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Bu arastirmada, Turkiye'nin optik uzaktan algilama uydusu olan RASAT uydusuna ait goriinti kul-
lanilarak farkli pan-keskinlestirme teknikleri degerlendirilmistir. Kullanilan verinin pankromatik
bandi (PAN) 7,5 m ve multispektral (MS) bantlari (kirmizi, yesil ve mavi) 15 m yer érnekleme arali-
gina sahiptir. Calismanin amaci, mekansal olarak iyilestirilmis ve spektrum bilgisi korunmus yiksek
¢Ozunurluklt RASAT verilerini elde etmek Gzere farkli pan-keskinlestirme yontemleri kullanarak
uydu verisinin performansini aragtirmaktir. Bu amagla Ehlers yontemi, Yiiksek Gegirgenli Filtreleme
(High Pass Filtering - HPF), Yogunluk Renk Doygunluk (Intensity Hue Saturation - IHS) ve Ana Bile-
senler DONUsimu (Principal Component Analysis - PCA) yontemleri uygulanmig ve karsilastiriimistir.
Calisma alani Tiirkiye’nin batisinda izmir ili Menemen bélgesinde yer almaktadir. Calisma alani ekili
alan, ¢iplak alan, sulak alan, su kiitleleri ve mera gibi arazi 6rtiisi ile kaplidir. Calismada pan-kes-
kinlestirilmis goruntilerin performansini degerlendirmek igin kalitatif ve kantitatif analizler uygu-
lanmistir. Daha disiik ¢oztinlrlikli ok spektral bantli veri Pan-keskinlestirilmis goriintilerle gorsel
olarak karsilastirilmis ve renk bozulmalari aragtiriimistir. Kantitatif analiz igin farkli istatistiksel met-
rikler kullaniimistir. Bu amagla, Korrelasyon Katsayisi (CC), Evrensel Goriintii Kalitesi indeksi (UlQl),
Karesel Ortalama Hata (RMSE) ve ERGAS metrikleri uygulanmis ve iyilestirilmis sonug verilerin kalite
degerlendirmeleri karsilastirilmistir. Pan-keskinlestirilmis gériinti sonuglarina gore Ehlers renk bil-
gisini en iyi korurken, HPF sonucu istatistiksel agidan en iyi sonucu saglamistir.

The research evaluates the image fusion techniques using RASAT image which is one of the optical re-
mote sensing satellites launched by the Republic of Turkey. The data has 7.5 m ground resolution panch-
romatic and 15 m multispectral bands (red, green and blue). The aim of the study is to compare the
images fusion methods to achieve spatially improved and spectrally preserved higher resolution RASAT
data. The performance of the data was investigated by different image fusion methods. For this pur-
pose, Ehlers fusion, High Pass Filtering (HPF), Intensity Hue Saturation (IHS) and Principal Component
Analysis (PCA) data fusion methods were applied and investigated. The study area is located in Mene-
men Izmir province, west of Turkey. The area has different land use classes such as cultivated fields,
bareland, wetland, water body and pasture. Qualitative and quantitative analyses were applied to as-
sess the performance of the fused images. Lower resolution multispectral data was compared to fused
images visually and color distortions were investigated. For the quantitative analysis different statistical
metrics were utilized. In this frame, Correlation Coefficient (CC), Universal Image Quality Index (UIQI),
Root Mean Square Deviation (RMSE) and Relative Dimensionless Global Error in Synthesis-Erreur Re-
lative Globale Adimensionnelle de Synthese (ERGAS) were performed for quality assessments of spa-
tially improved data. Regarding to the results of the pan-sharpening methods it is concluded that Ehlers
preserved the best color information while the result of HPF provided higher statistical results.

1. Giris

Uzaktan algilama uydulari farkl spektral ve mekansal 6zelliklere
sahip olmalari bakimindan gesitli uygulamalarda kullanimi
mumkdin kilmaktadir. Ancak her uydunun yiiksek mekansal ¢o-
zanarluge sahip algilayicisi olmadigi icin bazi uygulamalarda
kullanimi sinirli kalmaktadir. Pan-keskinlestirme yaklasimi ayni
yada farkli algiyici tarafindan saglanan iki yada daha fazla go-
rintl veya spektral banti birlestirerek ayni bélgeye ait daha

fazla bilgi Gretmek, gorintl yorumlamayi iyilestirmek, siniflan-
dirma dogrulugunu artirmak, detay bilgisini 6ne ¢ikarmak ve
zamansal degisim analizini iyilestirmek icin kullanilmaktadir
(Ghassemian, 2016). Literattirde bu amacg icin gesitli yontemler
gelistirilmistir (Pohl ve Genderen 2014). Genellikle ayni uyduya
ait PAN ve MS gorintuleri birlestirilerek mekansal ¢ézinurlGgi
yiikseltilmis MS gériintiiler elde edilmistir (Ozendi vd., 2015;
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Teke vd., 2014; Witharana vd. 2013). Bunun disinda literatlirde
coklu algilayicinin sagladigi PAN ve MS goérintilerinin (Pohl ve
van Genderen, 2014) yani sira PAN ve hiperspektal gorintileri
kullanilarak da (Cetin and Musaoglu, 2009; Zoleikani vd., 2016)
yapilmis calismalar mevcuttur. Bununla birlikte optik gértinttler
ile birlikte pankromatik yerine sentetik aciklikli radar goriinti-
lerinin kullaniimasiyla iyilestirilmis goriintulerin Gretildigi calis-
malar da literatlirde yer almaktadir (Lu vd., 2011; Hong vd.,
2014; Sanli vd. 2016).

Yapilan pekg¢ok calismada gesitli gbriinti birlestirme yontemleri
kullanilmis ve karsilastirilmistir (Pohl ve van Genderen, 2014).
Pankeskinlestirme yontemleriile olusturulan yeni gériintllerin
kalite analizi calismalarinda genel olarak iki yontem kullanil-
maktadir. Bunlardan ilki gérsel analizdir. Bu analizde pan-kes-
kinlestirme sonrasinda spektral bilginin korunup korunmadigi
incelenir. ikinci ydntem olan istatistiksel analizde gesitli istatis-
tiksel metrikler kullanilarak orijinal gorlintiide meydana gelen
degisimler nicel olarak incelenir. Literatlrde, sonuglarin istatis-
tiksel olarak degerlendirilmesinde pan-keskinlestirilmis go-
rintd ile ayni mekansal g¢ozlndrlikte bir MS gorinti
bulundugu ve bulunmadigi durumlar igin farkli yaklasimlar ele
alinmaktadir (Wald vd., 1997; Ozendi vd., 2015).

Ozendi vd. (2015), Pleiades-1A gériintiisiiniin pan-keskinles-
tirme performansini degerlendirmek icin i¢ yontem kullanarak
gorsel ve istatistiksel karsilastirma yapmistir. Yontem olarak
PCA, IHS ve brovey yontemleri incelenmis, istatistiksel karsilas-
tirmada CC, RMSE, Goreceli Ortalama Tayfsal Hata (RASE), tayf-
sal agI haritalayici (SAM) ve ERGAS istatistiksel metrikleri ele
alinmistir. Gorlinti kalitesi agisindan Brovey en iyi sonucu ve-
rirken niteliksel olarak IHS yontemi en iyi sonucu vermistir. Wit-
harana vd. (2013), GeoEye-1 gorintustini kullanarak
pan-keskinlestirme yontemlerini incelemis ve on iki yontem de-
gerlendirmistir. Bunlar sirasiyla, Brovey, renk normalizasyon
spektral keskinlestirme, Ehlers, Gram-Schmidt (GS), yuksek ge-
girgenli filtre (HPF), lokal ortamala esleme algoritmasi, lokal or-
talama varyans esleme, modifiye edilmis yogunluk renk
doygunluk (IHS) yontemi, ana bilesenler dontisim (PCA), ek-
siltici ¢dzuiniirliik birlestirme, New Brunswick Universitesi go-
rintu birlestirme algoritmasi (UNB) ve dalgacik-PCA yontemidir
(WV). Arastirmada farkli spektral ve mekansal metrikler kulla-
nilmis ve Ehlers, WV ve HPF spektral kaliteyi koruyan en iyi yon-
temler olarak belirlenmis. UNB ve GS yontemleri ise mekansal
bilgiyi en iyi koruyan yontemler olmustur. Genel olarak en iyi
performans gosteren yontem HPF olarak degerlendirilmistir.
Yiksek ¢oztntrlikli Worldview-2 uydu gorintlsinin test edil-
digi calismada on yontem uygulanmis ve farkli istatistiksel yon-
temlerle (CC, ERGAS, UlQl, Genisletilmis kalite indeksi ve
Entropi) degerlendirme yapilmistir (Nikolakopoulos ve Oikono-
midis, 2015). Sonuglara gére Pansharp yontemi en iyi mekansal
iyilestirmeyi saglarken Ehlers ve HPF spektral bilgiyi en iyi ko-
ruyan yontemler olmustur.

RASAT ile yapilan ¢alismada ise PCA, IHS ve brovey yontemleri
arasinda gorsel karsilastirmada PCA en kotl sonucu verirken
Brovey en iyi sonucu vermistir. Kullanilan metrikler arasinda ise
en iyi sonucu PCA vermistir (Ozendi vd., 2016). RASAT goérin-
tileri kullanilarak yapilan diger bir calismada dokuz yontem uy-
gulanarak metrik karsilastirmalar degerlendirilmistir (Teke vd.
2014). Kullanilan yontemler, PCA, Brovey, GS, IHS, renk doyum
degeri (HSV), dalgacik, HPF ve hiperkire renk uzayi yontemle-
ridir. Kalite analizinde RMSE, SAM, Qave, RASE ve ERGAS yon-

temleri ele alinmistir (Vaiopoulos, 2011). Calismada daha ¢ok
sehir alanlari incelenmis olup IHS yonteminin tiim metriklerde
en basarili sonug verdigi gértilmektedir. HPF en keskin goriin-
tlyl olusturmasina ragmen renk bilgisini koruyamadigi belir-
lenmistir. ~ En  iyi  radyometrik  dogruluga  sahip
pankeskinlestirilmis goruntiyl saglayan yontem olarak HCS
yontemi Onerilmistir.

Yapilmis ¢alismalarda gérulmektedir ki yontemler calisma alan-
lari ve segilen uydu goériintilerine gore farkli sonuglar sunmak-
tadir. Bu ¢alismada diger RASAT ¢alismalarindan farkli olarak
dizlik alanlarda ve daha ¢ok dogal arazi 6triistiniin yer aldigl,
yerlesimin yer almadigi bir test alaninda farkli pan-keskinles-
tirme yontemleri ele alinmis ve RASAT uydusunun performansi
farkli arazi 6rtlisu tipleri igin incelenmistir.

2. Calisma Alani ve Metodoloji

2.1. Calisma Alani

Calisma alani izmir il sinirinda bulunana Memenen ovasinda ve
Ege Denizine kiyisi olan bolgede yer almaktadir (Sekil 1). Ca-
lisma alaninin blyiik bir gogunlugunu farkli dogal alanlar kap-
samaktadir bununla birlikte bolgede ekili tarim alanlari da yer
almaktadir. Bélgenin batisinda Ege Denizi yer almaktadir, genel
arazi ortusind ekili alanlar, ¢iplak alanlar, sulak alanlar, su kit-
leleri ve mera alanlari olusturmaktadir. Calisma alani Ramsar
anlagmasina gore belirli tirlerin korunmasi ve izlenmesi ama-
ciyla koruma altindadir (Cagirankaya ve Merig, 2013).
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Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.

RASAT uydusu tasarimi ve Uretimi Turkiye de gerceklestirilmis
olan ilk yerli yer gbzlem uydusudur. Glines ile es zamanl go-
ringede bulunan RASAT 7.5 m ve 15 m mekansal ¢ozUnirlikte
pankromatik ve multispektral goriintt saglamaktadir. Uyduya
ait teknik bilgiler Tablo 1’de sunulmustur (Erdogan vd., 2016).
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RASAT kullanicilara farkli gériintii isleme seviyesinde gorintiler
sunmaktadir (Teke vd., 2015). Bu ¢alismada seviye 2 (L2) rad-
yometrik ve geometrik dlzeltilmis gériinti kullaniimistir. Sekil
1’de galisma alani ile birlikte uydu goriintisinin ¢ bantl kom-
posit géruntlsi (sirasiyla kirmizi yesil ve mavi) verilmistir.

Tablo 1. Uydu goriintlsiiniin teknik ozellikleri.
Table 1. Specification of satellite image.

Alim tarihi 02.09.2012
Algilayici Optic pushbroom
Tarama genisligi 30 km

Mekansal ¢oziinirliik 7.5 m Pankromatik

15 m Multi-spektral
0.42-0.73 Pan

Spektral bantlar (um)
0.42 —0.55 Mavi

0.55—-0.63 Yesil
0.58 — 0.73 Kirmizi
Radyometrik ¢oziintrlik | 8 bit
Zamansal ¢oziinirlik 4 giin

2.2. Yontem

RASAT uydusuna ait ayni tarihte alinmig PAN ve MS goriintile-
rinin olusturdugu pan-keskinlestirilmis gériintilerin kalitesinin
incelenmesi dort pan-keskinlestirme yontemi ele alinmistir.
Bunlar, Ehlers yontemi, HPF, IHS ve PCA yontemleridir. Bu yon-
temlerden Uretilen sonuglarin kalitesinin degerlendirilmesi igin
hem gorsel hem de istatistiksel analizler ele alinmis ve orijinal
goruntd ile karsilastinlmistir.

IHS yonteminde kirmizi, yesil ve mavi domainde bantlari IHS
renk uzayina donusttrilir. Yiksek mekansal ¢ozinurlige sahip
bir gérintl mekansal ¢éztntrlGga dislik olan goriintinin yo-
gunluk (1) bileseni ile yer degistirilerek gériintinin mekansal
¢OzUndrlugu iyilestirilir. Sonraki adimda IHS gorlntusine ters
donlsim islemi uygulanir ve yliksek ¢oztinlrltikli RGB MS go-
rantlist Gretilmis olur (Pohl ve van Genderen, 1998).

Ehler yontemi, IHS yontemi ile birlikte Fourier domain filtre kul-
lanarak spektral bilgiyi korurken mekansal bilgiyi iyilestirmeyi
amaglar. Yontem, bantlarin RGB den IHS’ye donlsimi sonra-
sinda yogunluk ve yiksek ¢oztnirlukli goranti hizh fourier do-
nlsUimu (Fast Fourier Transportation - FFT) ile frekans domaine
donastiralir. Daha sonra yogunluk spektrumuna algak gegir-
genli filtre ve yiksek ¢oztnurlikli gorintlye ters yiiksek ge-
cirgenli filtre uygulanir. Filtrelenmis bu gérintilere ters FFT
uygulanarak yeni, yogunluk bileseni iyilestirilmis bir gorinti
olusturulur. Bu yeni goriinttye ters IHS donlsimi uygulanarak
keskinlestirilmis RGB goriintusi elde edilir (Ehlers, 2004).

HPF yontemi, ylksek ¢oztnrlikli gorintiye yliksek gegirgenli
filte uygulayarak ylksek frekansli bilesen elde eder. Mekansal
bilgiyi iceren ylksek frekans bileseni diisiik mekansal ¢ozlindir-
|ige sahip MS gorintlsiine eklenerek yeni goriinti elde edilir
(Lu vd., 2011).

istatistiksel bir ydntem olan PCA, verileri birlestirerek yeni ko-
relasyonsuz bir veri seti olusturur. MS goriintiiye PCA uygula-
diktan sonra ilk bilesen yliksek ¢ozlntrliklG gorunti ile yer
degistirilir. Ters dontsim uygulandiktan sonra mekansal olarak
iyilestirilmis MS goruntisi elde edilir (Lu vd., 2011).

Pan-keskinlestirme yontemleri uygulandiktan sonra olusan go-
rintllerin kalitesinin izlenmesinde gérsel analizile birlikte dort

farkli nicel analiz de ele alanmistir. Gorsel analizde orijinal MS
gorintusi ile pan-keskinlestirilmis gortntiler karsilastiriimig
ve renk bilgisinin korunup korunmadigi arastiriimistir. Nicel
analizde dort istatistiksel metrik kullanilarak yine orijinal go-
rintuye olan benzerlikler incelenmistir. Bu metrikler CC (Cor-
relation Coefficient), UlQI (Universal Image Quality Index),
RMSE (Root Mean Square Deviation) ve ERGAS (Erreur Relative
Globale Adimensionnelle de Synthese). CC, original MS ile pan-
keskinlestirilmis gorlintller arasindaki korelasyona bakarak
spektral benzerligi degerlendirir. Degerler +1 ile -1 arasinda de-
gisir ve +1’e yakin degerler ylksek korelasyon gosterir (Witha-
rana vd., 2013). UlQl metrigi goruntl distorsiyonunu
korelasyon kaybi, parlaklik distorsiyonu ve kontrast distorsiyo-
nunun komposit modeli olarak tanimlanmistir. Yiksek UlQI de-
geri yuksek spektral bilgiyi gésterir ve 1’e yakin deger alir (Wang
ve Bovik 2002). RMSE metrigi her pikseldeki spektral bozulma-
nin ortalama oranini ifade eder. Sifir degerine yakin RMSE pan-
keskinlestirilmis goriintinin MS gorintisiine yakin oldugunu
gosterir (Witharana vd., 2013). ERGAS, pan-keskinlestirilmis go-
rintldeki spektral distorsiyonu gosterir. Yiksek spektral kaliteli
goruntl elde etmek icin ERGAS degeri olabildigince kiiglk ol-
malidir (Alparone vd., 2008).

3. Bulgular ve Tartisma

Cikt gorlintilerin kalitesinin kontrolinde hem gorsel hem de
istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Sonuglar gorsel olarak
karsilastirilirken renk ve keskinlik dikkate alinmistir. istatistiksel
degerlendirmede yukarida ifade edilen metrikler incelenmis-
tir.

3.1. Gorsel Karsilastirma

Sonug Urtinlerin gorsel karsilastirilmasinda spektral degerlerin
ve nesnelerin geometrilerinin korunup korunmadigi kontrol
edilmistir. Sonuclara gore spektral degerleri en iyi Ehlers yon-
temi (Sekil 2c) korumus onu sirasiyla HPF (Sekil 2f) yontemi iz-
lemistir. PCA ve IHS yontemleri ise koti sonuglar vermistir (Sekil
2d ve Sekil 2e). PCA yontemine ait sonuglarda spektral distor-
siyon ozellikle su alanlarinda ve bitki 6rtistnin bulundugu bol-
gelerde daha belirgindir, her iki bélgede de daha canli renk
tonlari gorilmektedir. IHS yonteminde ise PCA'nin tersine daha
soluk renk tonlari gbze carpmaktadir. Pankeskinlestirme sonrasi
goriintl Uzerindeki lineer detaylar Sekil 3’'de gosterilmistir. Kes-
kinlik dikkate alindiginda 6zellikle yiizey sekline ait lineer de-
taylarda HPF yontemi daha belirgin sonuglar sunmaktadir (Sekil
3f). Diger yontemler ise HPF'ye gore bulanik sonuglar vermis-
tir.

3.2. Istatistiksel Karsilastirma

Gorsel karsilastirmadan sonra kullanilan yontemlere ait sonug-
lar Gzerinden nicel degerlendirilmeler yapilmistir. Her (¢ bant
ayriayri ele alinmis ayrica g bantin ortalamasi alinarak gériin-
tlye ait genel sonuglar da Sekil 4. de gosterilmistir. Ehlers yon-
temi tim bantlarinda CC metrik sonuglarinda en iyi sonucu
vermistir, Ehlers yontemi sirasiyla PCA, IHS ve HPF yontemleri
izlemektedir (Sekil 4a). UlQl degerleri karsilastirildiginda HPF
ve Ehlers yontemlerine ait sonuglar birbirine ¢ok yakindir, B1
ve B2 de Ehler ¢ok az farkla birinci olurken B3 ve ortalama de-
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Sekil 2. Gorsel karsilagtirma; a- MS RASAT, b- PAN RASAT, c-Ehlers, d-PCA, e-IHS, f-HPF (Beyaz ile secilmis bolge su alanini, mavi ile segilmis bélge bitki 6rtistinin
bulundugu alani géstermektedir.)
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).

Sekil 3. Lineer detaylarin karsilastirmasi; 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.



Abdikan / Tiirk Cografya Dergisi 68 (2017) 57-62 61

gerlerde HPF yine ¢ok az farkla 6ne gegmektedir (Sekil 4b). PCA
yontemine ait sonug ortalama bant igin 0,6 olup en kotl so-
nucu vermektedir. ERGAS indeksine ait sonuglarda HPF yon-
temi minimum degerler ile en iyi degerleri saglamaktadir (Sekil
4c). Bu degeri sirasiyla Ehlers, IHS ve PCA yontemleri izlemek-
tedir. Burada da PCA maksimum ERGAS degerleri ile en koti
sonucu sunmaktadir.

RMSE sonuglarinda da ERGAS sonuglarina benzer sonuglar yer
almaktadir. HPF yontemine ait sonuglar minimum iken PCA
yénremine ait sonuglar maksimum RMSE degerleri vermekte-
dir (Sekil 4d). ikinci en iyi ydntem ise Ehlers yéntemidir. Ehlers
ve HPF spektral bilgiyi en iyi koruyan yontemler olmalari agi-
sindan benzerlik gosteren Nikolakopoulos ve Oikonomidis
(2015) ve Witharana vd. (2013) calismalarini destekler nitelik-
tedir. Ancak RASAT uydu goruntilerinin degerlendirildigi diger
calismada metriklerde en iyi sonucu IHS yontemi vermesine
ragmen bu calismada HPF en iyi sonuglari vermistir (Teke vd.
2014).
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Sekil 4. Nicel degerlendirme sonuglari; a-CC (ideal deger:1), b-UlQl (ideal
deger:1), c-ERGAS (ideal deger:0), d-RMSE (ideal deger:0).

Figure 4. Results of quantitative assessment; a-CC (ideal value:1), b-UIQl (ideal
value:1), c-ERGAS (ideal value:0), d-RMSE (ideal value:0).

4. Sonug

Amaci her zaman geometrik dogrulugu maksimum spektral
kaybin minimum oldugu yeni gorintiler Gretmek olan pan-
keskinlestirme islemlerine olan ilgi son zamanlarda hiz kazan-
mis ve bu konuda gelisen teknoloji ve uydu sistemleri ile birlikte
yeni algoritmalar 6ne stirtilmustiir. Pan-keskinlestirme yontem-
leri kullanarak dogal alanlarin dominant oldugu bir bélgeye ait
RASAT uydu gorintistniin performansinin degerlendirildigi bu
calismada segilen dort yontem ile mekansal ¢ézinirligiin ar-
tirlldigr ancak her yontemin spektral bilgiyi koruyamadigi belir-
lenmistir. Gorsel ve istatistiksel olarak degerlendirilen Ehlers,
HPF, IHS ve PCA yontemlerinden HPF yénteme ait nicel deger-
lendirmelerin en iyi sonucu verdigi, alternatif olarak da Ehlers
yontemin ikinci yéntem olarak ele alinabilecegi sonucu gikar-
tilmistir. istatistiksel karsilastirma amacl kullanilan CC, UlQl,
RMSE ve ERGAS sonuglarina gére PCA sadece CC metrigine
gore ikinci siray1 almistir. Diger metriklerde ise en kotl sonucu
vermistir. Bu nedenle sadece bir metrik yerine ¢oklu metrik de-
gerlerin karsilastirlmasinin daha uygun olacagi sonucu gikar-

tilmistir. Ayrica pan keskinlestirilmis gorinti ile ayni mekansal
¢ozUndrlikte bir MS gorintl bulunmadigi durumda kullanilan
Wald (1997) protokoli ile diger metrikler de ele alinabilir (Ja-
galingam ve Hegde, 2015). Sonug olarak pan-keskinlestirme
yontemleri arasinda en kot sonucu PCA yontemin verdigi tes-
pit edilmistir.

Pan-keskinlestirilmis goruntiler, mekansal ¢éztnlrlGgl artira-
rak daha dogru tematik harita Gretmek lizere yapilan siniflan-
dirmalarin dogrulugu arttirmak ile birlikte yer yiizi sekillerine
ait detaylarin da daha dogru ortaya ¢ikmasina katki saglayacak-
tir (Lu vd., 2011; Sanli vd., 2016). Daha detayl bir arastirma igin
sonraki ¢calismalarda RASAT gériintileri kullanilarak farkli alan-
larin farkli pan-keskinlestirme yontemleri ile degerlendirilmesi
ve degerlendirme sonuglarinin siniflandirma sonuglarina olan
katkisinin arastirilmasi planlanmustir.
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