dalga boyunu geciren siizgeclerden olusan sistemler gosterilebilir.
Sonugta nasil bir goriintiile sistemi ile elde edilmis olursa olsun, hiperspektral bir veri dendiginde ii¢ boyutlu bir veri
kiipiinden bahsedilmektedir. Sekil 2’de drnek bir veri kiipii gosterilmektedir. {1k iki boyut yersel bilgiyi gosterirken iiciincii
boyut spektral bilgiyi gostermektedir. Bir noktadaki spektral veri incelendiginde ortaya tek boyutlu bir isaret olan spektral
isaret elde edilir. Sekil 2’de farkl siniflara ait 6rnek spektral isaretler goriillmektedir. Bu isaretlere bakilarak farkli siniflarin
birbirinden ayirt edilmesine ¢alistlir.

Bu bildiride 2012-2014 yillar1 arasinda TUBITAK UZAY da yapilan hiperspektral gériintii isleme arastirmalarinin kisa
bir 6zeti sunulmaktadir. TUBITAK UZAY’da yapilan hiperspektral gériintii isleme arastirmalar1 konusunda daha énceki
zamanlara kadar yapilan ¢aligsmalara ait 6zet sunumlar bulunmaktadir (Sakarya et al. 2013), (Sakarya, Teke et al. 2014).
Yapilan c¢aligmalardan birisi hiperspektral goriintii islemenin tarim alnindaki uygulamalarinin arastirilmasidir. Bu konuda
literatiir aragtirmasi yapilarak bir inceleme hazirlanmis ve sunulmustur (Teke et al. 2013). Hiperspektral goriintii isleme
konusundaki arastirma konularindan birisi boyut indirgemedir. Bu konuda karsilastirmali deneyler yapilarak yapilan
calismalar yaymlanmistir (Kozal et al. 2013a), (Kozal et al. 2013b), (Teke and Sakarya 2013), (Sakarya 2014). Bir baska
iizerinde durulan arastirma konusu Oznitelik ¢ikarmadir (Haliloglu et al. 2013), (Sakarya, Demirkesen et al. 2014).
Hiperspektral verinin bagka tipte veriler ile flizyonu {izerine de arastrma yapilmisti. Bu konuda yapilan deneysel
caligmalar sunulmustur (Demirkesen et al. 2013), (Demirkesen et al. 2014). ileriki béliimlerde bu arastirma konular1
iizerine Ozet bilgi verilecektir.
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Sekil 2: Ornek bir hiperspektral veri kiipli ve spektral imzalar
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2. Tarim Alanindaki Uygulamalar Arastirmasi

Yapilan ¢aligmalardan birisi hiperspektral goriintii islemenin tarim alnindaki uygulamalarinin arastirilmasidir. Bu konuda
literatiir arastirmasi yapilarak bir inceleme hazirlanmis ve sunulmustur (Teke et al. 2013). Ozet olarak,
Hiperspektral algilama teknolojileri konusunda bilgi verilmistir.
Tarimda hiperspektral uzaktan algilama uygulamalar1 konusunda bilgi verilmistir.
o Bitki hastaliklarinin, bécek zararlilarmin ve istilaci bitki tiirlerinin gézlenmesi,
o Uriin tahmini,
o Tarimsal iiriinlerin smiflandirilmast konusunda bilgi verilmistir.
Hiperspektral veri isleme teknikleri konusunda bilgi verilmistir.
o Boyut indirgeme / bant se¢me,
o Smniflandirma / topaklama (clustering),
o Spektral kiitiiphane,
o Radyometrik kalibrasyon / diizeltme konularindan bahsedilmistir.
Sonug ve oneriler kisminda yorum yapilarak Tiirkiye’de hassas tarim uygulamalar1 konusunda hiperspektral
goriintiileme teknolojisinin avantajlar1 vurgulanmistir.

3. Hiperspektral Veride Boyut indirgeme Arastirmasi

Hiperspektral goriintii isleme konusundaki arastirma konularindan birisi boyut indirgemedir. Bu konuda karsilastirmali
deneyler yapilarak yapilan ¢alismalar yaymlanmistir (Kozal et al. 2013a), (Kozal et al. 2013b), (Teke and Sakarya 2013),
(Sakarya 2014).

Kozal et al. hiperspektral goriintiilerde dogrusal ve dogrusal olmayan boyut indirgeme yontemlerinin karsilastirmali bir
arastirmasini yapmiglardir (Kozal et al. 2013a). Hiz ve performansa gore karsilastirmali sonuglar sunulmustur. Ayrica,
Kozal et al. alt 6rneklemenin hiz ve performans agisindan etkisini inceleyen bir ¢alisma yapmislardir (Kozal et al. 2013b).
Teke ve Sakarya hiperspektral goriintiilerde gelistirilmis Fisher ayrag kriteri (EFDC) temelli boyut indirgeme ydnteminin
kullanildig1 bir siniflandirma yéntemi 6nermislerdir (Teke and Sakarya 2013). Ayrica, Sakarya hiperspektral goriintiilerde
biitiinlesik genel ve yerel dogrusal ayra¢ analizi (LDA) yontemi (CGLDA) temelli boyut indirgeme ydnteminin
kullanildig1 bir siniflandirma yontemi dnermistir (Sakarya 2014).

4. Hiperspektral Veride Oznitelik Cikarma Arastirmasi

Bir bagka iizerinde durulan arastirma konusu oznitelik ¢ikarmadir (Haliloglu et al. 2013), (Sakarya, Demirkesen et al.
2014). Haliloglu et al. hiperspektral goriintii islemede tek boyutlu alt bant ayrisma temelli 6greticili 6znitelik ¢ikarma
yontemini 6nermislerdir (Haliloglu et al. 2013). Bu yontemde dalgacik doniisiimii kullanilarak tek boyutlu isaret alt
bantlara ayristirilmistir. Ogreticili bir sekilde alt bantlardan agirhikh toplam ile yeni tek boyutlu isaret olusturulmustur.

Sakarya et al. hiperspektral imzalar igin u¢ koruyuculu maskeleme siizgeci temelli gdlgeden bagimsiz dznitelik ¢ikarma
yontemi sunmuslardir (Sakarya, Demirkesen et al. 2014). Bu ¢alismada golge icerisindeki spektral isaret ile gdlge disinda
kalan alandaki spektral isaretlerin 6nerilen yontem oncesinde ve sonrasindaki benzerlik degerlerinin karsilastirildig: bir
deneysel ¢alisma yapilmistir.

5. Hiperspektral Veri ile Veri Fizyonu Arastirmasi

Hiperspektral verinin baska tipte veriler ile flizyonu {izerine de arastrma yapilmisti. Bu konuda yapilan deneysel
¢aligmalar sunulmustur (Demirkesen et al. 2013), (Demirkesen et al. 2014).

Hiperspektral goriintiilerden yer yiizeyi ve yer kullanimi siniflandirmasmin basarimim artirmak amactyla LIDAR
tabanli sayisal yiikseklik modeli (SYM) ile kaynastirilmasi igin ¢ok kipli bir mimari onerilmistir (Demirkesen et al. 2014).
Onerilen yontem gélgeden bagimsiz bir dznitelik ¢ikarma kabiliyetine sahiptir (Sakarya, Demirkesen et al. 2014). Bu
sayede golge ve golge olmayan bolgeler ayri ayri islenerek siniflandirtimaktadir. SYM'nin bu mimaride kullanimi
SYM'den ¢ikarilan 6zniteliklerle miimkiin kilmmistir. SYM'den sayisal arazi modeli kestirilmekte ve sahnedeki nesnelerin
yiikseklikleri bu sekilde hesaplanmaktadir. SYM o6znitelikleri arasinda ¢oklu ¢oziiniirliik yontemi ile bulunan egim, egrilik
ve polinom tabanli yiizey oturtma 6znitelikleri bulunmaktadir. Siniflandirma sonrasi islemlerle bagarim artirilmistir.
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