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Uydu kameralari genelde 2 ¢esit goruntu alir:

Coklu-tayf (MS) goruntu ve Pan goruntu.

* Pan goruntu grayscale ve yuksek
¢6zUnuUrlUklodur.

* MS goruntu genellikle 3 veya 4 banttan olusur
(rasat icin KYM) . Renklidir ve Pan’a gore dusuk
¢6zUnuUrlUklodur.
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Bant goruntuleri
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Pan 7.cm Kirmizi acm Yesil 15m Mavi 1cm
420-730 M 580-730 nm 550-580 NmM 420-550 NM
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Genel Pankeskinlestirme Semasi ” @
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Ust Ornekleme

Y

Y

Y

Flizyon Metadu
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Pan Keskinlestirme | A4

TOBITAK

* Pan keskinlestirme, MS goruntd ile Pan
goruntunun fizyonudur. Sonug olarak yuksek
¢6zUnUrluklu ve renkli goruntu elde edilir.
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KYM Gorintinin Ust Orneklenmesi ” @
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* KYM goruntiyu Pan goruntu ile
pankeskinlestirmek icin KYM goruntiye Ust
ornekleme yapilmasi gerekmektedir.

» Kullanilan Ust 6rnekleme yontemleri:
— Kubik Ornekleme
— Bilinear
— EnYakin Komsu
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Pankeskinlestirme Yontemleri

YUksek geciren filtre (YGS/High Pass Filter)
yontemi

Temel Bilesenler Analizi (TBA) yontemi
Brovey yontemi

Dalgacik (Wavelet) yontemi

Gram Schmidt yontemi

HS(Intensity , Hue, Saturation) yontemi
HCS(Hiperkure Renk Uzayi) yontemi

HSV(Hue Saturation Value) yontemi
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Yuksek Gegiren Filtre(YGS) Yontemi

* KYMile Pan arasi ¢cozunurluk farki =rise

e or+1 x 2r+1'lik filtreler kullanilir

/ Pan Gorlntd /L}

Yuksak Geemig
Gorinti(YG)

Yuksek Gegiren
Filtre 3?
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1

-1
=
24
-1
=1

N4
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Yuksek Gegen
Katsays* Y6
ghrunti
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
-1 -1
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YGS ile elde edilmis goruntu ornegi - Trabzon

(N4
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KYM

Pan Keskinlestirilmis
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Temel Bilesenler Analizi(TBA) Yontemi
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/ S Gérlintd /L / Pan Gérlntd /

PCA transformasyonu

1. Tarmvel 2. Ternal 3 Termal Fan 2. Tarmwal 3. Ternel
Bilegen Bilesen Bilegan Gorlntu Bilegen Bilegen

Ters PCA transformasyonu

————

Pan
Keskinlestiril
mig Garunku
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TBA yontemi ile elde edilmis goruntu ornegi

(N4
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KYM

Pan Keskinlestirilmis
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Brovey Yontemi

F 3

S

CARPIM

RGB goriintiiniin tiim bantlarinin

toplamina bal

h

4

PanKeskinlestirilmis
goriintii 1. bant

N4
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=y

Pan

F 3

CARPIM |« CARPIM

RGB gériintiinin tiim bantlarinin

RGB gérintiinin tim bantlarinin

toplamina bél toplamina bél

PanKeskinlestirilmis PanKeskinlestirilmis
goriintii 2. bant goriintii 3. bant
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KYM

Pan Keskinlestirilmis
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Wavelet(Dalgacik) Transformasyonu " @
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M3 Gardntd

Ters : it
Fiizyon Wavelet 3 Pan Keéglrralﬁt%tmlmlg
Dantgima

Pan Garanta

RASAT Uydu Goruntulerinin Optimal Pankeskinlestirilmesi 15



Wavelet donusumu ile elde edilmis goruntu @
ornegi_ ”
KYM
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Pan Keskinlestirilmis
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Gram SchmidtYontemi
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MS
Gartnti

Agirlikl ortalamas:
alirmr
Referans Gram Schmidt
noktas) elde » ortagonalizasyon
edilir algoritmasi
Kirrmizi bandi ¥
referansa Gram Schmidt

ortagonal hale ortagonalizasyon

getirecek aci algoritrmasi
degeri h‘

Yesil band v
referansa ve Gram Schmidt -
kirmizi banda ) . o
ortagonal hale Ddagu“?"zawu" KESRIT'?.ﬁtIr.I}mI;
getirecek ag algoritrmas: Garantd
degeri l A

ravi band
referansa,kirmizi
ve yesil bantlara
ortagonal hale
getirecek agi
degeri

Tarm bantlar icin
ustarnekleme
izlemi

RASAT Uydu Goruntulerinin Optimal Pankeskinlestirilmesi 17



Gram Schmidt metoau ile elde edilmis goruntu @
ornegi_ ”
KYM
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Pan Keskinlestirilmis

B .
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IHS yontemi ” @
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s/ s/
0/
I band ile
I /}an garinti PAN /

Y

yer degistirir

ren
alanina
B / Begis

Tekrar RGB renk
alanina gecilir

4;/
s /
o/
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IHS yontemi ile elde edilmig goruntu ornegi | @
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KYM

Pan Keskinlestirilmis

S .
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HCS yontemi

RGB goranti HCS
renk alanina
aktarilir

HCS renk alanindaki

RGE gorinti ile Pan

goruntinin intensity
eslesmesi yapilir

HCS alanmindaki
goriintiye
keskinlestirme iglemi
yapihr

N4
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HCS alanindaki gériintlye ters déniisiim
uygulanarak RGB alanina gecirilir. Elde edilen
gérantl Pan keskinlestirilmis gériintadir
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HCS yontemi ile elde edilmis goruntu ornegi

(N4
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KYM

i

' .
Pan Keskinlestirilmis
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HSV yontemi
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Tekrar RGB alanina
gecilir
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HSV yontemi ile elde edilmis goruntu ornegi ” @
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Pan Keskinlestirilmis
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Metrikler ” \ 4
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Root Mean Square Error (RMSE): Multispektral resim ve pan
keskinlestirilmis resim arasinda ne kadar hata oldugunu gosterir. Pan
keskinlestirilmis resimdeki spektral ve uzamsal kaliteyi inceler.

nxmxd

RMSE = \/szi(xi(x) — Yi(x))?

‘X’ coklu-tayf resmi, 'Y’ pan keskinlestirilmis resim, *x’ piksel ve ‘i’ bant
numarasidir. ‘n’ satir, ‘'m’ sutun, d bant sayisidir.

Spectral Angle Mapper (SAM): Multispektral resim ve pan

keskinlestirilmis resmin her pikseli arasindaki spektral aciya bakar.

N
i=1XiYi

B T

‘N’ bant sayisi ve *x’ ve 'y’ sirasiyla coklu-tayf resmindeki ve pan
keskinlestirilmis resimdeki piksel yerlerindeki spektral vektorlerdir. SAM
degeri butun a degerlerinin her piksel icin ortalamasidir.

cosSa =
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Qave: Bu metrik spektral bozulmayi 3 faktore gore inceler. Bu faktorler
korelasyon kaybi, parlaklik bozulmasi ve kontrast bozulmasidir.

0= 40,y Xy
(02 + 02)[(X)?*+(¥)?]

__1 N —_1 N
X —ﬁZi=1xi 1 Y = Ny &i=1Yi
__1 N = _ 1 N
09? —E2i=1(xi _x)z / 03% —E2i=1(3’i _3’)2
1

Oxy = N—1 évzl(xi —x)(yi—Yy),
x={xili=1,2,---, N}vey={yili=1,2, - - -, N} sirasiyla coklu-tayf resmin ve pan
keskinlestirilmis resmin vektorleridir.

Relative average spectral error (RASE): RMSE degerlerinin her bir spektral
bant icin ortalama basari degerlerini dlcer.

RASE = o ZN:RMSEZ B
= |V, (Bi)
\J =1

‘M’ coklu-tayf resmin degerleri ortalamasi, ‘N’ bant sayisi, ‘B’ bant numarasi,
RMSE kok ortalama kare hatasidir.
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ERGAS: Pan keskinlestirilmis resimdeki uzamsaldan spektrale gecis
kalitesini olcer.

N 2

B h |1 RMSE (n)

greas = 1007 1" ()
V&

‘N’ bant sayisi, RMSE kok ortalama kare hatasi,'h/I’ coklu-tayf resmin pan
resmine orani, K(n) n‘inci bandin ortalamasidir.

Spatial: Bu metrik pan goruntuyle pan keskinlestirilmis goriniutnin her bir
bandini yiksek geciren filtreden gecirip uzamsal benzerligini karsilastirir.
=18 S
maske = [—1 8 —1]
) L1
Once pan géruntunin maske ile evrigimi alinir. Dana sonra pan
keskinlegtirilmig resmin her bandinin maske ile evrigimi alindiktan sonra her

bant igin yUksek gegiren sizgegten gegen pan ve pankeskinlegtirilmig
resmin korelasyon katsayisi hesaplanir.

RASAT Uydu Goruntulerinin Optimal Pankeskinlestirilmesi 27



Metrikler Tablo @
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Olcitler Spektral Kalite Bantlarin Spektral Spektrale Gegis
Basarimi Kalitesi
Referans Degeri 0 0 0

Olcitler Korelasyon Parlaklik Spektral Aci Uzaysal Kalite
Kontrast
Referans Degeri 1 0 1
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RASAT Pan Keskinlestirme Demosu
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)]

mainGui
%S| &) ?

ST
g Garonti Isleme Grubu

—TiBiTAK—  Pan Keskinlestirme Demosu

UZAY

Hazirlanan Metod ve
Metriklerin kullanimini
kolaylastirmak igin bir
arayUz hazirland..

=

Pan ='SharedData'PansharpRS000316uu_1_trabzonL1REWIUmage tif |

KM E tSharedDatalPansharpRS00031 6uu_1 _trabzonROBH image if [ |

Sonug J

— Pan Keskinlesgtitilimig

— Secenekler
Metod Gram Schmict v
Metrik oo

v Hesapla
Ara Deder  gjinear

— Sonuglar

Pan: E:\SharedData\Pansharp\RS000316uu 1 trabzon\L1REES
KYM: ESharedData\Pansharp\RS000316uu_1 _trabzomRGE
Metod: Gram Schmidt Ara Defjer. Bilinear

Metrik: CC Hata: 0.99275

Tanh: 110244 12:02 Sare: 29.4409saniye
>>>

Kaydet ‘ ‘ Temizle

Pixel info: (2467, 2428) [52 61 73]
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Gorsel Sonu¢ - Osmancik
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Tom sonuclar - Trabzon | @
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Schmidt HCS Wavelet Brovey
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Gorsel Sonucg - Trabzon

Gram Schmidt

Az S0
.
7 o] o P B oty = :
SIS T,
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(N4
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IHS
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Gorsel Sonuc - Izmir \ 4
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Gorsel Sonug-Istanbul
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-

Gram Schir taf i

B
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Metrik Sonuclari @

TOBITAK

---Mm-ﬂ-

17,38 87,06 46,86
0,51 0,78 0,00 0,32 0,55 0,00 0,12 0,23
Cl1 0,86 0,98 0,99 1,00 0,99 0,95 0,99 0,98

15,94 4,97 81,06 2,13 2,42 44,53 3,43 4,69
QAVE|1 0,99 0,94 0,17 0,98 0,95 0,71 1,00 0,99
4,06 1,32 94,71 0,57 0,63 19,68 0,88 1,19

0,98 0,93 0,97 0,94 0,85 0,95 0,97 0,91
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Metrik Sonuclari —Ticari Yontemler @
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B A A P
Brove Brove avelet Gs HCS Spear
101,18 101,18 3,6 4,42 4,74 5,19 8,16 8,2 3,76 4,91

0,00 0,55 0,57 0,53 0,44 0,30 0,38 0,35 0,31 0,44

79,54 79,54 2,90 3,48 3,72 4,08 6,42 6,49 2,96 3,86

QAVE|1

0,17 0,17 0,91 0,92 0,92 0,97 0,95 0,95 0,96 0,93

90,50 90,50 0,72 0,86 0,92 1,02 1,60 1,62 0,74 0,96

0,99 0,96 0,90 0,89 0,98 0,99 0,95 0,94 0,95 0,98
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Ticari Yazilim Karsilastirma Goruntuleri ” @
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Envi GS

RASAT Uydu Gorintilerinin Optimal Pankeskinlestirilmesi



Ticari Yazilim Karsilastirma Goruntuleri ” @
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Rakamsal Sonuglar — Ara Ornekleme I \ -4
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S IHS IHS GS GS GS YGS YGS YGS HCS HCS HCS
cubic bilinear nearest cubic bilinear nearest cubic bilinear nearest cubic bilinear nearest

2,29 2,76 | 2,24 2,44 2,838 (13,10 13,10 13,10 4,34 4,93 4,93

0,06 007,034 037 041 |033 032 033|023 0,28 0,28

2,33 2,81 | 229 248 2,93 |13,35 13,32 13,35| 4,42 5,01 5,01

1,00 1,00 | 0,96 096 095|099 099 0,99 (098 097 0,97

058 0,70)058 063 0,75 (3,34 333 3,34 |110 1,26 1,26

098 093|098 098 098 [098 098 095 [094 094 0,94
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Metotlar Siire(sn)

YGS 1,8

TBA 3,6

Brovey 3,2
Gram Schmidt 38,3
Wavelet 24,6

HSV 8
IHS 11
HCS 8,3

MATLAB 2013b, Core i73820 @3.4 Ghz
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* Yapilan Pan Keskinlestirme sonuc¢larinda Spatial
metriginin verdigi bilgiye gére uzamsal kalitesi
en iyi gorunti YGS yontemiyle elde edilmistir.

* Spektral kaliteyi en iyi koruyan yontemler IHS,
Gram Schmidt, Wavelet ve HCS yontemleridir.

* Yapilan 6l¢cimlere gore en hizli sonug veren
yontem YGS iken en yavas yontem Gram
Schmidt olmustur.
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Tesekkurler ” @
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