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Ozetce— Hiperspektral goriintiilerde hedef tespiti bircok
uygulama agisindan onem arz etmektedir. Bu tiir
uygulamalara ornek olarak arama kurtarma faaliyetleri,
savunma sistemlerinde hedefin bulunmasi, maden arama,
siir giivenligi ve mayin tespiti verilebilir. Bu ¢alismada
kentin  c¢esitli  yerlerine  yerlestirilmis, yari-piksel
coziiniirliikklerde yedi farklh materyalden olusan dokuz adet
hedefin tespiti amaclanmistir. Bunun i¢in sekiz ayn
hiperspektral hedef tespit algoritmas1 karsilastirmistir ve
en basarith bulunan ii¢ algoritmamin iki farkh sekilde
fiizyonu yapilmistir. Sonugclar ROC egrileriyle
karsilagtirllmis, ve isaretli ACE, CEM ve AMSD
algoritmalarimin fiizyonunun diger algoritmalara oranla ¢cok
yiiksek basarilara ulasabildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — hiperspektral goriintii; hedef tespiti.

Abstract— Target detection in hyperspectral images is
important in many applications including search and rescue
operations, defense systems, mineral exploration, mine
detection and border security. In this study, the goal is to
detect the nine sub-pixel targets, from seven different
materials, that are placed around the town. For this purpose,
eight hyperspectral target detection algorithms are
compared and the three most successful algorithms are fused
together. The results are compared with ROC curves, and it
is found that the fusion of signed ACE, CEM and AMSD
algorithms can achieve very successfull results in comparison
to the other algorithms.

Keywords — hyperspectral image; target detection.
I.  GIRIS

Hiperspektal — goriintii, aym  bdlgenin  farkli
dalgaboylarindaki ¢ok sayida goriintiistiniin birlesimidir.
Yerden yansiyan giines 1ginlari farkli dalgaboyundaki 15181
Olgebilen hiperspektral sensorlere diiger ve hiperspektral
goriintii olusur. Olusan bu goriintii spektral parlaklik
(radiance) gorintiisiidiir. Yansiticilik cisimlerin 15181
yansitma oranina gore 0 ile 1 arasinda degisen bir degerdir.
Maddelerin farkli dalgaboyularindaki isiklar i¢in yansiticik
degerleri farklidir. Bir maddenin tiim bantlardaki
yansiticilik degerlerinin birlesimi o maddenin spektral
imzasidir. Maddelerin spektral imzalari birbirinden
farklidir. Maddelerin bu 6zelligi sayesinde hedef tespit

978-1-5090-1679-2/16/$31.00 ©2016 IEEE

uygulamalar1 gelistirilebilir. Hedef tespit yontemlerinde
hedefin spektral imzasi ile goriintiideki pikseller arasindaki
korelasyon gz Oniinde bulundurulur.  Bu bildiride
goriintiide yer alan 9 adet hedefin test edilmesi igin 8 farkli
algoritma test edilmisti. Bu algoritmalar sunlardir:
genellestirilmis  gorecelilik  oran1  testi  (GLRT),
uyarlanabilir tutarlilik yaklasimi (ACE), isaretli ACE,
kosullu enerji minimizasyonu (CEM), eslestirme filtresi
(MF), uyumlu eslestirmeli altuzay bulucu (AMSD),
ortogonal altuzay izdiisiimii (OSP), Yapisal Olmayan
Hibrit Bulucu (HUD). Bu algoritmalardan en basarili {i¢
algoritma se¢ilmis, arti ve carpim kurallari ile flizyon
yapilarak en basarili sonuglar elde edilmistir.

II. KULLANILAN HIPERSPEKTRAL GORUNTU

Yapilan ¢alismada kullanilan hiperspektral  veri,
hiperspektral hedef tespit algoritmalar1 iizerinde ¢alismak
isteyen arastirmacilara veri saglamak amaciyla olusturulan
internet tabanli bir projeden temin edilmistir [1-3].
Hiperspektral goriinti olarak hem spektral parlaklik
(radiance) hem de spektral yansima (reflectance) verileri
mevcuttur.  Ayrica, goriintide yer alan hedeflerin
goriintiide bulundugu bolgeler, hedeflerin spektral imzalar
ve hedeflerin fotograflart da verilmistir. Kullanilan
hiperspektral gortintii HyVista isimli cihaz ile kontrol
edilen HyMap isimli sensoérden alinmugtir. 2006 yilinin
Temmuz aymda, ABD’nin Montana eyaletinin Chooke
City bolgesinde goriintiileme yapilmistir. Bu  goriintii
yaklagik olarak 3 metre ¢oziiniirliige sahip olmakta birlikte
200x800 pikseldir ve 126 Dbanttan olusmaktadir.
Hiperspektral veriyi olusturan bolgenin RGB kamera
goriintiisii Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Kullanilan Verinin RGB Kamera Goriintiisii [3]



Bu caligmada kullanilan goriintii igerisinde 7 farkl
cisimden olusan 9 adet hedef bulunmaktadir. Farkli 4 adet
bez ve 3 adet sivil arag hedef olarak goriintiide yer
almaktadir. Bezden hedefler F1, F2, F3 ve F4 olarak, arag
hedefler V1, V2 ve V3 olarak isimlendirilmistir. F1 ve F2
hedefleri 3m x 3m ebatlarindadir. Bezden hedeflerden F3
ve F4 hedefleri goriintiide 2 kez kullanilmistir. F3a ve F4a
hedefleri 2m x 2m ebatlarinda, F3b ve F4b hedefleri 1m x
Im ebatlarindadir. V1 hedefi 4m x 2m, V2 hedefi 3m x
1.7m ve V3 hedefi 4,5m x 1.6m ebatlarindadir.

I1I. HEDEF TESPITi

Hedef tespitinde amag spektral imzasi bilinen hedefin
goriintiideki yerini bulabilmektir. Bir piksel tamamen
bulunmasi istenen hedeften olusuyorsa tam piksel hedef
olarak, hedef ve arkaplanin katisimindan olusuyorsa yari
piksel hedef olarak adlandirilir. Bu ¢alismada kullanilan
hiperspektral goriintiideki hedefler goriintii ¢oziiniirligiine
gore kiiglik oldugu icin yar1 piksel hedef olarak
degerlendirilmektedir.

Asagidaki formiillerde x test edilen pikseli, T
arkaplanin kovaryans matrisini, p arkaplanin ortalama
degerini, S hedefin spektral imzasini, M toplam 6rnek
sayisini, B arkaplan son elemanlarini, P ortogonal alt
uzay izdiisiimiinii ifade etmektedir.

A. Kullanilan Hedef Tespit Algoritmalart
Bu ¢aligmada 8 hedef tespit algoritmasi kullanilmustir:

e GLRT (Generalized Likehood Ratio Test,
Genellestirilmis Gorecelik Orani Testi) [4-9],
Dgrrr(x) )
[(§—WIT1(x -] (1)

(- -]+ () G- 0T e )

e ACE (Adaptive Coherence Estimator, Uyarlanabilir
Tutarlilik Yaklagimi) [5-7, 10],

[(s— W P1x — )

Dyce(x) = ~ ~ 2
TS - 0TS — ]G - W - )]

o Isaretli ACE  (Signed  Adaptive  Coherence

Estimator,  lsaretli  Uyarlanabilir =~ Tutarlilik

Yaklasimi) [5-7, 10],
Disaretii acg(%) = Sign[(x - (- H)]-DACE(x) (3)

e CEM (Constrained Energy Minimization, Kosullu
Enerji Minimizasyonu) [5-7, 10-11],

STR 'x
—_— 4
STR-1S ®
e MF (Matched Filter, Eslestirme Filtresi) [6, 7, 10],

S-WTx-w
S-wWT-is-p

Depm(x) =

Dyp(x) = (5)
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e AMSD  (Adaptive Matched Subspace Detector,
Uyumlu Eslestirmeli Altuzay Bulucu) [7, 11],
xT (P — P7)x

T L
x'Pzx

(6)

Damsp(x) =

* OSP (Orthogonal Subspace Projection, Ortogonal
Altuzay Izdiigimii) [7, 10, 11],

STPgpx

STP,S

e HUD (Hybrid Unstructured Detector, Yapisal
Olmayan Hibrit Bulucu) [7, 11]

TT-1sa
Dyyp (x) = u (®)

xTT-1x

yontemleri iizerinde ¢alisma yapilmustir.

Dosp(x) = @)

B. Hedef Tespiti Yapilmast

Hedef tespit algoritmalar1 biitiin hedefler iizerinde test
edilmistir. Hedefler igin algoritmalarin ROC (Receiver
Operating Characteristic, Alict Calisma Karakteristigi)
egrileri ¢izilmistir. Hedeflerin ROC egrileri; F1 i¢in Sekil
2’de, F2 i¢in Sekil 3’te, F3 igin Sekil 4’te, F4 i¢in Sekil
5’te, V1 ig¢in Sekil 6’da, V2 i¢in Sekil 7°de ve V3 igin
Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 2. F1 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 3. F2 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 4. F3 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 5. F4 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 6. V1 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 7. V2 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 8. V3 Hedefi ROC Egrileri

IV. ALGORITMALARIN KAYNASTIRILMASI

ACE yontemi GLRT yonteminden tiiretilmis bir
yontemdir ve elde edilen sonuglar GLRT yontemi ile elde
edilen sonuglara oldukca yakindir. Isaretli ACE yontemi de
ACE yonteminin 15181 soguran ya da yansitan maddeleri
ayirt edecek sekilde gelistirilmesiyle olusmustur. Yapilan
caligmalarda Isaretli ACE ydnteminin biitiin hedefler icin
GLRT ve ACE yontemlerinden daha iyi sonuglar verdigi
gozlenmistir. ROC egrileri incelendiginde AMSD, CEM
ve lsareti ACE yontemlerinin genel olarak diger
yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi gdzlenmistir.
Sekil 9 ve Sekil 10°’da AMSD, CEM ve Isaretli ACE
yontemlerinde olusan yanlis alarmlarin spektral imzalar
verilmistir.
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Sekil 9. F3 Hedefinin Tespitinde Yanlis Alarmlar
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Sekil 10. V1 Hedefinin Tespitinde Yanlis Alarmlar

Sekil 9 ve Sekil 10°da Isaretli ACE, CEM ve AMSD
algoritmalarinda goriilen yanlis alarmlarin  spektral
genliklerinin birbirinden farkli olduklar1 gériilmektedir. Bu
farkliliktan yararlanilarak yanlis alarmlarin azaltilabilmesi
amaciyla bu yontemler kaynastirilmistir. Algoritma
kaynastirmalar1 yapilmadan once algoritma ciktilart 0-1
arasinda degisen degerler alacak sekilde yeniden
diizenlenmigtir. Bu islem yapildiktan algoritmalarin
kaynastirilmasinda, algoritma ¢iktilarmin  garpimi  ve
toplanmas1  yontemleri  kullanilmigtir.  Algoritma
kaynastirmalarindan olugsan ROC egrileri F2, F3, F4, V1,
V2 ve V3 hedefleri i¢in sirastyla Sekil 11, Sekil 12, Sekil
13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16°da verilmistir. Algoritma
kaynastirmalarindan olusan F1 hedefi ROC egrisi Sekil
2’de verilen OSP algoritmasi ROC egrisi ile ayni oldugu
icin F1 hedefinin ROC egrisi bu boliimde tekrar
verilmemistir.

.
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F2 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 11. F2 Hedefi Algoritma Kaynasimi
F3 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 12. F3 Hedefi Algoritma Kaynasimi
F4 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 13. F4 Hedefi Algoritma Kaynagimi
V1 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 14. V1 Hedefi Algoritma Kaynasimi
V2 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 15. V2 Hedefi Algoritma Kaynasimi

V3 Hedefi ROC Egrileri
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Sekil 16. V3 Hedefi Algoritma Kaynasimi

o

V. SONUCLAR

Hedeflerin ROC egrileri gbz oniinde bulundurulursa
hicbir algoritma i¢in biitiin hedefler {izerinde en iyi sonucu
vermemistir. Farkli hedef ve farkli arkaplanlar igin
algoritmanin performansi degisken olabilmektedir. Yari
piksel bez hedeflerde hedefin piksel icerisinde kapladigi
alan pikselin yarisina yakin ya da daha yiiksek oldugu
durumda en iyi sonuclar AMSD yontemi ile elde
edilmistir. AMSD yontemi arkaplanin son elemanlarini
kullanarak arkaplan modellemesi yapar. Arkaplanin son
elemanlarimin bulunmasi da islem yiikii gerektireceginden
AMSD yontemine dezavantaj saglar. Algoritmalarin
kaynasimlarinin ROC egrilerinden, algoritma
kaynastirmanin  hata  oranlarin1  olduk¢a  azalttig1
goriilmektedir. AMSD, Isareti ACE ve CEM
algoritmalarinda olusan yanlis alarmlarin  spektral
ozelliklerinin genel olarak birbirinden farkli 6zelliklerde
olmasi bu iyilestirmede etken rol oynamustir.
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