
Bu araşƨrmada, Türkiye’nin opƟk uzaktan algılama uydusu olan RASAT uydusuna ait görüntü kul-
lanılarak farklı pan-keskinleşƟrme teknikleri değerlendirilmişƟr. Kullanılan verinin pankromaƟk
bandı (PAN) 7,5 m ve mulƟspektral (MS) bantları (kırmızı, yeşil ve mavi) 15 m yer örnekleme aralı-
ğına sahipƟr. Çalışmanın amacı, mekansal olarak iyileşƟrilmiş ve spektrum bilgisi korunmuş yüksek
çözünürlüklü RASAT verilerini elde etmek üzere farklı pan-keskinleşƟrme yöntemleri kullanarak
uydu verisinin performansını araşƨrmakƨr. Bu amaçla Ehlers yöntemi, Yüksek Geçirgenli Filtreleme
(High Pass Filtering - HPF), Yoğunluk Renk Doygunluk (Intensity Hue SaturaƟon - IHS) ve Ana Bile-
şenler Dönüşümü (Principal Component Analysis - PCA) yöntemleri uygulanmış ve karşılaşƨrılmışƨr.
Çalışma alanı Türkiye’nin baƨsında İzmir ili Menemen bölgesinde yer almaktadır. Çalışma alanı ekili
alan, çıplak alan, sulak alan, su kütleleri ve mera gibi arazi örtüsü ile kaplıdır. Çalışmada pan-kes-
kinleşƟrilmiş görüntülerin performansını değerlendirmek için kalitaƟf ve kanƟtaƟf analizler uygu-
lanmışƨr. Daha düşük çözünürlüklü çok spektral bantlı veri Pan-keskinleşƟrilmiş görüntülerle görsel
olarak karşılaşƨrılmış ve renk bozulmaları araşƨrılmışƨr. KanƟtaƟf analiz için farklı istaƟsƟksel met-
rikler kullanılmışƨr. Bu amaçla, Korrelasyon Katsayısı (CC), Evrensel Görüntü Kalitesi İndeksi (UIQI),
Karesel Ortalama Hata (RMSE) ve ERGAS metrikleri uygulanmış ve iyileşƟrilmiş sonuç verilerin kalite
değerlendirmeleri karşılaşƨrılmışƨr. Pan-keskinleşƟrilmiş görüntü sonuçlarına göre Ehlers renk bil-
gisini en iyi korurken, HPF sonucu istaƟsƟksel açıdan en iyi sonucu sağlamışƨr.
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RASAT verisi kullanarak farklı pan-keskinleşƟrme yöntemlerinin istaƟsƟksel analizi

StaƟsƟcal analysis of different pan-sharpening methods using RASAT data
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The research evaluates the image fusion techniques using RASAT image which is one of the opƟcal re-
mote sensing satellites launched by the Republic of Turkey. The data has 7.5 m ground resoluƟon panch-
romaƟc and 15 m mulƟspectral bands (red, green and blue). The aim of the study is to compare the
images fusion methods to achieve spaƟally improved and spectrally preserved higher resoluƟon RASAT
data. The performance of the data was invesƟgated by different image fusion methods. For this pur-
pose, Ehlers fusion, High Pass Filtering (HPF), Intensity Hue SaturaƟon (IHS) and Principal Component
Analysis (PCA) data fusion methods were applied and invesƟgated. The study area is located in Mene-
men Izmir province, west of Turkey. The area has different land use classes such as culƟvated fields,
bareland, wetland, water body and pasture. QualitaƟve and quanƟtaƟve analyses were applied to as-
sess the performance of the fused images. Lower resoluƟon mulƟspectral data was compared to fused
images visually and color distorƟons were invesƟgated. For the quanƟtaƟve analysis different staƟsƟcal
metrics were uƟlized. In this frame, CorrelaƟon Coefficient (CC), Universal Image Quality Index (UIQI),
Root Mean Square DeviaƟon (RMSE) and RelaƟve Dimensionless Global Error in Synthesis-Erreur Re-
laƟve Globale Adimensionnelle de Synthese (ERGAS) were performed for quality assessments of spa-
Ɵally improved data. Regarding to the results of the pan-sharpening methods it is concluded that Ehlers
preserved the best color informaƟon while the result of HPF provided higher staƟsƟcal results. 
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Uzaktan algılama uyduları farklı spektral ve mekansal özelliklere
sahip olmaları bakımından çeşitli uygulamalarda kullanımı
mümkün kılmaktadır. Ancak her uydunun yüksek mekansal çö-
zünürlüğe sahip algılayıcısı olmadığı için bazı uygulamalarda
kullanımı sınırlı kalmaktadır. Pan-keskinleşƟrme yaklaşımı aynı
yada farklı algıyıcı taraķndan sağlanan iki yada daha fazla gö-
rüntü veya spektral banƨ birleşƟrerek aynı bölgeye ait daha

fazla bilgi üretmek, görüntü yorumlamayı iyileşƟrmek, sınıflan-
dırma doğruluğunu arƨrmak, detay bilgisini öne çıkarmak ve
zamansal değişim analizini iyileşƟrmek için kullanılmaktadır
(Ghassemian, 2016). Literatürde bu amaç için çeşitli yöntemler
gelişƟrilmişƟr (Pohl ve Genderen 2014). Genellikle aynı uyduya
ait PAN ve MS görüntüleri birleşƟrilerek mekansal çözünürlüğü
yükselƟlmiş MS görüntüler elde edilmişƟr (Özendi vd., 2015;

1. Giriş
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Teke vd., 2014; Witharana vd. 2013). Bunun dışında literatürde
çoklu algılayıcının sağladığı PAN ve MS görüntülerinin (Pohl ve
van Genderen, 2014) yanı sıra PAN ve hiperspektal görüntüleri
kullanılarak da (CeƟn and Musaoglu, 2009; Zoleikani vd., 2016)
yapılmış çalışmalar mevcuƩur. Bununla birlikte opƟk görüntüler
ile birlikte pankromaƟk yerine senteƟk açıklıklı radar görüntü-
lerinin kullanılmasıyla iyileşƟrilmiş görüntülerin üreƟldiği çalış-
malar da literatürde yer almaktadır (Lu vd., 2011; Hong vd.,
2014; Sanli vd. 2016). 

Yapılan pekçok çalışmada çeşitli görüntü birleşƟrme yöntemleri
kullanılmış ve karşılaşƨrılmışƨr (Pohl ve van Genderen, 2014).
PankeskinleşƟrme yöntemleri ile oluşturulan yeni görüntülerin
kalite analizi çalışmalarında genel olarak iki yöntem kullanıl-
maktadır. Bunlardan ilki görsel analizdir. Bu analizde pan-kes-
kinleşƟrme sonrasında spektral bilginin korunup korunmadığı
incelenir. İkinci yöntem olan istaƟsƟksel analizde çeşitli istaƟs-
Ɵksel metrikler kullanılarak orijinal görüntüde meydana gelen
değişimler nicel olarak incelenir. Literatürde, sonuçların istaƟs-
Ɵksel olarak değerlendirilmesinde pan-keskinleşƟrilmiş gö-
rüntü ile aynı mekansal çözünürlükte bir MS görüntü
bulunduğu ve bulunmadığı durumlar için farklı yaklaşımlar ele
alınmaktadır (Wald vd., 1997; Özendi vd., 2015).

Özendi vd. (2015), Pleiades-1A görüntüsünün pan-keskinleş-
Ɵrme performansını değerlendirmek için üç yöntem kullanarak
görsel ve istaƟsƟksel karşılaşƨrma yapmışƨr. Yöntem olarak
PCA, IHS ve brovey yöntemleri incelenmiş, istaƟsƟksel karşılaş-
ƨrmada CC, RMSE, Göreceli Ortalama Tayfsal Hata (RASE), tayf-
sal açı haritalayıcı (SAM) ve ERGAS istaƟsƟksel metrikleri ele
alınmışƨr. Görüntü kalitesi açısından Brovey en iyi sonucu ve-
rirken niteliksel olarak IHS yöntemi en iyi sonucu vermişƟr. Wit-
harana vd. (2013), GeoEye-1 görüntüsünü kullanarak
pan-keskinleşƟrme yöntemlerini incelemiş ve on iki yöntem de-
ğerlendirmişƟr. Bunlar sırasıyla, Brovey, renk normalizasyon
spektral keskinleşƟrme, Ehlers, Gram-Schmidt (GS), yüksek ge-
çirgenli filtre (HPF), lokal ortamala eşleme algoritması, lokal or-
talama varyans eşleme, modifiye edilmiş yoğunluk renk
doygunluk (IHS) yöntemi, ana bileşenler dönüşümü (PCA), ek-
silƟci çözünürlük birleşƟrme, New Brunswick Üniversitesi gö-
rüntü birleşƟrme algoritması (UNB) ve dalgacık-PCA yöntemidir
(WV). Araşƨrmada farklı spektral ve mekansal metrikler kulla-
nılmış ve Ehlers, WV ve HPF spektral kaliteyi koruyan en iyi yön-
temler olarak belirlenmiş. UNB ve GS yöntemleri ise mekansal
bilgiyi en iyi koruyan yöntemler olmuştur. Genel olarak en iyi
performans gösteren yöntem HPF olarak değerlendirilmişƟr.
Yüksek çözünürlüklü Worldview-2 uydu görüntüsünün test edil-
diği çalışmada on yöntem uygulanmış ve farklı istaƟsƟksel yön-
temlerle (CC, ERGAS, UIQI, GenişleƟlmiş kalite indeksi ve
Entropi) değerlendirme yapılmışƨr (Nikolakopoulos ve Oikono-
midis, 2015). Sonuçlara göre Pansharp yöntemi en iyi mekansal
iyileşƟrmeyi sağlarken Ehlers ve HPF spektral bilgiyi en iyi ko-
ruyan yöntemler olmuştur.

RASAT ile yapılan çalışmada ise PCA, IHS ve brovey yöntemleri
arasında görsel karşılaşƨrmada PCA en kötü sonucu verirken
Brovey en iyi sonucu vermişƟr. Kullanılan metrikler arasında ise
en iyi sonucu PCA vermişƟr (Ozendi vd., 2016). RASAT görün-
tüleri kullanılarak yapılan diğer bir çalışmada dokuz yöntem uy-
gulanarak metrik karşılaşƨrmalar değerlendirilmişƟr (Teke vd.
2014). Kullanılan yöntemler, PCA, Brovey, GS, IHS, renk doyum
değeri (HSV), dalgacık, HPF ve hiperküre renk uzayı yöntemle-
ridir. Kalite analizinde RMSE, SAM, Qave, RASE ve ERGAS yön-

temleri ele alınmışƨr (Vaiopoulos, 2011). Çalışmada daha çok
şehir alanları incelenmiş olup IHS yönteminin tüm metriklerde
en başarılı sonuç verdiği görülmektedir. HPF en keskin görün-
tüyü oluşturmasına rağmen renk bilgisini koruyamadığı belir-
lenmişƟr. En iyi radyometrik doğruluğa sahip
pankeskinleşƟrilmiş görüntüyü sağlayan yöntem olarak HCS
yöntemi önerilmişƟr.

Yapılmış çalışmalarda görülmektedir ki yöntemler çalışma alan-
ları ve seçilen uydu görüntülerine göre farklı sonuçlar sunmak-
tadır. Bu çalışmada diğer RASAT çalışmalarından farklı olarak
düzlük alanlarda ve daha çok doğal arazi ötrüsünün yer aldığı,
yerleşimin yer almadığı bir test alanında farklı pan-keskinleş-
Ɵrme yöntemleri ele alınmış ve RASAT uydusunun performansı
farklı arazi örtüsü Ɵpleri için incelenmişƟr. 

Çalışma alanı İzmir il sınırında bulunana Memenen ovasında ve
Ege Denizine kıyısı olan bölgede yer almaktadır (Şekil 1). Ça-
lışma alanının büyük bir çoğunluğunu farklı doğal alanlar kap-
samaktadır bununla birlikte bölgede ekili tarım alanları da yer
almaktadır. Bölgenin baƨsında Ege Denizi yer almaktadır, genel
arazi örtüsünü ekili alanlar, çıplak alanlar, sulak alanlar, su küt-
leleri ve mera alanları oluşturmaktadır. Çalışma alanı Ramsar
anlaşmasına göre belirli türlerin korunması ve izlenmesi ama-
cıyla koruma alƨndadır (Çağırankaya ve Meriç, 2013).

RASAT uydusu tasarımı ve üreƟmi Türkiye de gerçekleşƟrilmiş
olan ilk yerli yer gözlem uydusudur. Güneş ile eş zamanlı gö-
rüngede bulunan RASAT 7.5 m ve 15 m mekansal çözünürlükte
pankromaƟk ve mulƟspektral görüntü sağlamaktadır. Uyduya
ait teknik bilgiler Tablo 1’de sunulmuştur (Erdoğan vd., 2016).

Şekil 1. Çalışma alanı.
Figure 1. Study area.

2. Çalışma Alanı ve Metodoloji

2.1. Çalışma Alanı
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RASAT kullanıcılara farklı görüntü işleme seviyesinde görüntüler
sunmaktadır (Teke vd., 2015). Bu çalışmada seviye 2 (L2) rad-
yometrik ve geometrik düzelƟlmiş görüntü kullanılmışƨr. Şekil
1’de çalışma alanı ile birlikte uydu görüntüsünün üç bantlı kom-
posit görüntüsü (sırasıyla kırmızı yeşil ve mavi) verilmişƟr. 

RASAT uydusuna ait aynı tarihte alınmış PAN ve MS görüntüle-
rinin oluşturduğu pan-keskinleşƟrilmiş görüntülerin kalitesinin
incelenmesi dört pan-keskinleşƟrme yöntemi ele alınmışƨr.
Bunlar, Ehlers yöntemi, HPF, IHS ve PCA yöntemleridir. Bu yön-
temlerden üreƟlen sonuçların kalitesinin değerlendirilmesi için
hem görsel hem de istaƟsƟksel analizler ele alınmış ve orijinal
görüntü ile karşılaşƨrılmışƨr. 

IHS yönteminde kırmızı, yeşil ve mavi domainde bantları IHS
renk uzayına dönüştürülür. Yüksek mekansal çözünürlüğe sahip
bir görüntü mekansal çözünürlüğü düşük olan görüntünün yo-
ğunluk (I) bileşeni ile yer değişƟrilerek görüntünün mekansal
çözünürlüğü iyileşƟrilir. Sonraki adımda IHS görüntüsüne ters
dönüşüm işlemi uygulanır ve yüksek çözünürlüklü RGB MS gö-
rüntüsü üreƟlmiş olur (Pohl ve van Genderen, 1998).

Ehler yöntemi, IHS yöntemi ile birlikte Fourier domain ķltre kul-
lanarak spektral bilgiyi korurken mekansal bilgiyi iyileşƟrmeyi
amaçlar. Yöntem, bantların RGB den IHS’ye dönüşümü sonra-
sında yoğunluk ve yüksek çözünürlüklü görüntü hızlı fourier dö-
nüşümü (Fast Fourier TransportaƟon - FFT) ile frekans domaine
dönüştürülür. Daha sonra yoğunluk spektrumuna alçak geçir-
genli filtre ve yüksek çözünürlüklü görüntüye ters yüksek ge-
çirgenli filtre uygulanır. Filtrelenmiş bu görüntülere ters FFT
uygulanarak yeni, yoğunluk bileşeni iyileşƟrilmiş bir görüntü
oluşturulur. Bu yeni görüntüye ters IHS dönüşümü uygulanarak
keskinleşƟrilmiş RGB görüntüsü elde edilir (Ehlers, 2004). 

HPF yöntemi, yüksek çözünürlüklü görüntüye yüksek geçirgenli
filte uygulayarak yüksek frekanslı bileşen elde eder. Mekansal
bilgiyi içeren yüksek frekans bileşeni düşük mekansal çözünür-
lüğe sahip MS görüntüsüne eklenerek yeni görüntü elde edilir
(Lu vd., 2011).

İstaƟsƟksel bir yöntem olan PCA, verileri birleşƟrerek yeni ko-
relasyonsuz bir veri seƟ oluşturur. MS görüntüye PCA uygula-
dıktan sonra ilk bileşen yüksek çözünürlüklü görüntü ile yer
değişƟrilir. Ters dönüşüm uygulandıktan sonra mekansal olarak
iyileşƟrilmiş MS görüntüsü elde edilir (Lu vd., 2011).

Pan-keskinleşƟrme yöntemleri uygulandıktan sonra oluşan gö-
rüntülerin kalitesinin izlenmesinde görsel analiz ile birlikte dört

farklı nicel analiz de ele alanmışƨr. Görsel analizde orijinal MS
görüntüsü ile pan-keskinleşƟrilmiş görüntüler karşılaşƨrılmış
ve renk bilgisinin korunup korunmadığı araşƨrılmışƨr. Nicel
analizde dört istaƟsƟksel metrik kullanılarak yine orijinal gö-
rüntüye olan benzerlikler incelenmişƟr. Bu metrikler CC (Cor-
relaƟon Coefficient), UIQI (Universal Image Quality Index),
RMSE (Root Mean Square DeviaƟon) ve ERGAS (Erreur RelaƟve
Globale Adimensionnelle de Synthese). CC, original MS ile pan-
keskinleşƟrilmiş görüntüler arasındaki korelasyona bakarak
spektral benzerliği değerlendirir. Değerler +1 ile -1 arasında de-
ğişir ve +1’e yakın değerler yüksek korelasyon gösterir (Witha-
rana vd., 2013). UIQI metriği görüntü distorsiyonunu
korelasyon kaybı, parlaklık distorsiyonu ve kontrast distorsiyo-
nunun komposit modeli olarak tanımlanmışƨr. Yüksek UIQI de-
ğeri yüksek spektral bilgiyi gösterir ve 1’e yakın değer alır (Wang
ve Bovik 2002). RMSE metriği her pikseldeki spektral bozulma-
nın ortalama oranını ifade eder. Sıķr değerine yakın RMSE pan-
keskinleşƟrilmiş görüntünün MS görüntüsüne yakın olduğunu
gösterir (Witharana vd., 2013). ERGAS, pan-keskinleşƟrilmiş gö-
rüntüdeki spektral distorsiyonu gösterir. Yüksek spektral kaliteli
görüntü elde etmek için ERGAS değeri olabildiğince küçük ol-
malıdır (Alparone vd., 2008).

Çıkƨ görüntülerin kalitesinin kontrolünde hem görsel hem de
istaƟsƟksel değerlendirme yapılmışƨr. Sonuçlar görsel olarak
karşılaşƨrılırken renk ve keskinlik dikkate alınmışƨr. İstaƟsƟksel
değerlendirmede yukarıda ifade edilen metrikler incelenmiş-
Ɵr.

Sonuç ürünlerin görsel karşılaşƨrılmasında spektral değerlerin
ve nesnelerin geometrilerinin korunup korunmadığı kontrol
edilmişƟr. Sonuçlara göre spektral değerleri en iyi Ehlers yön-
temi (Şekil 2c) korumuş onu sırasıyla HPF (Şekil 2f) yöntemi iz-
lemişƟr. PCA ve IHS yöntemleri ise kötü sonuçlar vermişƟr (Şekil
2d ve Şekil 2e). PCA yöntemine ait sonuçlarda spektral distor-
siyon özellikle su alanlarında ve bitki örtüsünün bulunduğu böl-
gelerde daha belirgindir, her iki bölgede de daha canlı renk
tonları görülmektedir. IHS yönteminde ise PCA’nın tersine daha
soluk renk tonları göze çarpmaktadır. PankeskinleşƟrme sonrası
görüntü üzerindeki lineer detaylar Şekil 3’de gösterilmişƟr. Kes-
kinlik dikkate alındığında özellikle yüzey şekline ait lineer de-
taylarda HPF yöntemi daha belirgin sonuçlar sunmaktadır (Şekil
3f). Diğer yöntemler ise HPF’ye göre bulanık sonuçlar vermiş-
Ɵr.

Görsel karşılaşƨrmadan sonra kullanılan yöntemlere ait sonuç-
lar üzerinden nicel değerlendirilmeler yapılmışƨr. Her üç bant
ayrı ayrı ele alınmış ayrıca üç banƨn ortalaması alınarak görün-
tüye ait genel sonuçlar da Şekil 4.’de gösterilmişƟr. Ehlers yön-
temi tüm bantlarında CC metrik sonuçlarında en iyi sonucu
vermişƟr, Ehlers yöntemi sırasıyla PCA, IHS ve HPF yöntemleri
izlemektedir (Şekil 4a). UIQI değerleri karşılaşƨrıldığında HPF
ve Ehlers yöntemlerine ait sonuçlar birbirine çok yakındır, B1
ve B2 de Ehler çok az farkla birinci olurken B3 ve ortalama de-

Tablo 1. Uydu görüntüsünün teknik özellikleri.
Table 1. SpecificaƟon of satellite image.

2.2. Yöntem

3. Bulgular ve Tarƨşma

3.1. Görsel Karşılaşƨrma

3.2. İstaƟsƟksel Karşılaşƨrma
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Şekil 2. Görsel karşılaşƨrma; a- MS RASAT, b- PAN RASAT, c-Ehlers, d-PCA, e-IHS, f-HPF (Beyaz ile seçilmiş bölge su alanını, mavi ile seçilmiş bölge bitki örtüsünün
bulunduğu alanı göstermektedir.)
Figure 2. Visual comparison; a- MS RASAT, b- PAN RASAT, c-Ehlers, d-PCA, e-IHS, f-HPF (Selected white region shows the water area and blue region shows the
vegetated area).

Şekil 3. Lineer detayların karşılaşƨrması; a- MS RASAT, b- PAN RASAT, c-Ehlers, d-PCA, e-IHS, f-HPF.
Figure 3. Comparison of linear details; a- MS RASAT, b- PAN RASAT, c-Ehlers, d-PCA, e-IHS, f-HPF.
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ğerlerde HPF yine çok az farkla öne geçmektedir (Şekil 4b). PCA
yöntemine ait sonuç ortalama bant için 0,6 olup en kötü so-
nucu vermektedir. ERGAS indeksine ait sonuçlarda HPF yön-
temi minimum değerler ile en iyi değerleri sağlamaktadır (Şekil
4c). Bu değeri sırasıyla Ehlers, IHS ve PCA yöntemleri izlemek-
tedir. Burada da PCA maksimum ERGAS değerleri ile en kötü
sonucu sunmaktadır.

RMSE sonuçlarında da ERGAS sonuçlarına benzer sonuçlar yer
almaktadır. HPF yöntemine ait sonuçlar minimum iken PCA
yönremine ait sonuçlar maksimum RMSE değerleri vermekte-
dir (Şekil 4d). İkinci en iyi yöntem ise Ehlers yöntemidir.  Ehlers
ve HPF spektral bilgiyi en iyi koruyan yöntemler olmaları açı-
sından benzerlik gösteren Nikolakopoulos ve Oikonomidis
(2015) ve Witharana vd. (2013) çalışmalarını destekler nitelik-
tedir. Ancak RASAT uydu görüntülerinin değerlendirildiği diğer
çalışmada metriklerde en iyi sonucu IHS yöntemi vermesine
rağmen bu çalışmada HPF en iyi sonuçları vermişƟr (Teke vd.
2014).

Amacı her zaman geometrik doğruluğu maksimum spektral
kaybın minimum olduğu yeni  görüntüler üretmek olan pan-
keskinleşƟrme işlemlerine olan ilgi son zamanlarda hız kazan-
mış ve bu konuda gelişen teknoloji ve uydu sistemleri ile birlikte
yeni algoritmalar öne sürülmüştür. Pan-keskinleşƟrme yöntem-
leri kullanarak doğal alanların dominant olduğu bir bölgeye ait
RASAT uydu görüntüsünün performansının değerlendirildiği bu
çalışmada seçilen dört yöntem ile mekansal çözünürlüğün ar-
ƨrıldığı ancak her yöntemin spektral bilgiyi koruyamadığı belir-
lenmişƟr. Görsel ve istaƟsƟksel olarak değerlendirilen Ehlers,
HPF, IHS ve PCA yöntemlerinden HPF yönteme ait nicel değer-
lendirmelerin en iyi sonucu verdiği, alternaƟf olarak da Ehlers
yöntemin ikinci yöntem olarak ele alınabileceği sonucu çıkar-
ƨlmışƨr. İstaƟsƟksel karşılaşƨrma amaçlı kullanılan CC, UIQI,
RMSE ve ERGAS sonuçlarına göre PCA sadece CC metriğine
göre ikinci sırayı almışƨr. Diğer metriklerde ise en kötü sonucu
vermişƟr. Bu nedenle sadece bir metrik yerine çoklu metrik de-
ğerlerin karşılaşƨrılmasının daha uygun olacağı sonucu çıkar-

ƨlmışƨr. Ayrıca pan keskinleşƟrilmiş görüntü ile aynı mekansal
çözünürlükte bir MS görüntü bulunmadığı durumda kullanılan
Wald (1997) protokolü ile diğer metrikler de ele alınabilir (Ja-
galingam ve Hegde, 2015). Sonuç olarak  pan-keskinleşƟrme
yöntemleri arasında en kötü sonucu PCA yöntemin verdiği tes-
pit edilmişƟr.

Pan-keskinleşƟrilmiş görüntüler, mekansal çözünürlüğü arƨra-
rak daha doğru temaƟk harita üretmek üzere yapılan sınıflan-
dırmaların doğruluğu arƴrmak ile birlikte yer yüzü şekillerine
ait detayların da daha doğru ortaya çıkmasına katkı sağlayacak-
ƨr (Lu vd., 2011; Sanlı vd., 2016). Daha detaylı bir araşƨrma için
sonraki çalışmalarda RASAT görüntüleri kullanılarak farklı alan-
ların farklı pan-keskinleşƟrme yöntemleri ile değerlendirilmesi
ve değerlendirme sonuçlarının sınıflandırma sonuçlarına olan
katkısının araşƨrılması planlanmışƨr. 
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