VIl. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI UHUK-2018-066
12-14 Eylil 2018, Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun

YER GOZLEM UYDULARI iCiN GENEL GORUNTU KALITESI DENKLEMI

Kamil B. Alici* ve Ozgir Selimoglu?
Tarkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Uzay Teknolojileri Aragtirma
Enstitlist, Optik Sistemler Grubu, Ankara

OzZET

Bu makalede Ulusal Gériintii Yorumlama Oranlama Olgegi (National Imagery Interpretability Rating Scale,
NIIRS) icin teorik arka plan ve hesaplama sonuglarini jenerik bir uydu olan GENSAT i¢in sunuyoruz. NIIRS
degerleri Genel Goriintii Kalitesi Denklemi (General Image Quality Equation, GIQE) versiyon 4.0 ve versiyon
3.0 kullamlarak GENSAT Uydu Elektro-Optik kamera parametreleri icin hesaplandi.60 cm ¢oziiniirliiklii bir
PAN sensorii icin GIQE 4.0 denklemi kullanilarak 4.55 NIIRS sonucu elde edildi. Bu kamerayla ¢ekilen
gortintiilerde yerdeki tren yolu izleri tespit edilebilir.

GiRIiS
Ulusal Gérintli Yorumlama Derecelendirme Olgegi (National Imagery Interpretability Rating Scale,
NIIRS) genel gecer olarak kullanilan bir gérinta kalitesi dlgegidir [1]. NIIRS gorundr, 1sil, radar ve
cok tayfli géruntlleme igin gelistiriimistir ve dlgek degerleri 0’dan 9’a degisiklik gosterir. Yer
ornekleme mesafesinin (ground sampling distance, GSD) NIIRS 6élgeginde olusturdugu 2 birimlik
bir degisiklik, NIIRS degerinde yaklagik 1 birimlik bir degisiklige neden olur. Verilen NIIRS degerleri
asagida belirtilen NIIRS kriterleri iligkilendirilebilir. NIIRS degeri 0 igin gérintt yorumlanamaz
durumdadir. Ana kara kullanim alanlari (sehir, tarim, orman, su) birbirinden NIIRS degeri 1 oldugu
durumda ayirt edilebilir. Yol értntileri, NIIRS degeri 2 oldugu durumda ayirt edilebilir, NIIRS degeri
3 oldugunda birbirinden ayri evler tespit edilebilir, NIIRS degeri 4 oldugunda tren yolu izleri tespit
edilebilir, NIIRS degeri 5 oldugunda birbirinden ayri tren vagonlar ayirt edilebilir, NIIRS degeri 6
oldugunda sedan arabalar ile steysin vagon arabalar birbirinden ayirt edilebilir, NIIRS degeri 7 iken
birbirinden ayri tren yolu raylarinin tahtalari belirlenebilir, NIIRS degeri 8 iken araba cami
silecekleri ayirt edilebilir, NIIRS degeri 9 iken blyUk tren yolu civileri tespit edilebilir. Genel gorunti
kalitesi denklemi (general image quality equation, GIQE) ¢esitli dlgtimlenebilir degerleri NIIRS
Olgegiyle iligkilendirmek igin kullanilir [2].

TEORI

Gorundr ve kizil étesi (visible and near infrared, VNIR) bantlari icin GIQE 4.0 olarak NIIRS degerleri
su sekilde verilmigtir [2]:

NIIRS = 10.251 — alog,oGSDgy + blog,oRERy — 0.656H;), — 3.44G /SNR (1)
Burada eger RER;y > 0.9 ise a = 3.32 ve b = 1.559'dur, eger RER;y; < 0.9 isea =3.16 and b =
2.817’dur. GSDg, iki eksendeki inch biriminde tanimlanmig GSD’lerin geometric ortalamasidir
(geometric mean). RER; gbrece kenar yanitinin (relative edge response) geometric ortalamasidir,
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H;y kenar keskinlestirmesi (edge sharpening) ile olusan asiri ylksekligin (height overshoot)
geometric ortalamasidir, G kenar keskinlestirmesi kaynakli gurilti kazang (noise gain) degeridir,
SNR sinyal gurdltt oranidir (signal to noise ratio). GIQE denklemindeki her bir terim birbirinden
badimsiz olarak analiz edilmelidir.

GSD Terimi

Nadir bakis igin GSD terimi, piksel periyodu, d.cy, etkin odak uzakhgi, f, ve uydu yuksekligi, h
kullanilarak hesaplanir [2]:

GSDy = dccuh/f (2)
GSD’nin geometrik ortalamasi su sekilde hesaplanir [2]:

GSDgy = /GSD,GSD,, (3)

Bu hesaplardan NIIRS dl¢edinde baskin etkisi olan GSD terimini elde edebiliriz.

RER Terimi

Gorece kenar yaniti (relative edge response, RER) terimlerini hesaplamak icin kenar yayilim
fonksiyonunun (edge spread function, ESF) egimine bakilir. Tipik RER degerleri 0.2 ile 1.3 arasinda
degisim gosterir. ESF’nin Fourier donisimu kipleme aktarim fonksiyonudur (Modulation Transfer
Function, MTF). RER takip eden su formul ile bulunur [3]:

1 1
RERy = By (;) = Be(=3) @
1 0 in(2mfy
Ex(p) = St fO Hgystem (fx, 0) Sm—(n:xf p) dfy (5)

Burada Hgygem, Sistemin aktarim fonksiyonu (system transfer function), ve f, de x-yonlndeki

uzamsal frekanstir (spatial frequency). Y-yoniindeki kenar yaniti (edge response) benzer sekilde
bulunur.

H Terimi

H terimi asiri kenar yuksekligi (edge overshoot) olarak adlandirilir ve kenar keskinlestirmesini (edge
sharpening) hesaba katar. Dizgeli (normalized) kenar merkezinden x-ekseninin 1.25 piksel 6tede
bulunmasi durumundaki kenar yiksekligi hesaplanarak bulunur [3].

G Terimi

Gurdltt kazanci (noise gain) G terimi, keskinlestirici kernelden (sharpening kernel) kaynaklanan
gurultd artimini hesaba katar. Ayni zamanda MTF dengeleme slizgeci (compensation filter) olarak
bilinen keskinlestirici kernel (h(i, j)) kullanilarak G terimi su sekilde hesaplanir [3]:

6 = [T 5 ©)

SNR

NIIRS 6lgegi icin SNR hesabi %7’lik ve %15’lik yansitici olmasi durumunda sinyaldeki degisimin
birbigimli (uniform) bir hedef durumundaki sinyalin standart sapmasina bolinmesi ile bulunur [2].
GIQE denkleminin bir versiyonu daha vardir: GIQE 3.0 [4]. Burada hesap asagidaki denklem
kullanilarak bulunur:

NIIRS = 11.81 — 3.32l0g,,GSDgy + 3.32l0g,oRERgy — 1.48Hgy — G/SNR (7)
Buradaki girdi parametrelerinin araliklari literatirde verilmistir [1], [4].

ANALIZ SONUGLARI

GIQE hesaplarinin 600 km uydu yuksekligi icin versiyon 4.0 ve versiyon 3.0 igin hesaplanmig
sonuglari asagidaki Tablo I'de verilmigtir. Burada GENSAT uydusundaki pankromatik (PAN)
sensorler icin hesaplar verilmigtir. Sistem Optik Aktarim Fonksiyonun (OTF) etkisiyle bulaniklagsmis
gorunttden ve Wiener Filtresi kullanilarak iyilestirilmis gértntiden alinan kenar yayilhim fonksiyonlari
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(ESF) Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1°deki degerler kullanilarak RER ve H dederleri bulunmustur. G
degeri ise Wiener Filtresi kernel degerinden faydalanarak hesaplanmistir.
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Sekil 1. Bulanik ve Wiener Filtre ile yapilandirilmis goriintiiler icin kenar yayilim fonksiyon degerleri

Tablo I: 600 km irtifa igin GIQE 4.0 ve GIQE 3.0 denklem parametreleri ve NIIRS degerleri

PAN
GIQE 4.0 | GIQE 3.0
GSDgwm (cm) 60 60
GSDgw (inch) 23.6 23.6
RERGMm 0.597 0.597
How 1.098 1.098
G 3.312 3.312
SNR 80 80
NIIRS 4.55 4.84

SONUG

Bu calismada GENSAT Uydusu icin GIQE 4.0 ve GIQE 3.0 denklemlerini kullanarak elde ettigimiz
NIIRS degerlerini sunduk. NIIRS degeri PAN sensor igin GIQE 4.0 kullanilarak 4.55 olarak
bulundu.
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