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OZET

Giiniimiizde ¢ok sayida yer gozlem uydusu yoriingede goriintii almaktadir. Bu uydularin goriintiilerini kullanim amaglarina gore
secmek icin kalite metriklerine ihtiva¢ duyulmaktadir. Bunlar icerisinde en yaygin olarak kullanilani yer 6rnekleme mesafesi (YOM,
Ing: GSD) dir. YOM ile birlikte kullanilan diger goviintii kalite metrikleri: sinyal giiriiltii orami (SGO, Ing: SNR), Modiilasyon
transfer fonksiyonu (MTF), genel goriintii kalite denklemi (GGKD, Ing: GIQE) gibi terimlerle ifade edilir. Bu ¢alismada uydu
sisteminin Kalite metriklerini yériingedeyken elde etme amagh bir arag gelistirilmistir. Gelistirilen bu arag ile simiilasyon ve uydu
goriintiileri kullanarak MTF, SNR ve GIQE degerleri ol¢iilmiistiir. MTF degerinin elde edilmesi icin ilk olarak Kenar Dagilim
Fonksiyonu (Edge Spread Function-ESF) daha sonra Cizgi Dagilim Fonksiyonu (Line Spread Function — LSF) bulunur. GIQE
degerinin elde edilmesi icin ise GSD, Goreli Kenar Yamti (GKY, Ing: RER), Kenar Asimi (H), SNR ve Giiriiltii Kazanct (G)
degerleri saglamir. Gelistirilen Gériintii Kalitesi Uygulamasi ile uydu goriintiilerinin  kalite metriklerinin  6l¢iimiin
gergeklestirilebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Modiilasyon Transfer Fonksiyonu, Yer Ornekleme Mesafesi, Sinyal-Giiriiltii Orani, Genel Gériintii Kalite
Denklemi

ABSTRACT

MEASUREMENT OF MTF AND GIQE VALUES IN SATELLITE IMAGES

Today, many Earth observation satellites take images on orbit. Quality metrics are needed to select the images of these satellites
according to their intended use. The most widely used among these is the ground sampling distance (GSD). Other image quality
metrics used with GSD are expressed in terms such as signal to noise ratio (SNR), Modulation transfer function (MTF), general
image quality equation (GIQE). In this study, a tool has been developed to obtain the quality metrics of the satellite system while
on orbit. With this developed tool, MTF, SNR and GIQE values were measured using simulation and satellite images. To obtain
the MTF value, the Edge Spread Function (ESF) is first found, then the Line Spread Function (LSF). In order to obtain the GIQE
value, GSD, Relative Edge Response (RER), Edge Overshoot (H), SNR and Noise Gain (G) values are provided. With the developed
Image Quality Application, it will be possible to measure the quality metrics of satellite images.

Keywords: Modulation Transfer Function (MTF), Ground Sampling Distance (GSD), Signal to Noise Ratio (SNR), General Image
Quality Equation

1. GIRiS

Diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida yer gozlem uydusu gelistirilmektedir. Gelistirilen uydularin goriintiileri farkl
amaglar i¢in kullanilmakta olup sadece yersel ¢oziiniirliik ile goriintii kalitesine karar vermek yeterli olmamaktadir.
Kullanim amacina uygun uydu goriintiilerinin se¢ilmesinde ve uydu projelerinde kabul faaliyetlerinde kullanilmak
iizere farkli goriintii kalitesi 6l¢iim metriklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Coziiniirliik 6lgmek i¢in Yer Ornekleme Mesafesi (YOM, Ing: GSD), giiriiltii seviyesi 6l¢iimii i¢in Sinyal Giiriiltii
Orani (SGO, Ing: SNR), yakin nesneleri ayirt etmek ve goriintii uzamsal keskinligi i¢in Gorece Kenar Yamti (GKY,
Ing: RER) ve Modiilasyon Transfer Fonksiyonu (MTF) metrikleri kullanilmaktadir. Tiim bu metrikler genel gériintii
kalite denklemi (GKKD, ing. GIQE) ile ifade edilmektedir. NIIRS nesne ayirt etme skalasinda farkli seviyelerde hangi
nesnelerin goriilmesi gerektigi belirlenmistir.

Uydu elektro-optik sisteminin performansi genellikle MTF ile belirlenir. Cogu zaman, MTF uydu firlatilmadan 6nce
Olciiliir ancak firlatma sirasindaki titresim veya zaman i¢inde malzeme o6zelliklerindeki degisiklikler nedeniyle
degisebilir. Bu nedenle, yoriingede goriintiiye yonelik temel gereksinimleri dogrulama kapsaminda, MTF degeri
yeniden incelenmelidir.

Diger metrik olan Sinyal-Giiriilti Oran1 (SNR), goériintii yogunlugunun rastgele degisimine oranidir. SNR’in
hesaplanmasi i¢in goriintiiniin beyaz ve siyah pikselleri arasindaki DN farki ve standart sapmalar1 kullanilir. SNR,
GIQE denklemlerinde yer almaktadir. GIQE ise GSD, SNR, RER gibi metrikleri kullanarak Ulusal Goriintii
Yorumlanabilirlik Derecelendirme Olgegini (National Imagery Interpretability Scale-NI11RS) tahmin etmeyi saglayan
analitik bir aragtir. NIIRS, 1970'lerde ABD Goriintii Coziiniirliik Degerlendirmeleri ve Raporlama Standartlar
(IRARS) Komitesinin himayesi altinda gelistirilen goriintiilerden elde edilebilecek bilgi miktarin1 belirtmek icin
kullanilan 10 dereceli 6lgektir. GIQE denkleminin GIQE 3,4,5 olmak iizere bilinen 3 versiyonu vardir. Tiim GIQE
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versiyonlari, regresyon analizi ile elde edilir; bilinen yakalama ve igleme parametrelerine sahip sensorler tarafindan
elde edilen bir dizi goriintii segilir ve her goriintiiye goriintii analistleri tarafindan bir NIIRS derecesi atanir. Daha
sonra, yakalama ve isleme parametrelerinin bir fonksiyonu olarak bu derecelendirmeleri modelleyen bir genel
denklem tiiretilir (Valenzuela, Reyes, 2019).

Bu kapsamda yapilan ¢aligmalarda RASAT, Goktiirk 1 ve Goktiirk 2 uydular: i¢in metrik degerleri elde edilmistir.
(Atak vd. 2015, Turkmenoglu vd. 2013, Polat vd. 2019, Yalgin vd. 2017)

Bu ¢alismada uydu elektro-optik sisteminin kalite metriklerini elde etme amaciyla MATLAB ortaminda arayiiz
gelistirilmistir. MTF 6l¢mek icin Egik Kenar Yontemi uygulanmigtir. Bu yontemin detaylarina Boliim 2.1.1°de yer
verilmigtir. Uygulama CEOS CalVal Portali (http://calvalportal.ceos.org/) tarafindan saglanan hem yapay hem de
gercek uydu kenar goriintiilerinden olusan veri seti iizerinde test edilmis ve elde edilen sonuglar Bolim 4’te
aciklanmugtir.

2. METRIKLER

2.1 Modiilasyon Transfer Fonksiyonu (MTF)

Miikemmel bir optik sistem bir nokta nesnenin nokta goriintiisiinii olusturma yetenegine sahiptir. Ger¢ek goriintiileme
sistemi bulaniklagtirma etkileri nedeniyle nokta olmayan diirtii yanitina sahiptir. Nokta Dagilim Fonksiyonu (Point
Spread Function-PSF), nokta kaynak girisine karsilik gelen goriintii diizlemi 1s1masidir (bkz. Sekil 1.a.). Ideal gériintii
fonksiyonunun PSF ile konvoliisyonu goriintiileme siirecinin dogasinda bulunan ayrinti kaybini tanimlar. PSF
Ol¢iimiiniin en biiylik dezavantaji, nokta kaynakli nesnelerin algilanamayacak kadar az 1gik akisi saglamasidir. Bu
yiizden nokta kaynak yerine ¢izgi kaynak ile 6lgiim yapilabilir. Eger nokta yerine ¢izgi kaynakli nesne kullanilirsa,
karsilik gelen 1g1tma Cizgi Dagilim Fonksiyonu (Line Spread Function-LSF) olacaktir (bkz. Sekil 1.b.). Cizgi
kaynagindaki her nokta, goriintii diizleminde bir PSF iiretir ve bunlarin toplami LSF’yi verir. Kenar Dagilim
Fonksiyonu (Edge Spread Function-ESF)’nda da nesne olarak bigak kenari olarak adlandirilan adim fonksiyonu
kullanilir (bkz. Sekil 1.c.). PSF, LSF, ESF arasinda en fazla 151k akisi saglayan ESF yontemidir (Boreman, 2001).

Continuously Sampled
Image Receiver

Continuously Sampled

Continuously Sampled Image Receiver

Image Receiver

Source
a) PSF ol¢iim konfigiirasyonu b) LSF &l¢iim konfigiirasyonu c) ESF ol¢iim konfigiirasyonu
Sekil 1. PSF, LSF ve ESF i¢in 6l¢tim konfigiirasyonlar: (Boreman, 2001)

Bu ¢alismada MTF’i 6l¢mek i¢in kenar hedefi kullanildig1 igin ilk olarak ESF elde edilir. ESF’den Optik Transfer
Fonksiyonu (OTF) elde edilir. OTF hem biiyiikliige hem de faz kismina sahip karmasik bir fonksiyondur. OTF’nin
biiyiikligine MTF, faz kismina ise Faz Transfer Fonksiyonu (PTF) denir. Bu calismada MTF iizerine
yogunlasilmistir.
MTF’i dogru bir sekilde tanimlamak igin, Once ¢oziiniirliik ve kontrast terimlerini tanimlamak gereklidir.
Coziiniirliik, bir goriintiileme sisteminin nesne ayrintilarini ayirt etme yetenegidir. Sadece optige degil dijital

goriintiilemede kullanilan pikselin boyutuna ve bir sistemin ne kadar odaklandigina (bulanikliga) da baglhdir.
Genellikle milimetre bagina ¢izgi ¢iftleri cinsinden ifade edilir. Sekil 2’de gosterildigi gibi bir ¢izgi ¢ifti, bir siyah

¢izgi ve bir beyaz ¢izgi dizisidir.

Sekil 2. Cizgi ciftleri
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Kontrast, belirli ¢oziiniirliikte siyahin beyazdan ne kadar iyi ayirt edilebilecegidir. Kontrast maksimum ve minimum
piksel yogunlugu kullanarak Denklem 1°deki gibi hesaplanir.

(Imax — Imin)
% Kontrast = leOO (1)

MTF goriintiileme sisteminin kontrast iletim yeteneginin dl¢iisiidiir. Bir mercegin MTF'i, adindan da anlagilacag gibi,
belirli bir ¢6ziiniirliikte kontrasti nesneden goriintiiye aktarma yeteneginin bir 6l¢iimiidiir. Baska bir deyisle, MTF,
Sekil 3’teki grafikte goriildiigii gibi ¢oziiniirliigii ve kontrasti tek bir degerlendirmede birlestirmenin bir yoludur.
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Sekil 3. Modiilasyon-Coziiniirliik egrisi, MTF
2.1.1 Egik Kenar Yontemi

MTF yani goriintii keskinligini 6lgmek i¢in %10-90 yilikselme mesafesi teknigi, egik kenar algoritmas1 gibi gesitli
yontemler kullanilir. %10-90 yiikselme mesafesi teknigindeki yiikselme mesafesi degeri, piksel degerinin %10’undan
%90’ma gitmesi i¢in gereken degerdir. Bu teknik yetersiz goriildiigii i¢in bu caligmada Egik Kenar Yontemi
uygulanmistir. Egik Kenar Yontemi, ISO 12233 ve IEEE dahil olmak tizere uluslararasi standartlar tarafindan
benimsenen bir yontemdir. ISO 12233, geleneksel dijital kameralarda ¢oziinirlik Olgiimleri yapmak igin
terminolojiyi, test ¢izelgelerini ve test yontemlerini tanimlayan standarttir.

Bu yontemin adimlart sirasiyla su sekildedir (Crespi ve Vendictis, 2009):

1) Algoritmada ilk olarak hedefteki her satir icin DN (Digital Number) degerleri kullanilarak satir satir kenar
konumlar1 belirlenir. Yaklagik olarak kenarin bulundugu pikseli saptamak i¢in maksimum egimi hesaplamak
gerekir. Bu pikseller belirlendikten sonra En Kii¢lik Kareler yaklagimi ile kenar konumlar1 bir diiz ¢izgi ile
sabitlenir. Sekil 4’teki gosterilen goriintiide kenar tespit edilmis ve goriintii tizerinde gosterilmistir.

Sekil 4. Kenar Tespiti

2) Bulunan kenara dik bir ¢izgi olusturulur. Kenar gecisi etrafindaki her nokta dik ¢izgiye yansitilir. Bu islem
her satir igin tekrarlanir. Bunun sonucunda ESF elde edilir ve sigmoid fonksiyonu ile fit edilir.
Sekil 5’teki ESF grafiginde mavi ile gosterilen noktalar kenar gegisi etrafindaki noktalar: gosterirken kirmizi
ile gosterilen egri, sigmoid fonksiyonu ile fit edilmis halini gosterir.
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Sekil 5. ESF’nin elde edilmesi

ESF’nin Denklem 2’deki gibi tiirevi sonucu Cizgi Dagilim Fonksiyonu (Line Spread Function-LSF) elde

3)
edilir.
d [ESF (x
LSF(x) = Q
dx
4) LSF’nin Fourier donistiiriilmesi ve sifir uzaysal frekansta bir birim degere sahip olacak sekilde normalize
edilmesiyle MTF elde edilir. Fourier doniisiimii ile uzaysal frekanslar a¢isindan hangi frekanslarin bulundugu

saptanir. Sekil 6’da ESF, LSF ve MTF grafikleri verilmistir.
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Sekil 6. ESF, LSF, MTF grafikleri

MTF’in degeri olarak, bir sensor tarafindan ¢oziilebilen en yiiksek frekans olan Nyquist frekansindaki degeri alinir.
Nyquist frekans1 Denklem 3’teki gibi hesaplanir. Ornekleme uzamsal frekansi, piksel araliginin karsihigina esittir ve
Nyquist frekansi tanim olarak 6rnekleme uzamsal frekansinin yarisidir. Uzaysal frekans birimleri, lp/mm (mm basina
cizgi ciftleri), LW/PH (resim yiiksekligi basina ¢izgi genislikleri), C/P (piksel basina dongii) gibidir. Nyquist frekansi

0.5 dongti/piksel’dir.

1

f = m, p:piksel aralig:
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2.2 Sinyal-Giiriiltii Oram

Giliriiltli, goriintii yogunlugunun rastgele bir degisimidir. Genellikle goriintii giiriiltiisii, bir tip ylizeyin piksellerinin
aym Dijital Sayiya (Digital Number-DN) sahip olmasi gereken homojen alanlarda DN'nin standart sapmasi alinarak
tahmin edilir. SNR, giiriiltii tiirlinden bagimsiz bir dl¢iidiir, ancak parametrenin kullanilabilirligi giiriiltii tiiriine ¢ok
baglidir. SNR, rastgele ve diizgiin dagilmis giiriiltiide yararlidir, ancak diger dogrusal olmayan giiriiltiilere sahip
goriintiilerde kotii sonuglar verebilir.

Bu calisma da SNR’mn elde edilmesinde MTF tahmini i¢in kullanilan kenar goriintiisii kullanildi. Sekil 7°de
gosterildigi gibi gorlintiiden secilen kenarin siyah ve beyaz pikselleri arasindaki DN farki hesaplanip siyah kisminin
ve beyaz kisminin standart sapmasinin toplamina boliinmesiyle SNR degeri elde edildi (Choi ve Helder, 2005).
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Sekil 7. SNR tahmini
2.3 Genel Goriintii Kalite Denklemi

GIQE, Yer Ornekleme Mesafesi (GSD), Goreceli Kenar Yanit1 (RER), Kenar Asimi (H), Sinyal- Giiriiltii Oran1
(SNR) ve Giirtiltii Kazanci (G) degerlerini kullanarak Cizelge 1’de gosterilen NIIRS seviyesini belirler.

Cizelge 1. NIIRS derecelendirme seviyelerinin 6zeti (NIIRS)

NIIRS Seviyesi Aciklama
Seviye 0 Gorilintiiniin yorumlanabilirligi, bozulma veya ¢ok diisiik ¢oziiniirliik nedeniyle
engellenmistir. (Yorumlanamaz.)
Seviye 1 Orta biiyiikliikteki bir liman tesisini tespit edilebilir ve bilyilik bir havaalanindaki taksi yollar1
ile pistleri ayirt edilebilir.
Seviye 2 Hava alanlarindaki biiyiik hangarlari, askeri egitim alanlari, hastaneler, fabrikalar gibi biiyiik
binalar tespit edilebilir.
Seviye 3 Demiryolundaki trenleri veya standart vagon dizileri tespit edilebilir. Limandaki biiyiik bir
ylizey gemisini tlirline gore tanimlanabilir.
Seviye 4 Savas ucaklari tiirline gére tanimlanabilir. Biiyiik bireysel radar antenlerinin varlig1 tespit
edilebilir.
Seviye 5 Tek tek vagonlart tiire gore tanimlanabilir.
Seviye 6 Kigtik-orta helikopter modelleri arasinda ayrim yapilabilir. Otomobiller sedan veya istasyon
vagonu olarak tanimlanabilir.
Seviye 7 Savas ugagi boyutundaki bir ugaktaki donanimlar ve kaplamalar tanimlanabilir. Tanksavar
giidiimli flizeler i¢in yuva tespit edilebilir.
Seviye 8 Bir ara¢ 6n cam sileceklere kadar tanimlanabilir.
Seviye 9 Fiize bilesenlerindeki vidalar ve civatalar tanimlanabilir. Ara¢ kayit numaralar1 tanimlanabilir.

GSD, bir pikselin yer yiiziinde ifade ettigi alam1 gostermektedir. GSD degeri ne kadar biyiikse, goriintiiniin
¢Oziiniirliigl o kadar diisiik olur, ayrintilar daha az goriiniir. Denklem 4’te verildigi gibi hesaplanir (Valenzuela ve
Reyes, 2019).
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(d*H)

GSD = )

d: dedektoriin piksel araligt, 4)
H:ucgus yiiksekligi,

F:odak uzakligt

RER, kenardan yarim piksel uzaklikta bulunan iki nokta arasinda 6l¢iilen normallestirilmis sistem Kenar Yanit1 (ER)
egimidir. Bir goriintiileme sisteminin bir piksel iizerindeki kontrast degisikligine nasil tepki verdigini temsil eder yani
gorlintiiniin keskinligini dlger. Sekil 8’de gosterildigi ilk olarak hem yatay hem dikey yonde ER (0.5) ve ER (-0.5)
hesaplanir.
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Sekil 8. ESF’den RER tahmini i¢in ER eldesi

Daha sonra Denklem 5°de verildigi gibi RER hesaplanir.

RER;y = \/[ERx (0.5) — ERx (—0.5)] * [ERy (0.5) — ERy (—0.5)] = \/RERx * RERy

ERx : yatay kenar icin ER degeri,
ERy : dikey kenar icin ER degeri,
RER;): goreceli kenar yanitinin geometrik ortalamast

®)

Atmosferik sa¢ilma ve elektronik gibi etkilerin neden oldugu MTF kaymasi diizeltmek i¢in Modiilasyon Transfer
Fonksiyonu Telafisi (MTF Compensation — MTFC) uygulanarak goriintiiniin keskinlestirilmesi saglanir. MTFC
gorintiiniin keskinligini artirirken giirtiltiiyii de artirir. H yani kenar asimi, goriintii keskinlestirme sonrasi normalize
edilmis kenar yanitinin tepe degeri olarak bulunur. G, goriintii keskinlestirmenin giiriiltiiyli artirmasi sonucunda
bulunur. Denklem 6’da verildigi gibi uygulanan filtre kullanarak hesaplanir.

2
G = \/Z?’il Z?':l(kernelij) (6)
GIQE 3, GIQE 4 ve GIQE 5 gibi farkli versiyonlart vardir. GIQE 4, RER;; degerinin 0.9’dan kii¢iik oldugu durumda

4a, biiyiik ve esit oldugu durumda 4b seklinde ayrilmistir. Bu ¢aligmada tiim versiyonlari hesaplanmistir. GIQE 3 ve
GIQE 4 igin NIIRS Denklem 7a, GIQE 5 i¢in Denklem 7b’deki gibidir (Valenzuela, Reyes, 2019).

NIIRS = A+ B *1og(GSDgym) + C *10g(RERgy) + (D * Hgy) + (E *

SNR) (7a)

D
NIIRS = A+ B #1log(GSDgy) + C * [1 — exp (m)] * log(RERgy) + E (7b)

log(RER )4+< F >
* -
0og GM SNR
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Yukarida verilen denklemlerdeki A, B, C, D, E degerleri Cizelge 2°de verilmistir. Denklem de GSD, RER ve H’nin
geometrik ortalamasi kullanilmistir. GSD degeri ing cinsindendir.

Cizelge 2. GIQE denklemleri i¢in katsayilar (Valenzuela ve Reyes, 2019).

Denklem A B C D E F
GIQE 3 11.81 -3.32 3.32 -1 -1.48 -
GIQE 4a 10.25 -3.16 2.88 -0.344 -0.656 -
GIQE 4b 10.25 -3.32 1.56 -0.344 -0.656 -
GIQES 4274 -3.32 3.32 -1.9 -2.0 -1.8

GIQE tahminlerinde GSD ve RER parametreleri baskin rol oynar. Diger H, G ve SNR parametrelerinin GIQE
degerinde az etkileri vardir. Bu parametrelerin alabilecegi minimum ve maksimum degerler Cizelge 3’te verilmistir
(Valenzuela ve Reyes, 2019).

Cizelge 3. GIQE parametreleri i¢in minimum ve maksimum degerler (Valenzuela ve Reyes, 2019).

Parametre Minimum Maksimum
GSD 3 ing 80 ing
RER 0.2 1.3

G 1 19
SNR 2 130
H 0.9 1.9

3. VERI VE UYGULAMA

3.1 Veri Seti

MTF belirlenmesinde siniis dalgas: hedefi, ¢ubuk hedefi, kenar hedefi kullanilabilir. Her hedef tipinin kendi
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu ¢aligmada yapilan testlerde Sekil 9°da gosterildigi gibi siyah beyaz kare
panellerden olusan kenar hedefleri CEOS CalVal Portali (http://calvalportal.ceos.org/) goriintiileri kullanilmistir. Bu
goriintiiler gercek uydu goriintiilerinden elde edilen goriintiiler ve yapay simiile edilmis goriintiilerden olusur.

Sl T

Sekil 9. CEOS CalVal Portali referans veri seti

Firlatma sonrasi hedef tiplerinde MTF Ol¢limil yapilabilmesi igin genellikle Yer Goézlem Uydularn Komitesi
(CEOS)’nin belirledigi test sahalar1 kullanilmaktadir (Spatial Sites Catalog). Bu test sahalarinin bazilar1 Sekil 10°da
verilmigtir.

Sekil 10. Google Earth’den elde edilmis sirasiyla Bautou, Big Spring, Salon de Provence, Shadnagar, Stennis
goriintiist
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3.1 Uygulama

Bu ¢aligma kapsaminda, uydu elektro-optik sisteminin kalite metriklerini elde etme amaciyla gelistirilen uygulamanin
araytizii Sekil 11°deki gibidir. Arayiizde gortldigii gibi ESF, LSF, MTF, SNR, GIQE, RER, H ve G degerlerinin
tahmini saglanmistir.

IMAGE QUALITY ASSESSMENT

Sekil 11. Uygulama Arayiizii

Arayiizde goriintii segiminden sonra kullanicidan analiz edilecek goriintiiden dikdortgen bir ilgi alan1 (ROI) se¢mesi
beklenir. Sekil 12°deki gibi ROI, yatay ve dikey eksende segilerek goriintiiden yeteri kadar 6rneklenmis bir kenar
goriintiistini kapsamalidir. ROI se¢imi bu baglamda ¢ok dnemlidir ve her degisik se¢imde farkli sonuglar almamiza
sebep olmaktadir. ROI seciminden sonra “Edge Detection” butonu ile goriintii kenar tespiti i¢in filtreden gegirilir ve
“Hough Transform” ile tam kenarm oldugu yer bulunup isaretlenir. Daha sonra girilen piksel aralig1 degerlerine gére
ESF, LSF, MTF grafikleri ¢izdirilir ve girilen GSD degerine gore GIQE gibi diger parametreler hesaplanip arayiizde
sonuglar1 yazilir.

Sekil 12. ROI se¢imi

GIQE degeri i¢in dnemli bir parametre olan GSD degerinin elde edilen sabit SNR ve RER sonuglarina gore GIQE’nin
degerine etkisi Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’te verilen Ol¢iimler 6n islemesi yapilmig goriintiler ile
gerceklestirildigi i¢in ham goriintiilerde farkli sonuglar alinabilir.

Cizelge 4. GSD degerinin GIQE degerine etkisi

Goriintii SNR RER GSD(m) | GIQE3 | GIQE4 | GIQES
0.1 8.44 7.20 7.49
89.9 0.39 0.5 6.12 4.99 5.16
1 5.12 4.04 4.17
2 4.12 3.09 3.17
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Piksel araligi 13 um alinarak elde edilen bazi sonuglar Sekil 13°teki gibidir.
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Sekil 13. MTF Sonuglar1

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada uydu elektro-optik sisteminin kalite metrikleri hesaplanmistir. Bu kapsamda goriintii keskinligini
degerlendirmek i¢in MTF, giiriiltii oranini belirlemek i¢in SNR, genel gorsel algilama yetenegini 6lgmek i¢in GIQE
degerleri elde edilmistir.

MTF, bir sistemin kontrast ve ¢oziiniirlik agisindan genel goriintiileme performansini ifade eden Onemli
parametrelerdendir. MTF’i elde etmek i¢in Egik Kenar Yontemi uygulanmistir. Uygulama arayiiziinde gosterildigi
gibi bu yontemde ROI segimiyle egik kenar goriintiisii kullanilir. Kenar goriintiisiinden ilk olarak ESF elde edilir.
ESF’nin tiirevi ile LSF ve LSF’nin Fourier doniistiiriilmesi ve sifir uzamsal frekansta bir birim degere sahip olacak
sekilde normalize edilmesiyle OTF nin bilyiikliigii olan MTF elde edilir.

SNR degerinin elde edilmesi i¢in kenar goriintiisiiniin siyah ve beyaz piksellerinin DN degerleri kullanilir. SNR ile
gorilintii gliriiltii oran1 elde edilir.

GIQE degeri SNR, RER, GSD, H, G degerlerini kullanarak goriintiiniin, goriintiilerden elde edilebilecek bilgi
miktarinin belirlendigi, NIIRS 6l¢egini belirler.

TUBITAK UZAY Enstitiisii’nde gelistirilen goriintii kalitesi yazilimi ile uydu goriintiilerine ait gesitli metrikler
Olgiilebilmekte olup bunlarin analizi yapilabilmektedir. Bu yazilim ile MTF, SNR, GSD, GIQE o6lgiilebilmekte ve
raporlanabilmektedir. Bu metrikler uzaktan algilama uygulamalari i¢in uygun goriintii se¢imi siirecinde kullanilarak
en optimum goriintii se¢imi saglanabilir. Gelistirilen yazilim uydu goriintii kabul testlerinde kullanilabilecektir.
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