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B Gecgen iki dersimizde uydu goruntulerinin geometrik olarak
nasil duzeltildigini gormustuk. Bu konu uzaktan algilama
literaturunde goruntulere uygulanan on isleme konusu

altinda ele alinir.

B Bu hafta bagka bir on isleme konusu olan goruntulerde
kayip satir veya sutun verisinin ya da detektorlerin hepsinin
ayni performansta ¢calismamasinin bir sonucu olarak ortaya

citkan de-striping konusunu ele alacagiz.



Oncelikle sunu sdylemek gerekir ki ne kayip satir veya
sutun hatasini ne de de-striping durumunu tamamen

duzeltmek mumkun degildir.

Kayip satir veya sutun hatasi kayip verinin yerine
gecebilecek en uygun verinin eldeki satir ve sutunlari
kullanarak tahmin edilmesi prensibine dayanir.
De-striping ise hatali goruntudeki piksellerin gri
degerlerinin degistirilerek hatanin minimum indirilmesi

prensibine dayanir.

Bu iki operasyona kozmetik operasyonlar da denir.



Kayip satir hatasi

Bu hata bir goruntunun kismen veya tamamen bir satirinin

simsiyah ¢ikmasi olarak kagsimiza cikar.

Sebebi: genellikle uydudaki tarama veya ornekleme
anindaki hatadan veya kayit ya da nakledilirken olugan
hatadan veya goruntu tekrar CD-ROM ya da DVD gibi bir

ortama kaydedilirken olusabilir.

Sebebi her ne olursa olsun bu kayip satirlar goruntude

yatay siyah ya da beyaz seritler seklinde ortaya cikacaktir.

Eger 8-bit bir goruntumuz varsa bu satira ait pikseller ya

hep 0 ya da hep 255 degerine sahip olacaktir.



Kayip satir hatasi

Goruntude olmayan bir satira ait
tim piksel degerlerinin gercekte
ne oldugunu tahmin etmek
mumkun degildir. Bu piksellere
ait gercek gri degerler bir
bilinmez olarak kalacaktir.

Fakat bu kayip gri degerlerin bir
onceki ve bir sonraki satirlardaki
gri degerlere benzer gri degerler
olabilecegi varsayimi yine de
yaklasik bir deger
hesaplayabilmemize olanak
saglayacaktir.

Lansdsat TM, band -4




Yontem - 1

B Bu cok basit yontem, kayip satira ait tum piksellerin ondan bir

onceki satirdaki piksel degerleri ile degistirilmesini onerir.

B Kayip piksel degerini V;; olarak gosterelim. Burada i goruntudeki
kayip piksele ait satir numarasini, j ise o piksele ait gri degeri
gostersin. Dolayisiyla kayip satira ait yeni piksel degerleri:

Vi = Vi;1 seklinde olacaktir.

B Eger kayip satir goruntinun ilk satiri olsaydi, o zaman yapilacak

Islem:

V= V. seklinde olacaktir.



Yontem -1 icin Matlab Kod ornegi

Ornegin goriintiimiiziin 548. satirinin kayip satir oldugu tespit

edilmis olsun

Img= imread(landsat_4.tif);
Img(548,:)=img(547,:) ;

imwrite(img,‘duzelmis_landsat_4.tif’, ‘tif’);



Yontem 2

B Bu kez kayip satira ait gri degerler, kayip satirdan bir onceki ve bir
sonraki satirlara ait gri degerlerin ortalamasi seklinde hesaplanir.

Yani:
V= (Vid-_1 + Vi,j+1) /| 2;
B Tabi bu durumda sonug¢ en yakin tam sayi degerine yuvarlanmalidir.
B Matlab Kod ornegi:
Img= double(imread(landsat_4.tif));
Img(548,:)=uint8(round((img(547,:)+ img(549,:) )/2) );

imwrite(img, duzelmis_landsat_4.tif’, ‘tif’);



Yontem - 3

B Ugclinci yontem ilk ikisine oranla biraz daha karmasiktir ve gorintiiniin

iki ya da daha fazla banda sahip oldugu varsayimina dayanir.

B Genellikle uzaktan algilama goruntulerinde komsu bantlar arasinda
korelasyon olur. Ornegin Landsat ETM+ band1 (mavi-yesil bdlge) ve

band2 (yesil bolge) arasinda yuksek korelasyon vardir.

B Kayip satirin k bandinda oldugunu varsayalim. k bandindaki kayip

satira ait pikseller en iyi sekilde:

B Kk bandi ile gok yuksek korelasyona sahip bagka bir banttaki kayip satira karsilik gelen

satirdaki gri degerler kullanilarak

B Kk bandinda kayip satirin bir dnceki ve bir sonrasindaki satirlara ait gri degerler

kullanilarak

B Tahmin edilebilir.



B k bandi ile yuksek korelasyona sahip diger bir bant r olsun.

Bu durumda kayip satira ait piksel degerleri

Vijk= MV, = (Vijir, +V

1,],r

) 12} + (Vi + Vi k)2

1,j-1,r

seklinde hesaplanir. Burada M, k ve r bantlarina ait piksellerin

standart sapmalarinin oranini ifade etmektedir.

Bu yonteme ait Matlab kodunu 0dev olarak siz yazacaksiniz @
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De-striping (Banding)

Ozellikle Landsat gibi elektro-mekanik sensérlerle cekilmis goruntilerde

yatay cizgisel anlamda bozukluklar olabilmektedir.

Bu bozukluklar goruntude silik bir sekilde seritler varmis gibi bir his

olusturacaktir.

Bu etki 6zellikle goruntide genellikle siyaha yakin renk tonunda ¢ikan

detaylarda (ornek: gol, deniz gibi su kutleleri) daha net belli olmaktadir.

Goruntulerde bu etkinin olugsmasinin sebebi yan yana dizilen algilayicilarin

uzerlerine dugen 1g1g1 algilarken aralarinda orantisizlik olmasidir.

Bu problemin ¢ozumu, ozellikle gorintideki bantlara ait herhangi bir

istatistiksel hesap so6z konusu oldugunda daha da 6nemli olmaktadir.
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Banding problemini ¢ozebilmek icin su yaklasimla yola cikilir:

goruntuyu olusturan pikseller kendi igerisinde tutarli olmahdir. Yani, yeryuzundeki ayni cins
nesneler ayni oranda yansitma yapmalidirlar ve bu nedenle goruntude de ayni buyuklukte,
gri degerler Uretmelidirler.



Bu yaklasimla yapilacak ¢ozimden de iki sonu¢ beklenir
B Goruntunun gorsel olarak kalitesi ve yorumlanabilirligi artacaktir

B Goruntude yakin gri degerler sunan piksellerin arazide benzer nesnelerden

yansiyan i1g1gin algilanmasi sonucu olusmus olma ihtimali artacaktir.
Bu gunku dersimizde iki adet algoritmadan s6z edeceqiz.

Anlatma kolayligi nedeniyle konu Landsat MSS verisi kullanilarak

anlatilacaktir.

MSS sensoru her bir bandi olusturmak icin 6 algilayiciya sahiptiir. TM veya
ETM+ ise 16 algilayiciya sahiptir.

Anlatilacak iki yontem de her bir algilayici tarafindan uretilmis histogramlarin

sekillerini kullanir.

Landsat MSS icin, histogram 1: 1,7,13,19, ... satirlar, histogram 2: 2, 8, 14,

20, ....satirlarr ...... histogram 6: 6, 12, 18, 24, .....satirlar1 alinaran hesaplanir.
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Lineer Yontem

Yontem goruntudeki girdi ve c¢ikti degerleri arasindaki iligkiyi modellemek igin

dogrusal bir esitlik kullanir. Yontemin mantigi oldukca basittir:

Altr algilayicidan her biri goruntudeki farkli arazi turlerini benzer oranda

gorecektir.

Eger bu varsayim dogru ise goruntude su, orman, cayirlik, kayalik gibi farkl
arazi ortulerini gosteren pikseller her bir algilayici tarafindan ayni oranda
uretilecektir. Dolayisiyla, n farkli (bizim drnegimizde n=6, Landsat TM veya
ETM+ olsaydi bu say! 16 olacakti) algilayici tarafindan uretilen piksellerin

histogramlari birbirleri ile ayni olmalidir.

Bu su anlama gelir: her bir algilayici tarafindan Uretilen piksellerin

ortalamalari ve standart sapmalari esit olmalidir.
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B Goruntudeki seritvari bozulmalari engellemek icin hesaplanan n
adet histogramin ortalama ve standart sapmalari belirlenen bir

degere esit yapilmaya zorlantr.

B Genellikle n adet histogramin tek tek ortalama degerleri

goruntudeki butun piksellerin ortalamasina esit yapllir.

B Ayni sekilde n adet histogramin tek tek standart sapma degerleri

goruntudeki butun piksellerin standart sapmasina esit yapllir.
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Ornek

Oncelikle gorinti k tane alt goriintiiye boliindr. Burada k goriintiy

olugturan toplam algilayici sayisidir.

Daha sonra her bir alt bandin ortalama ve standart sama degerleri

hesaplanir.

Bir sonraki adimda ise butun goruntunun ortalama ve standart sapma

degerleri hesaplanir.

Yukarida hesaplanan degerler kullanilarak her bir alt goruntu igin bir
katsayi (bias-carpan) ve eklenmek Uzere bir sabit bir 6teleme (offset)

degeri hesaplanir.

Her bir alt bant icin hesaplanan katsay! ve sabit 6teleme degeri, her bir alt
bandin ortalama ve standart sapma degerlerini butun goéruntinin ortalama

ve standart sapma degerine esit yapar.

Bu sayede her bir detektorun algiladigi alt gortunttler arasindaki .

dengesizlik ortadan kalkmis olur.



B Asagidaki tabloda:

(i) algilayici numarasi (1 ila 6)

(ii) her bir algilayici tarafindan kaydedilen piksel sayisi

(iii) her bir algilayici tarafindan kaydedilen piksellerin degerleri

(iv) her bir algilayicinin algiladigi piksellerin ortalama degeri

(v) her bir algilayicinin algiladigi piksellerin standart sapmasi

(vi) her bir algilayicinin algiladigi piksellerin varyansi

(1) (11) (iii) (1v) (v) (vi)
Individual Standard

Detector Number  Pixel means  deviations Variances
number of pixels values (Xi) (si) (v; = sf)

1 5 13246 3.2 1.720 2.96

2 5 36238 4.4 2.245 5.04

3 5 43429 4.4 2417 5.84

4 5 24337 3.8 1.720 2.96

5 5 02226 2.4 1.959 3.84

6 5 43339 4.4 2.332 5.44

V =

Z ni(fiz + Ui)

2N
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B Tablodaki degerler kullanilarak hesaplandiginda buatiin goérintinun
varyansl 4.192 olur. Butin goruntinun standart sapmasi ise: 2.216
olur. Bu istatistiksel degerleri kullanarak ve her bir alt goruntu igin a,
katsayisi ve b, oteleme degeri hesaplanarak ri'j duzeltilmis piksel

degerleri asagidaki sekilde hesaplanir:

S
a, = —

Si
bi =)?—aif,;

’ —
r; = it + b

Fou = Offset 4+ gain x r;,
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We need the value of the overall mean, X, which ap-

pears in the numerator. This is the sum of the individual

detector means (column (iv)) divided by the number of

detectors (6), which gives 22.6 - 6 = 3.766. The numer-

ator of the equation is the sum of n,-(fl?' + v;) where X; 18

the mean value of the five pixel values for each detector

and the n; (column (i1)) are all equal to 5. The calcula-

tion is as follows: [(3.2% 4+ 2.96) x 5] + [(4.4> 4 5.04) x

5]---[(4.4* 4+ 5.44) x 5] = 573. The denominator is the standard deviation is the square of V', or 2.216. To apply the

sum of the n;, which equals 5+ 5+ 5+ 5+ 5 + 5 = 30, de-striping correction to the image from which the statistics

so the first term in the equation is equal to 530/40 = 19.1. were derived you must calculate the gains (b;) and offsets
The second term is the square of the overall mean (X?), (a;), mentioned above, from:

that is, the square of 3.7660r 14.183. Finally, subtract the 0 s

second term from the first (19.100-14.183) to get the value s

of the overall variance V, which equals 4.192. The overall =05

The corrected pixel values r;; are then found from the
relationship r; ;= airij + b;, where r;; are the uncorrected
pixel values. It is important to ensure that the gain and off-
set computed from the subset of data collected by detector
iare applied to the pixels collected by that detector.

The sampling variability of the subset means and stan-
dard deviations (which measures their reliability) increases
with the size of the subset, so each subset should be reason-
ably large. An image size of at least 1024 lines and 1024
pixels per line is suggested.




De-stripe icin Histogram Esleme

Bir onceki dogrusal yaklagimda hatali pikseller bir katsayi ile ¢carpilip belli bir

sabit oteleme degeri eklenmektedir.
Oysa bu yaklasim her zaman icin dogru olmaz.

Ozellikle arazide farkli parlaklik degerleri sunan farkli arazi ortileri igin ayni

katsayi ve oteleme degerleri dogru olmayacaktir.
Bu da problemin aslinda dogrusal dogada olmadigini gosterir.

Baska bir deyisle hatali girdi piksel degerlerinin dogrusal bir esitlik
kullanilarak ¢ikti piksellere donutsturalmesi yaklasimi problemin ¢ok fazla

basite alinarak ¢ozulmesi anlamina gelir.
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Burada anlatilan yontem dogrusal olmayan bir fonksiyonla ¢6zum igin her
bir algilayicinin Urettigi piksel degerlerine ait birikimli histogramlari

kullanir.

Ideal ya da hedef déniisim fonksiyonu icin ise bitiin gériintiiye ait

birikimli histogram egrisi kullanilir.

Birinci algilayiciya ait birikimli histogram goruntudeki 1, 7, 13, ....,n satir
numarall pikseller kullanilarak hesaplantr.

Benzer sekilde ikinci algilayiciya ait birikimli histogram goruntudeki 2, 8,
14, ....,n satir numarali pikseller kullanilarak hesaplanir. & adet algilayici

var oldugu sayilirsa bu 6. algilayici i¢in yapilana kadar devem edilir.

Histograma birikimli denilmesinin sebebi histogramin su sekilde

hesaplanmasidir.
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Oncelikle goriintiide piksel degeri 0 olan kag piksel oldugu bulunur.
Ikinci adimda ise piksel degeri 0 ve 1 olan, tclincii adimda piksel
degeri O, 1 ve 2 olan, en sonunda piksel degeri 0, 1, 2, ...., n olan

kac piksel oldugu bulunur ve bu sekilde histogram egrisi elde edilir.

Son olarak birikimli histogramda x eksenindeki her bir deger
histogramdaki toplam piksel sayisina bolunerek her bir degerin 0 ve

1 araliginda olmasi saglanir.

Sonug olarak bu sekilde n adet algilayici icin n adet birikimli
histogram ve butln goruntu icinse bir adet hedef histogram elde

edilmis olur.

Bundan sonraki amac her bir detektore ait birikimli histogramin

seklinin hedef histograminkine benzemesini saglamaktir. Bu bir
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sonraki slayttaki verilen ornek gibi yapllir.



Girdi piksel Hedef Algilayici Cikti piksel

degeri Histogram Histogram Degeri
Degeri Degeri
0 0.09 0.08 0
1 0.18 0.11 1
2 0.33 0.19 2
3 0.56 0.57 4
4 0.60 0.66 5
5 0.76 0.78 6
6 0.95 0.95 6
7 1.00 1.00 7

® Ornek, girdi piksel deger 3 icin, algilayici histogram deger 0.57 bulunur. Hedef
histogram degerleri icinde 0.57°ye esit veya 0.57'den buyuk ilk deger bulunur. Bu
ornekte bu deger 0.60 olacaktir. Bu nedenle girdi piksel deger 3 icin ¢ikti piksel
degeri, 0.60 degerine ait girdi piksel degeri olan 4 olarak yazilacaktir. Bagka bir
deyisle algilayici piksel degerleri icerisinde ne kadar 3 varsa hepsi 4 degeri ile

degistirilecektir. Bu islem butln girdi piksel degerleri icin yapilir. 24



Fig. 2.2 Reducing sensor
induced striping noise in a
Landsat MSS image:

a original image, and b after
destriping by matching sensor
statistics

Kaynak: John A Richards, Remote Sensing_An Introduction (2013) 25




