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OZET

Giiniimiizde bir¢ok optik uzaktan algilama sistemi ayni alana ait yiiksek geometrik ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintiileri ve
diisiik geometrik ¢oziiniirliiklii ok bantli goriintiileri ayni anda elde etmektedir. Uzaktan algilama ve goriintii isleme alanlarinda
arastrma yiirtiten bilim insanlart bu iki goriintii tiriiniin giicli ozelliklerinden faydalanabilmek igin farkli pan—sharpening
yontemleri ile gorintiler Uretmektedirler. Her gorintiileme sisteminin kendine ait bazi karakteristik ozellikleri vardir. Bu
sebepten farkli pan-sharpening yontemleri her gdrunti tird igin uygulanamamakta ve hangi goruntu icin hangi metodun
kullanilmas: gerektigi sorusunun yanitlanmasi gerekmektedir.

Bu aragtirmada, Airbus Defense & Space GEO Innovation Community Projesi kapsaminda elde edilen ve Avrupa 'nin ilk ve tek
metre alti diizeyde geometrik ¢oziiniirliige sahip optik uydusu Pléidas-1A goruntllerinin pan — sharpening performansi
incelenmistir. Calismada ilk yazar tarafindan Matlab ortaminda gelistirilmis olan SharpQ modiilii kullanilmistir. Oncelikle bu
modiil kullamlarak test alanina ait pankromatik ve ¢ok bantli goriintiiler en ¢ok tercih edilen pan-sharpening yontemleri (PCA,
IHS ve Brovey) ile keskinlestirilmistir. Daha sonra elde edilen keskinlestirilmis goriintiilerin nicelik olarak kalitesinin
degerlendirilmesi igin yine literatiirde en ¢ok kullanilan istatistik olgiitlerini (CC: Correlation Coefficient, RMSE: Root Mean
Square Error, RASE: Relative Average Spectral Error, SAM: Spectral Angle Mapper ve ERGAS: Erreur Relative Globale
Adimensionnelle de Synthése) kullanan SharpQ araciligi ile hesaplanmistir.

Calismanmin son asamasinda ise elde edilen goriintiilerin nitelik olarak degerlendirilmesi obje varligi ve tamligi acisindan
operator yardimi ile gergeklestirilmigtir.

Anahtar Soézciikler: PLEIDAS-1A, pan-sharpening, PCA, IHS, Brovey, CC, RASE, ERGAS, SAM, RMSE, nitel ve nicel
degerlendirme

ABSTRACT

PAN-SHARPENING PERFORMANCE INVERSITGATION OF PLEIDAS-1A IMAGES

Today, optical remote sensing platforms acquire panchromatic images with high geometric resolution and multi-spectral images
with lower geometric resolution of the same area simultaneously. Remote sensing and image processing communities are
working extensively on different pan-sharpening methods that are capable of taking advantage of these imagery. Each remote
sensing system has its own advantages and disadvantages. Due to this fact, different pan-sharpening methods cannot be applied
for each imagery. This situation requires to answer the crucial question of “Which pan-sharpening method should be used for
which imagery?”’

The aim of this research is to investigate the pan-sharpening performance of Pléidas-1A images, which is the first sub-meter
geometric resolution satellite of Europe, obtained within the context of Airbus Defense & Space GEO Innovation Community
Project. At this research the SharpQ tool in Matlab is utilized that is developed by the first author. First of all, pan-sharpened
images are generated using the most popular pan-sharpening methods PCA, IHS and Brovey Transform. As the second step pan-
sharpened images are quantitatively using statistical metrics CC (Correlation Coefficient), RMSE (Root Mean Square Error),
RASE (Relative Average Spectral Error), SAM (Spectral Angle Mapper) and ERGAS (Erreur Relative Globale Adimensionnelle
de Synthése). At the last step of the study pan-sharpened images are evaluated qualitatively by taking object availability and
completeness.

Keywords: PLEIDAS-1A, pan-sharpening, PCA, IHS, Brovey, CC, RASE, ERGAS, SAM, RMSE, qualitative and quantitative
evaluation.

1. GIRIS

Optik uzaktan algilama uydular1 genellikle yeryiiziiniin ayni bolgesinin MS (multispektral) ve Pan (pankromatik)
goruntisiinii es zamanli olarak elde ederler. MS goriintiilerin spektral ¢oziiniirliigii Pan goriintiilerden yiiksek
olmasina ragmen geometrik ¢oziiniirlikleri Pan goriintiilerden daha dusiiktiir. Bu iki gorunti tiriinden faydalanarak
yiksek geometrik ¢oziniirlige sahip MS goriintiiler Uretebilmek igin pan-sharpening ydntemleri gelistirilmistir.
Literatiirde birgok pan-sharpening yontemi vardir ve bu yontemlerin hepsinin kendilerine 6zgii ustun ve eksik
yanlart bulunmaktadir. Gliniimiizde optimum MS goruntusi iiretebilmek amaciyla pan-sharpening yontemleri
lizerine arastirmalar devam etmektedir. Pan-sharpening ayni zamanda gorlintii kaynastirma olarak da
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adlandirilmaktadir ve bu konu iizerine bilgisayarla gorme ve dijital goriintii isleme alanlar1 da arastirmalarini
yuritmektedir. Pohl and Van Genderen (1998), Karathanassi et al. (2007) ve Ehlers et al. (2010) uzaktan algilama
alaninda kullanilmakta olan pan-sharpening yontemleri hakkinda kapsaml: literatiir tarama ¢aligmalar1 yapmislardir.

Kimi goriintii kaynastirma yontemleri konumsal bilgiyi vurgularken Kimileri de renk bilgisini vurgulamayi
amaglarlar. Ayn1 zamanda her algilayicinin karakteristik 6zellikleri vardir ve her pan-sharpening yoéntemi her
algilayici i¢in kullanilamamaktadir. Bu durumda hangi pan-sharpening yonteminin hangi gorunti tiriinde daha iyi
sonuglar vereceginin analiz edilmesi gerekir. Bu anlamda pan-sharpening ile dretilen gorintilerin kalite
degerlendirmesi nicelik olarak ve gorsel olarak yapilmalidir (Klonus and Ehlers, 2009).

Nicelik kalite degerlendirme islemi CC (Korelasyon Katsayisi), RMSE (Karesel Ortalama Hata) ve RASE (Relative
Average Spectral Error) gibi 6lgiitler aracihigi ile yapilabilir (Alparone et al., 2007). Bu olcutler sayesinde bir
keskinlestirilmig goriintiiniin orijinal MS gériintii ile ne kadar uyumlu ve benzer oldugu ve ayrica spektral kalitesi
belirlenebilir. Tsai (2004) yaptigi ¢alisgmada QuickBird Pan ve MS goriintiilerin pan-sharpening performansini
incelemistir. Bu ¢alismada keskinlestirilmis goriintiiler HPFA (High — Pass Filtering Addition), HPFS (High — Pass
Filtering Substition), HFM (High Frequency Modulation), IHS (Intensity-Hue-Saturation), MBT (Modified Brovey
Transform), PCS (Principal Component Substitution), FFS (Frequency Filtering Substitution), CNT (Color
Normalized Transformation), SPB (Spectral Balance Preserving) ve AWD (“a trous” Additive Wavelet
Decomposition) algoritmalari kullamlarak iiretilmistir. Uretilen bu gériintiilerin degerlendirilmesi dogruluk, spektral
kalite, konumsal kalite ve doku kalitesi basliklar1 altinda gergeklestirilmistir ve FFS (Frequency Filtering
Substitution) metodunun en basarili yéntem oldugunu ortaya koymustur. Zhang (2008) ise yaptigi c¢aligmada
herhangi bir goruntlinin pan-sharpening performansinin degerlendirilmesi yerine MB (Mean Bias), VD (Variance
Difference), SDD (Standard Deviation Difference), CC, SAM (Spectral Angle Mapper), ERGAS (Relative
Dimensionless Global Error) ve Q4 kalite 6lgiitlerinin performansini degerlendirmistir. Khan et al. (2008) ise yaptigi
calismada CC, Mean Bias ve Q4 Oolgiitlerini kullanarak gelistirdigi “Indusion” algoritmasinin yardimi ile
gorintulerin pan-sharpening performansinmi incelemistir. Kalite Olgiitlerinin performansim inceleyen diger bir
calismada ise Klonus and Ehlers (2009) kalite dl¢ttlerinden CC, PD (Per-Pixel Deviation), RMSE, SSIM (Structure
Similarity Index) ve HCC (High Pass Correlation) olgiitlerini incelemistir. Bu ¢alismanin neticesinde aykiri
gozlemlerin sonug Uriine olan etkisinin giderilmesi agisindan degisik kalite olgiitlerinin kullanilmas1 dnerilmistir.
Bunun yaninda kalite bilesenlerinden birinin de gorsel degerlendirmenin oldugu vurgulanmigtir. (Makarau et al.,
2012) tarafindan yapilan benzer bir aragtirmada ise SAM, SSIM, Q4, ERGAS ve CORR (zero mean normalized
cross-correlation) Olgiitleri kullanilarak performans analiz yapilmistir. Yukarida bahsedilen biitiin kalite 6lgiitleri
hesaplanabilmeleri icin referans bir gorintiiye ihtiyag duyarlar, bu referans gorintii genellikle keskinlestirilmis
gorilintii ile aymi ¢oziiniirliikte olmasi gerekmektedir. Keskinlestirilmis goriintiilerin kalite analizi i¢in referans
gbriintii veya veriye ihtiyag duymayan yontemler iizerine de ¢alismalar mevcuttur. Ornegin, (Alparone et al., 2008)
tarafindan gelistirilen Quality Not requiring a Reference ve Cihaz Modiilasyon Transfer Fonksiyonunun kullanildigi
calisma ile (Khan et al., 2009) tarafindan gergeklestirilen metotlar bu yaklasima 6rnek ¢alismalardir. (EI-Mezouar et
al., 2012) yeni bir metod sunulmustur. Bu metod ile gorsel analizlere gerek duymadan kalite analizinin otomatik
olarak yapilabilecegi savunulmustur. (Basaeed et al., 2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise DubaiSat-1
goruntllerinin pan-sharpening performansi gorsel analizlere gereksinim duyulmadan ERGAS, Q4 ve SAM o6lgiitleri
kullanilarak yapilmigstir. Pan-sharpening islemi sirasinda yeniden 6rnekleme isleminin yapilmasi gerekmektedir.
Yeniden Orneklemenin pan-sharpening {izerine olan etkisinin belirlenmesi amaciyla (Jawak and Luis, 2013)
yaptiklar1 arastirmada RMSE, RASE, ERGAS, CEI (RMSE+RASE+ERGAS), NDVI (normalized difference
vegetation index), QWB(Wang-Bovik index), SSIM, QPS (quality of PAN-sharpening), HCC (spatial correlation
index/high-pass correlation coefficient) ve CAl (QWB+HCC+ QPS+SSIM) 6lgiitlerini kullanmiglardir.

Gorsel kalite degerlendirme islemi bir operatdr yardimiyla objelerin varligi ve biitiinligii agisindan incelenir
(Laporterie-Déjean et al., 2005). Bunun yam sira dijital goriinti isleme ve bilgisayarla goérme topluluklari,
keskinlestirilmis goriintiilerin kalite incelemesinin algisal analizi lizerinde metodoloji gelistirmeye ¢alismaktadirlar
(Cabaleiro et al., 2014) ve (Zheng et al., 2012).

Bu ¢alismada amacimiz Airbus Defense and Space GEO Innovation Community Projesi cercevesinde Pléidas-1A
gorlntilerinin  pan-sharpening performansinin analizini gergeklestirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Matlab
ortaminda SharpQ adi verilen bir modiil gelistirilmistir. SharpQ modiilii Pan ve MS gorintuleri okuyup PCA, IHS
ve Brovey doniisiimil algoritmalarinin herhangi biri ile pan-sharpening yapip ortaya ¢ikan goriintiiyii degisik
formatlarda kaydedebilmektedir. Bunun yaninda elde edilen bu goriintiilerin nicelik olarak kalite analizi CC, RASE,
SAM, RMSE ve ERGAS olgiitleri araciligi ile yapabilmektedir. SharpQ modiilii bu fonksiyonlar1 yerine getirirken
gelistirilen bir grafik ara yiizli sayesinde kullanici ile iletisimini saglamaktadir.
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2. KULLANILAN VERIi SETIi VE TEST ALANI

Caligmada kullanilan goriintiiler Astrium Space and Defense GEO Innovation Community programi kapsaminda
elde edilmistir. Orijinal geometrik ¢oziiniirliigii 0.7 m Pan ve 2.80 m VNIR (goriiniir ve yakin kizil 6tesi) olan
gorintiler 0.5 m ve 2.0 m olarak yeniden 6rneklenmistir. Dagitic1 firma tarafindan keskisnlestirme ve giiriilti
giderme iglemleri uygulanmigtir. Radyometrik ¢6ztiniirliigii 12 bit olan bu goriintiiler histogram genisletme islemi
yapilmadan 16 bit olarak dagitilmistir (Airbus, 2012). Goériuntulerin ugus yoniinde ve ugus yoniine dik agilari
yaklagik 4.5° ki bu degerler nadir bakisina oldukca yakindir.

Arastirma Zonguldak test alaninda yapilmistir. Bu test alaninda daha 6nce hava ve uzay platformlarindan elde edilen
degisik optik ve mikrodalga gorintllerin konuma bagli bilgi tiretme potensiyelleri incelenmistir. Bu test alan1 hizli
degisen bir topografyaya, yogun orman ve tarim alanlarina, nehir ve deniz gibi degisik hidrolojik yapilara, agik ve
kapali maden sahalarina, termal enerji tesislerine, demir ¢elik sanayisi vb. Ozelliklere sahip olmasindan dolay1
Ozellikle konumsal aragtirmalar i¢in 6nemli bir test alanidir.

SharpQ modiilii kullanmlarak Pléidas-1A Pan ve MS gorintllerinden ii¢ degisik keskinlestirilmis goriintii elde
edilmigtir. Bu gorintiiler PCA, HIS ve Brovey doniisiimii metotlar ile iiretilmistir. Birgok degisik pan-sharpening
yontemi olmasina ragmen sadece bu t¢U kullanilmustir. Gunki bu yodntemler en yaygmn olan pan-sharpening
yontemleridir ve ticari yazilimlarda da siklikla tercih edilmektedir. Uretilen gériintiilerden kiigik bir kesit Sekil 1°de
sunulmustur.

PCA . _ | __BROVEY

Sekil 1. Pan — Sharpening ile Elde Edilen Goruntiler.

Sekil 1’den anlagilacag: lizere konumsal ve spektral anlamda goriintiilerde farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklar
gorsel ve nicelik yoniinden ¢aligsmanin gelecek boliimlerinde ele alinmistir.

3. NICEL DEGERLENDIRME

Elde edilen goruntilerin hangisinin orijinal Pan ve Multispektral goriintiiler ile daha uyumlu ve yakin oldugunu
tespit edebilmek amaciyla en yaygin dlciitlerden olan CC, RMSE, RASE, SAM ve ERGAS o6lgiitleri kullanilmustir.
Bu olciitleri asagidaki gibi formiile etmek miimkiindiir.

o Korelasyon Katsayisi: Bu 6lgiit istatistik alaninda ¢ok bilinen bir dlgiittiir. Goriintiilerin her bandi
arasindaki korelasyon kolayca hesaplanabilir ve genel olarak goriintii i¢in korelasyon degeri istenir
ise bantlarin korelasyonun ortalamasi kullanilabilir.

Em 1En 1(Bt(m.n} B[)(Bj(mn} Bj)

sz 12?9. 1(3[(\’!1%} B)ZE;{ 12?9. 1(Bj(mn} Bj)

cc(B. B))
)

Yukaridaki formiilde B; VeB, karsilastirilacak bantlari, B_[ ve B Ji bantlarin ortalama gri

degerlerini, M ve I satir ve siitun sayisini temsil etmektedir. Korelasyon katsayisinin degeri [-
1,+1] araligindadir. Bu deger +1’e yaklastik¢a bantlar istatistiki olarak birbirine ¢ok yakin -1’e
yaklastik¢a bantlar birbirine ¢ok zit demektir (Ehlers et al., 2010).
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RMSE (Karesel Ortalama Hata): Bu olgiit ise iki goriintiiniin birbirinden ne kadar farkli
oldugunun 6l¢itidir (Vijayaraj, 2004).

| L M N
RMSE= |— lulm,n) —w{m,n)|?
MN

m=1n=1 (2)

u(m,n) Ve v(m,n), M x N boyutundaki iki goruntiyi temsil etmektedir.

RASE (Relative Average Spectral Error):Bu dl¢iit pan-sharpening metodunun basarisini ortaya
koymak i¢in ortalama gri deger ve RMSE degerlerini kullanir (Choi et al., 2005).

| &
100 |

1

— E RMSE(B, )
lEK M |K 4 (k)
K“~x=1 k'\] k=1

RASE =
®)

Formildeki RMSE(B, )" k bandinin karesel ortalama hatasi, K goriintiideki bant sayisii M,
ise k bandimin ortalama gri degerini gostermektedir (Yildirim and Gungor, 2012).

SAM (Spectral Angle Mapper): Bu olciit 17 ve ¥ vektorleri arasindaki spekral agim mutlak
degerini gostermektedir (Alparone et al., 2008).

(v, 7)
SAM = arccos(——————)
Il - 131, 4
SAM olcutl radyan veya derece cinsinden ifade edilebilmektedir ve gerekirse bir gérintiiniin
SAM degeri biitiin piksellerin SAM degerlerinin ortalamasi ile ifade edilebilir.

ERGAS (Erreur Relative Globale Adimensionnelle de Synthése): ERGAS 6lciti
keskinlestirilmis goriintiiniin genel kalitesi hakkinda bir fikir vermektedir. Bu 0lgiit
keskinlestirilmis goriintliinliin bozulma miktar: ile alakali oldugu i¢in miimkiin oldugunca kiigiik
olmasi beklenir (Alparone et al., 2008).

! .
h (1% (RMSE(b)Y?
ERGAS = 100— |— (—)
B4\ u®

N (®)
Formilde hfi Pan goriintu ile MS gérintuniin geometrik ¢oziiniirlik oranimi ki bu ¢aligma i¢in

R 1 s . .
T olur. B bant sayisii, b bant numarasini ve jt ortalama gri degeri temsil etmektedir.

CC, RMSE, RASE, SAM ve ERGAS o&lgiitleri SharpQ modiilii ile hesaplanmistir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi bu
Olgiitler her goriintii i¢in hesaplanmistir. Degerler hesaplanirken referans goriintii olarak orijinal MS goriintii
kullanilmugtir ve elde edilen her goriintii i¢in tablodaki degerler hesaplanmustir. Cizelge 1°de ii¢ renk kullanilmistir.
Gri renk optimum degeri temsil eder, eger hesaba konu her iki goriintli de ayn1 goriintii segilseydi gri renkle ifade
edilen degerlerin elde edilmesi gerekirdi. Kirmiz1 renk istatistiki olarak en kotii degeri, yesil renk ise istatistiki
olarak en iyi degeri gostermektedir.

Gizelge 1 Uretilen Goriintiiler igin Hesaplanan Olgiit Degerleri

CcC RMSE RASE SAM ERGAS
1 0 0 0 0
1.72x10° 3.62x10*
IHS 0.604 1.59x10° 3.35x10* 0.740 1.11x10
Brovey 0.687 0.024 9.81x10°
Optimum Deger
En Iyi Deger
B EnKoti Deger
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Cizelge 1’den goruliidigii gibi her keskinlestirilmis goriintii i¢in bes farkli Olgiit hesaplanmigtir. Yukaridaki
tablonun daha kolay yorumlanabilmesi ve anlasilabilmesi agisindan orijinal goriintiiler ve keskinlestirilmis
gorintiilerin biitiin bantlarmin histogramlari da ¢izdirilmistir. Elde edilen histogramlar Cizelge 2°de gosterilmistir.
Bu tablolar kullanilarak asagidaki ¢ikarimlar: yapmak miimkiindiir:

) Genellemek gerekirse PCA metodu en kétii sonuglart ortaya koymustur. PCA ile Uretilen goriinti
segmentasyon islemi uygulanmis gibi bir izlenim vermektedir. Bu durumda her segment ayn1 veya ¢ok
yakin piksel degerlerine sahip olmalarma ragmen gergekte bu segmentlerin piksellerinin orijinal
gorintilerdeki gri degerleri birbirinden farklidir. PCA ile iiretilen gérintiiniin SAM ve CC degerleri
incelendiginde orijinal goriintiiden gayet farkli oldugu gézlenmektedir.

o IHS ve Brovey doniisiimii ile elde edilen goriintiiler i¢in ise dlgiitlerin hepsi SAM hari¢ birbirine
¢ok yakin deger aldig1 gozlenmistir. Bu durumun agiklamasi her iki yontemle elde edilen goriintiilerin gri
deger dagilimlarimin Cizelge 2’den anlasilacag: gibi benzerlik gostermesidir.

. Histogramlarin sekline bakilacak olursa THS metodu ile iiretilen goriintiiniin histograminin en
benzer oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak dagilim incelendiginde Brovey doniigiimii ile tiretilen goriintii en
benzer olanidir. Bu durum IHS metodu i¢in en yiiksek RMSE degerini ortaya ¢ikarir.

Cizelge 2 Orijinal ve Uretilen Goriintiilerin Histogramlari

Kirmiz1 Bant Yesil Bant Mavi Bant

Orijinal
MS

PCA

IHS

Brovey

4. NITEL DEGERLENDIRME

Pan-sharpening ile elde edilen gorintilerin kalitesini gorsel olarak inceleyebilmek igin uzaktan algilama
gorintiilerine agina olan bir operatoriin yorumlart dikkate alinmistir. Gorsel analizler test alaninda bulunan ig
degisik arazi Ortiisii lizerinde gerceklestirilmistir. Bu arazi ortii tipleri sirastyla diiz alan, kentsel alan ve ormanlik
alanlardir.
. Duz Alan: Goriintiinin bu kismu bir aligveris merkezinin ¢atisim ve etrafindaki otoparklar
icermektedir (Sekil 2). Nesnelerin varligi ve tamligini inceleyebilmek i¢in bdyle bir alan segilmistir. Sekil
2’de agikga goriildiigi gibi IHS metodu ile elde edilen goriintii en dogal goruntl iken PCA ile elde edilen
goriintii en yapay goriintlidiir. Objelerin ayirt edilebilirligi agisindan incelendiginde ise IHS en iyi sonucu
verirken Brovey doniisiimii ile elde edilen goriintii en kotii sonucu vermektedir. Bu durumun sebebi Brovey
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doniigiimil goriintiiniin bu tiir yerlerinde asir1 parlaklik ortaya ¢ikarmasindandir. Bir diger ilging gézlem ise
PCA ile elde edilen goriintiide sar1 rengin bulaniklasmaya sebep olmasidir. Bu durum Sekil 2°de kirmizi
renkli dikdortgen ile gosterilmistir. Ayrica mavi renkli dikdortgen Brovey doniisiimiiniin nesne varligi
acisindan dezavantajli oldugunu gostermektedir.

Pankromatik Gorunti PCA

Sekil 2 Ornek Diiz Alan

e Kentsel Alan: Uzaktan algilamanin kentsel alanlarda nesne ¢ikarimindan afet gozlemine kadar bircok
degisik alanda uygulamasi vardir. Sekil 3’te test alanlinda bulunan bir kentsel alandan Kkesitleri
gostermektedir. Diiz alanlar igin yapilan ¢ikarimlarin benzerleri kentsel alanlar igin de yapilabilir. Ornegin
dogallik agisindan IHS en iyi sonucu verirken PCA en kotu sonucu vermektedir. PCA ile dretilen
goriintiiden kiigiik nesneleri ayirt etmek neredeyse imkansizdir. Binalarin ¢atilar1 i¢in IHS metodu dogal
renkler iiretirken PCA metodu ile elde edilen goriintiide bu kisimlarin renkleri bozulmaya ugramistir.
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Pankromatik Goriinti PCA

Sekil 3 Ornek Kentsel Alan

e Ormanhik Alanlar: Ormanlik alanlarda PCA metodu en yapay goriintiiyii liretirken Brovey doniisimil en
dogal goriintityli olusturmaktadir. Ormanla ilgili uygulamalarda PCA dezavantaja sahiptir. Clinkii ormanlik
alan ile orman olmayan alanlar1 birbirinden ayirmak gayet zordur. Brovey doniisiimiiniin en dogal
gorlintiiyii olusturmasi da bir diger ilging goézlemdir. Zira yukaridaki analizlere gére IHS yontemi en dogal
goriintiiyll tiretmekteydi. Ayrica gozlemlerimize gore degisik tiirdeki vejetasyonlar THS ile elde edilen
goriintiilerde daha iyi ayirt edilebilmektedir.
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Pankromatik Gortnti

Sekil 4 Ornek Ormanlik Alan

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada Airbus Defense and Space GEO Innovation Community Programu ¢ergevesinde edinilen Pléidas-1A
gorintilerinin  pan-sharpening performansi incelenmistir. Matlab ortaminda SharpQ adi verilen bir modiil
gelistirilmistir. Bu modiill PCA, IHS ve Brovey doniisiimii metotlarini kullanarak pan—sharpening islemi
yapabilmektedir. Ayn1 modiil elde edilen goriintiilerin nicelik olarak degerlendirilebilmesi igin CC, RASE, SAM,
RMSE ve ERGAS odlcutlerini hesaplayabilmektedir. Elde edilen gérintileri nitelik olarak degerlendirilmesi ise
gorsel analizler ile yapilmistir. Genel olarak Brovey doniisiimii ile elde edilen goriintii nicelik olarak en kaliteli gibi
goriinse de nitelik olarak incelendiginde IHS metodu ile iiretilen goriintii daha kalitelidir.

Bu ¢alisma devam eden bir aragtirmanin onciil sonuglarmi ortaya koymaktadir. Gelecekte SharpQ modiiliiniin daha
da gelistirilmesi hedeflenmektedir. Oncelikle dalgacik doniisiimii tabanli metotlar gibi diger popiiler pan-sharpening
metotlar1 da programlanarak SharpQ modiiliine eklenecektir. Ek olarak SSIM ve Q4 gibi diger yaygin olciitler de
programlanarak SharpQ modiiliine eklenecektir. Bunun sebebi yukarida bahsi gegen 6lgiitler ile ilgili olarak heniiz
bir uzlastya varilamamis olmasidir. Dahasi SharpQ modiiliiniin gorsel analiz bilesenini daha da gelistirmek amaciyla
degisik ¢izim araglarinin da programlanmasi hedeflerimiz arasindadir.
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