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OzET

Bilgisayar teknolojisinin glnliik yasantimizin bir
pargas! haline gelmesi sonucunda verilerin  bir
ortamdan bagka bir ortama iletilmesi ve bu verilerin

depolanmasi en bliylik problemlerden biri haline
gelmigtir. Verilerin iletim ve depolanma problemi, veri
Sikigtirma  ybntemleri  kullanilarak  gideriimeye
caligiimaktadir.

Goriinti, ses ve video verileri sikigtirmanin siklikla
kullanildigr veri kaynaklaridir. Analog ve analitik
fotogrametrik  sistemler, bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak yerini dijital fotogrametrik
sistemlere  birakmigtir.  Fotogrametrik  islemlerin
tamami, yasanan sire¢ igerisinde  bilgisayar
sistemlerinde uygulanmaya baslamistir. Fotogrametrik
tretim  zincirinin  temelini  olugturan  gériintilerin
islenmesi ve depolanmasi agamalarinda, gorinti
Sikigtirma ~ yogun  bir  sekilde fotogrametrik
uygulamalarda kullanilmaya baslanmigtir.

Bu c¢alismada, Ankara’nin glineyinde Goélbasi
bélgesi secilmigtir. Yaklasik 300 km? alani kapsayan
bélge, detay cesitliligi agisindan olduk¢a zengindir. Bu
nedenle, siniflandirma ile tespit edilecek detay
cesitliligi  agisindan  bblgenin  uygun  oldugu
degerlendiriimektedir. GeoTIFF formatinda 30 m
¢Ozlinlirliiklii 10 bant Landsat 8 uydu gériintiisii MrSID
gorintii sikistirma formatinda Lossless ve 10, 20, 30,
40, 60 oraninda sikigtinlmistir.  Piksel tabanli
siniflandirma  yéntemiyle  gériintii ~ siniflandirmasi
yapllmis ve hata matrisi ybntemiyle gériintiilerin
siniflandirma dogrulugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar orijinal sikigtirlmamis gérintii ve kayipsiz
sikistirma ile elde edilen gériintiiniin siniflandirma
sonuglarinin benzer oldugunu géstermektedir. Ancak
sikistirma oranlari arttikga siniflandirma dogrulugu da
dismektedir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii Sikistirma, Kayipsiz ve
Kayipli Sikistirma Teknikleri, Gérinti Siniflandirma,
Gériinti Sikigtirmada Dogruluk, MrSID.

ABSTRACT

Computer technology is a part of daily life; for this
reason, the most common issue is data transfer from
one source to another and data storage. To overcome
data transfer and storage issue, different data
compression methods can be used.

Generally, data compression methods are used for
compression image, audio and video files. Digital
photogrammetric systems are replaced to analog and
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analytic photogrammetric systems as the computer
technology has been developed day by day. As a
result of this, all photogrammetric processes are
started to be applied to computer systems. In the
photogrammetric applications, image compression
frequently is used for image processing and storage
which are basics of photogrammetric production.

In this article, Gélbasi region, at south side of
Ankara, has been studied. The region is approximately
has 300 km® area and the area is very reach about
detail variation. The area is evaluated as a suitable
place because of its detail variation established by
classification. 10 band Landsat 8 satellite images, 30
m resolution and in GeoTIFF format, have been
compressed with lossless and lossy with 10, 20, 30, 40
and 60 rates in MrSID image compression format.
Image classifications have been done by using
resolution based classification technique and the
accuracy of image classifications has been determined
by confusion matrix method. Results of this study show
that classification results of original uncompressed
imagery and lossless compressed imagery are similar.
But increase in compression ratio results as decrease
in classification accuracy.

Keywords: Image Compression, Lossless and Lossy
Compression Techniques, Accuracy on Image
Compression, MrSID

1. GIRIS

Surekli olarak kullandigimiz ve ¢ogu zaman
farkinda olmadigimiz veriler, aslinda sikigtiriimis
veri kimeleridir. Gorluntl, ses ve video verileri
sikistirmanin sikhkla kullanildigi veri
kaynaklaridir. Verilerin bir ortamdan diger bir
ortama iletiimesi ve depolanma problemi, veri
sitkigtirma yontemleri kullanilarak gideriimeye
cahisiimaktadir.

Analog ve analitik fotogrametrik sistemler,
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak vyerini dijital fotogrametrik sistemlere
birakmistir. Fotogrametrik islemlerin tamami,
yasanan sure¢ igerisinde bilgisayar sistemlerinde
uygulanmaya baslamistir. Fotogrametrik Gretim
zincirinin - temelini  olusturan  gorintulerin
islenmesi ve depolanmasi asamalarinda, goruntu
sikistirma yogun bir sekilde fotogrametrik
uygulamalarda kullaniimaya baslanmistir.
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Kullanilan sikigstirma yontemi ve orani, elde
edilecek olan dogruluk ve hassasiyeti dogrudan
etkileyecek olmasi nedeni ile, gergeklestirilecek
fotogrametrik uygulamaya yonelik ¢ozimlerin
belirlenmesi  6nemlidir.  Kullanilan  sikistirma
yoéntem ve oranlarinin, ardisik olarak yapilan
islemlerin tamaminda ne sekilde sonug¢ verecegi
konusu bu galismada ortaya konmustur.

GORUNTU SINIFLANDIRMA
SIKISTIRMA TEKNIKLERI

2. VE

a. Goriintii Siniflandirma

Uzaktan algilamada gorinti siniflandirmasi,
uydu goruntulerinden arazi ortusune yoénelik bilgi
¢tkariminda en sik kullanilan yéntemlerden biridir
(Borak ve Strahler, 1999; Chintan ve ark., 2004;
Quattara ve ark., 2004). Farkli ydntemler
kullanarak arazi ylzeyine iliskin veri ¢ikarimi, bu
verilerin analizi, yorumlanmasi, bu islemlerin
glincel ve ¢ok kisa sureler iginde yapilabilirliginin
saglanmasi ise uzaktan algilama verileri ile
gorinta siniflandirmanin temel konulari
arasindadir.

Uzaktan algilamada gorintl siniflandirmasi,

goruntideki her pikselin ait oldugu sinifin
belirlenmesi iglemidir. Gorintd  siniflandirma
isleminde amag, nesnelerin farkli spektral
bantlardaki yansima degerleri kullanilarak,

belirlenen bir matematiksel esasa goére pikselin
ait oldugu sinifi bulmaktir. Boylece goruntideki
bitin pikseller arazide karsilik geldikleri siniflar
icine otomatik olarak atanir (Ayhan, 2003).

Boyaci; 2012 CBS-Uzaktan  algilama
entegrasyon ve o6rnek uygulama: Uydu
gOruntulerinden detay ve otomatik 6znitelik tespiti
galismasinda piksel ve nesne tabanl
siniflandirma drnekleriyle detayli bir calisma
yaptig1 degerlendirilmigtir.

b. Sikistirma Teknigi

Bilgisayar biliminde ve bilgi teorisinde veri
sikistirma veya kaynak kodlama, 6zel kodlama
algoritmalari kullanilarak kodlanmamig
kullanimindan daha az boyutta olacak sekilde
verinin kodlanmasi iglemidir. Herhangi bir veri
iletisiminde go6nderici ve alicinin ikisi birden
kodlama algoritmasini okuyabiliyorsa sikistiriimig
veriler kullanilabilir.

Sikigtirma teknigi veya algoritmasi
denildiginde gercekte iki farkli  algoritma
kastedilmektedir. Birincisi X orijinal verisini girdi
olarak alan ve bunu sikistirarak daha kuguk
boyutta bir Xc verisi olusturan sikistirma
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algoritmasi, ikincisi de X sikistinimis verisini
girdi olarak alan ve bunu acarak bir Y verisi
olusturan yeniden olusturma algoritmasidir. Bu

islemler sematik olarak Sekil 1° de
gosterilmektedir (Sayood 2005)
X
[Pefeapnivy o
eyax Sirekh Unrdi
tr :n.;muu Uz
—Lyacpvyw |
X 7 Y
peleapniuvy // Peleapniuy
Qneyax / Qneyax
ABgpVRwEA / ABgpVywEA
{eapn {eapn
Eyagpvyw £ya W
Sekil 1. Sikistirma ve yeniden olusturma
Yeniden olusturulan  verinin  &zellikleri,

sikistirma tekniklerinin temel olarak iki bdlimde
siniflandiriimasinda belirleyici olmaktadir.
Birincisi yuksek sikistirma uygulanan ve Y
verisinin X verisi ile ayni oldugu kayipsiz
sikistirma yontemleri, digeri de Y verisinin X
verisi ile farkliliklar gosterdigi kayipli sikistirma
yontemleridir.

Sikistirma  yontemlerinin  karsilastiriimasi
konusunda Ucar;2011  Sikistiriimis  raster
goruntulerin fotogrametrik otomasyonda kalite ve
dogruluk Uzerindeki etkilerinin  arastiriimasi
calismasinda farkh sikistirma formatinda ve
oraninda gérantuler Ureterek sonuglari
degerlendirmigtir.

c. MrSID (Multiresolution Seamless Image
Database)

Ortofotolar gibi yer konuslu raster gérintulerin
kodlanmasi igin LizardTech firmasi tarafindan
gelistirilen ve patentli bir dosya formatidir. Kayipli
veya kayipsiz gorunti sikistirma yapabilmekte
olup su anda kullaniimakta olan en son sirimi
4’lUncu nesil MrSID’dir. Gorintu igerigine ve renk
derinligine bagh olarak farkli sikistirma oranlari
elde edilebilmektedir.

3. UYGULAMA

Bu calismada kaynak veri olarak 30 m
¢6zUnurliklt Landsat 8 (10 bant) uydu goruntisu
kullanilmigtir. Bu gérunta farkh oranlarda MrSID
formatinda sikistiriimis ve sikistiriimis goéruntaler
kullanilarak piksel tabanl siniflandirma
gerceklestiriimistir. Piksel tabanh siniflandirma
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icin en buydk olasihk siniflandirma yontemi
kullanilmigtir. Elde edilen siniflandirma sonuglari
120 referans noktada degerlendirilerek dogruluk
arastirmasi yapilmistir.

a. Calisma Boélgesi

Calisma bolgesi olarak Ankara’nin giineyinde
Golbagi bolgesinde yaklasik 300 km? alani
kapsayan bolge, detay c¢esitliligi agisindan
olduk¢a zengindir. Bolgede o&zellikle buyik
yerlesim alanlari, tarim alanlarn ve iki adet gdl
detayr dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle,
siniflandirma ile tespit edilecek detay cesitliligi
agisindan bdlgenin uygun oldugu

degerlendiriimektedir. Calisma alani Sekil 2’ de
gOsterilmigtir.

Sekil 2. Calisma bdlgesinin Landsat 8 Uydu
Goruntusu

b. Kullanilan Yazilimlar ve Veriler

ERDAS Imagine 2014 Yazilimi:  Uydu
goruntuleri ve hava fotograflarinin
goruntilenmesi, islenmesi, zenginlestiriimesi ve
analiz edilmesi iglemlerinin gerceklestiriimesini
saglayan bir goruntl isleme yazilimidir. Uzaktan
algilama uygulamalar igin elveriglidir (Erdas,
2014).

Uygulama c¢alismasinda, siniflandirma igin
kaynak veri olarak Landsat uydu gorintusu,
siniflandirma  sonuglarinin  dogrulugunu test
etmek amaci ile 30 cm ¢6zunurliklG sayisal hava
fotografi kullaniimistir (Sekil 3).

Landsat uydu goriintlisi geometrik diizeltmesi
yapilmis olarak “www.earthexplorer.usgs.gov”
internet adresinden temin edilmistir. Uygulamada
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15 m ¢dzunurlikli pankromatik bant disinda tim
bantlar kullaniimigtir. Tablo 1 Landsat 8 uydu
gorintlsu bant ¢ézinirlGgl. Géruntd alim tarihi
29 Ekim 2013'dur.

Tablo 1. Landsat 8 Uydu Gorintisi Bant

Cozindrlagi

Spektral Aralik | D9300YU | e iiniirtiik
(um)

Band 1-Kiyi/Aerosol|0,433-0,453 30m
Band 2- Mavi 0,450-0,515 30m
Band 3- Yesil 0,525-0,600 30m
Band 4- Kirmizi 0,630-0,680 30m
Band 5-Yakin 0,845-0,885 30m
Infrared

Band 6- Kisa Dalga 1,560- 1,660 30m
Infrered

Band 7- Kisa Dalga 2.100-2,300 30m
Infrared

Band 8-

Pankromatik 0,500-0,680 15m
Band 9- Sirrus 1,360- 1390 30m

Hava Fotografi: 100,5 mm. odak uzakligina
sahip Vexcel UltracamX kamera ile elde edilen
1/40.000 odlcekli hava fotograflari 4 bantl ve 30
cm ¢Ozinlrlige sahipti. Bu goéruntilerden

uretilen ortofotolar Harita Genel Komutanligindan
temin edilmis olup, gérintt alim tarihi 28 Agustos
2013°dir.

@

Sekil 3: Uygulamada kullanilan veriler a.Landsat
8 Uydu Goruntusu b. Hava Fotografi

(b)
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c. Metodoloji (is Akisi)

Uygulama  kapsaminda Landsat uydu
gOruntusu kullanilarak piksel tabanli siniflandirma
icin en blyuk olasilik algoritmasi ile siniflandirma
yapilmistir. Calismada 5 sinif igin siniflandirma
yapilmis ve sonuglar 120 referans noktada
yapilan dogruluk arastirmasi ile
degerlendirilmistir ( Seki 4 Metodoloji).

Piksel tabanl siniflandirma igin ilk iglem adimi
uydu go6rintlisu Uzerinden egditim alanlarinin
toplanmasidir. 5 detay sinifi igin Landsat uydu

goéruntlsud Uzerinden egitim alanlari alan vektor
detaylar olarak belirlenmig ($ekil 5) ve bu alanlar
7 gorintide de (kayipsiz orijinal gorintd, ve
kayipsiz, 10, 20, 30, 40 ve 60 oraninda
sikistinlmis mrsid goérantl) egitim alanlarinin
toplanmasi igin kullanilmistir (Sekil 6).

Toplanan egditim alanlari girdi veri olarak
kullanilmig  ve  goruntilerin  siniflandirmasi
yapilmistir. En blyik olasilik siniflandirmasinda
ek bir parametre belirtiimemistir.

I
Uydu Gériintlsd
{Landsat)

| sikistrma (MrSID) |

Kayipsiz

v
MrsiD 10 ‘ MrsID 20 H MrsID 30

e || wece

Piksel Tabanh Siniflandirma
(En Biiviik Ol hk)

|

‘ Dogruluk Arastirmasi

v

‘ Sonuglann Degerlendirilimesi ‘

Sekil 4. Metodoloji

Sekil 5. Sinif Alanlari
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Sekil 6. Sinif Dosyalari

= L T

Sekil 7. Siniflandirma sonuglari (a.Orijinal gérintd b. MrSID 20 ¢. MrSID 30 ¢. MrSID 60 kat
sikistinimig goérintt)
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Orijinal goérunti ile 20, 30 ve 60 oraninda
sikistirma ile elde edilen MrSID formath
goruntilerin siniflandirma sonuglar Sekil 7°de
gosterilmigtir. Gorintdler incelendiginde
sikistirma orani artikga siniflandirma sonucunda

tarim alanlarinin  ¢iplak araziye karistigi
goriimektedir.
Elde edilen siniflandirma  sonuglarinin

dogrulugu Sekil 8de gdsterilen 120 referans
noktada test edilmigtir. Yapilan tim dogruluk
aragtirmalarinda burada belirlenen ayni 120
nokta kullaniimistir. Béylece farkli noktalara bagli
olarak yapilabilecek degerlendirme farklarinin en

aza indirgenmesi saglanmis ve daha nesnel bir
degerlendirme yapilmistir

5 sinif igin yapilan dogruluk degerlendirme
sonuglari Tablo 2'de gosterilmistir. Burada, her
bir gérinti icin elde edilen kullanici ve Uretici
dogruluklari ile yontemin ortalama dogrulugu ve
kapa degeri yer almaktadir. Dogruluk arastirmasi
sonuglarinda ¢iplak arazinin dretici dogrulugu
(UD) tarim arazisiyle karismasi sonucu artarken

kullanici dogrulugunun (KD) dustugu
g6zlemlenmektedir. Sonuglar incelendiginde
sikistirma orani arttikca siniflandirma

dogrulugunun da dustigu goriimektedir

Sekil 8. Dogruluk arastirmasi igin kullanilan noktalar

Tablo 2. Landsat ve MrSID kayipsiz, 10, 20,

siniflandirma sonuglari

30, 40, 60 oraninda sikistiriimis gorintilerde

Smfiar - Landsat h{lrSID Kayipsiz ! MrSID 10 i MrSID 20 ] MrSID 30 ] MrSID 40 ] MrSID 60
UD (%) |KD (%)|UD (%) KD (%)|UD (%) KD (%) UD (%) KD (%) UD (%) KD (%) UD (%) KD (%) UD (%) KD (%)
Ciplak Arazi 69.44 | 8229 | 75.00 | 8710 | 77.78 | 7368 | 58.33 | 63.64 | 66.67 | 50.00 | 80.56 | 52.73 | 80.56 | 49.15
Orman 73.08 | 86.36 | 61.54 | 88.89 | 5385 | 87.50 | 53.85 | 9333 | 42.31 | 8462 | 42.31 | 8462 | 46.15 | 85.71
Yerlesim 100.00 | 61.54 | 100.00 | 57.14 | 9583 | 54.76 | 87.50 | 48.84 | 9583 | 46.94 | 9167 | 5238 | 7917 | 51.35
Su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Tarim 83.33 | 9524 | 75.00 | 94.74 | 58.33 | 100.00 | 58.33 | 73.68
Genel Dogruluk,  81.67 7917 7417 66.67 56.67 60.00 58.33
Kapa 0.7660 0.7334 0.6670 0.5721 0.4357 0.4751 0.4508
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4. SONUG VE ONERILER

Literatirde cesitli  sikistirma tekniklerinin
Ozellikle de vyaygin olarak kullanilan jpeg
sikistirma tekniginin siniflandirma Uzerine etkisi
konusunda cesitli galismalar  mevcuttur.
Danoedoro (2013) tarafindan yapilan ¢alismada;
ALOS-AVNIR2 orijinal sikistinimamig
gOruntinin, JPEG formatinda %10’dan %90’a
kadar sikistiriimasi ile elde edilen gdruntilerden
daha yuksek siniflandirma dogruluguna sahip
oldugu belirlenmistir. Lau vd. (2001) tarafindan
yapillan c¢alismada ise SPOT multispektral
gorintt kullanilarak JPEG sikistirma formatinda
35 kattan fazla yapilan sikistirma ile elde edilen
gorintinin siniflandirma dogrulugunun 6nemli
Olglide dustigu tespit edilmistir. Bu c¢alisma da
elde edilen sonuglar literatirdeki g¢alismalar
destekler  niteliktedir. ~ Ancak literatirdeki
c¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada MrSID
sikistirma  tekniginin  siniflandirma  dogrulugu
Uzerindeki etkileri arastiriimistir.

Bu galismada Landsat uydu gortintlisi MrSID
sikistirma formatinda 6 farkli oranda (kayipsiz,
10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 60:1) sikistirilarak
siniflandirma sonuglari karsilastinimistir.
Sikistirma ve sonrasinda gergeklestirilen piksel
tabanh siniflandirma islemi ile ilgili elde edilen
sonuglar ve éneriler asagida belirtilmigtir.

e Sikistirma oranlari nispetinde dosya
boyutlari klgllerek, genel olarak sikistirma
probleminin temelini teskil eden veri depolama ve
veri iletimi kapsaminda ¢b6zumlerin  elde
edilebilecegi gorulmustur.

e Sikistirma oraninin artmasi ile birlikte

orijinal gérintudeki dokularin, komsu pikseller ile
gerceklestirilen goérinti dengelemesi sonrasinda
yavas yavas kayboldugu gdzlenmisgtir.

e Sikistirma orani arttikga tarim alani detayi
ile ciplak arazi detayinin bazi alanlarda karistigi
gOrulmektedir. Uygulama g¢alismasinda kullanilan
uydu gérintisi Ekim ayina ait gérantudir. Bu
dénemde tarim alanlarinin geneli hasat sonrasi
oldugundan ciplak arazi alanlari ile
karisabilmektedir. Bu nedenle bahar déneminde
alinmis gorintiler kullanilarak yapilacak bir
calisma ile farkh sonuglar elde edilebilecegi
faydali olacagdi degerlendiriimektedir.

o Kayipsiz sikistirma ile goéruntiler boélgenin
karakteristigine bagl olarak yaklasik 5 kat
kugultilebilmektedir. Bu gérintiintn siniflandirma
icin kullanimi orijinal goériintiye benzer dogruluk
sonuglari vermektedir.
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e MrSID formatinda 10 kat sikistirmada
blyUk bir dogruluk kaybi olamamaktadir. Ancak
20 ve daha dazla kat yapilan sikistirmalarda

dogruluk belirgin sekilde dismektedir.

Sonug olarak, Ozellikle kayipsiz ve duslk
oranlarda sikistinimis gorintilerin siniflandirma
icin kullanilabilecedi de@erlendiriimektedir.
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