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ONSOZ

Bilgisayar teknolojisinin giinliik yasantimizin hemen her alaninda kullaniliyor olmas1
sonucunda verilerin islenmesi, bir ortamdan baska bir ortama iletilmesi ve
depolanmasi en onemli sorunlardan biri haline gelmistir. Verilerin isleme, iletim ve
depolanma sorunu veri sikistirma yontemleri kullanilarak ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir.
Siirekli olarak kullandigimiz ve ¢ogu zaman farkinda olmadigimiz veriler, aslinda
sikigtirilmis veri gruplaridir. Gorlintii, ses ve video verileri sikistirmanin yogunlukla
kullanildigi veri kaynaklaridir. Uydu goriintiisic ve hava fotografi uzaktan
algilamanin temel altliklarindandir. Analog ve analitik sistemler, bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ile birlikte yerini dijital sistemlere birakmistir.
Goriintiilerin islenmesi, iletilmesi ve depolanmasi asamalarinda, goriintii sikistirma

yogun bir sekilde uzaktan algilama uygulamalarinda kullanilmaya baglanmaistir.



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismay1, bilimsel etik, ahlak ve geleneklere
aykir diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakc¢ada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her kullanisimda alinti

yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Gokhan ARASAN
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OZET

SIKISTIRMA TEKNIiKLERININ SINIFLANDIRMA DOGRULUGUNA
ETKIiSi

Uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 uzaktan algilamanin temel altliklarindandir.
Bunlar konuma dayali bir¢ok projelendirme ¢alismalarinin da temel kaynaklaridir.
Giiniimiizde analog ve analitik sistemler, bilgisayar teknolojisindeki geligsmeler ile
birlikte yerini dijital sistemlere birakmasi sonucunda goriintiilerin islenmesi, iletimi
ve depolanmasi en 6nemli sorun olmustur. Bu ¢alismada Landsat 8 (10 bant, 30 m
¢ozinirlikli) uydu gorintisii; MrSID, ECW ve JPEG2000 goriintii formatlariyla
kayipsiz, 10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 50:1/60:1 oraninda kayipli Sikistirilarak yeni
goriintiiler elde edilmistir. Orijinal ve sikistirilmis goriintiilerde piksel tabanli (en
biiyiilk olasihik  yontemi) smiflandirma  gerceklestirilmisti.  Smiflandirma
dogrulugunun tespiti, siniflandirma ile bulunan sonug¢ sinif verilerin gercel yeryiizii
siif degerlerini gosteren referans verilerle karsilastirilarak yapilir. Referans veri
olarak Vexcel UltracamX dijital hava kamerasi ile ¢ekilen (4 bantli, 30 cm
¢ozliniirliklit) hava fotograflarindan {iretilen ortofoto gorintii kullanilmigtir. 120
referans noktasinda; referans goriinti smifi ile kayipsiz ve farkli oranlarda
sikigtirllmis kayipli goriintiilerdeki siniflar hata matrisi yontemi ile karsilastirilarak
smiflandirma dogrulugu tespit edilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda; 6zellikle
kayipsiz ve diisiikk oranlarda sikistirilmis goriintiilerin - smiflandirma  igin
kullanilabilecegi goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Gorinti Smiflandirma, MrSID, ECW, JPEG2000 Goriintii
Formati, Goriintii Sikistirma, Kayipsiz ve Kayipli Sikistirma Teknikleri, Goriintii
Sikistirmada Dogruluk



ABSTRACT

THE EFFECT OF COMPRESSION TECHNIQUES ON CLASSIFICATION
ACCURACY

Satellite image and air photograph are basics of remote perception. Also, these are
main sources of location based projects. Nowadays, digital systems substitute for
analog and analytic systems with developing of computer technology. However,
image processing, transfer and storage started to be major issue. At the end of this
study, Landsat 8 (10 band, 30m resolution) satellite images were used to get new
images. New images being compressed lossless were obtained in MrSID, ECW and
JPEG2000 formats. Also, other new images were obtained as being compressed with
ratios of 10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 50:1/60:1 as being lossy. The original and
compressed images were classified base on pixel (the greatest classification method).
In order to detect the accuracy of classification; data obtained by classification must
be compared with the reference data that represents real surface images. Ortophoto
images that were obtained by air photographs which were taken by Vexcel
UltracamX digital air camera (4 band, 30 cm resolution) were used as reference
data. At 120 reference points, lossless compressed reference images were compared
with reference lossy compressed images in different ratios to detect classification
accuracy. At the end of these studies, especially images which were compressed
lossless and in low ratios can be used for classification.

Key words: Image Classification, MrSID, ECW, JPEG2000 Image Format, Image
Compression, Lossless and Lossy Compression Techniques, Accuracy on Image
Compression

Xi



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:

Sekil 4.1:
Sekil 5.1:
Sekil 5.2:
Sekil 5.3:
Sekil 5.4:
Sekil 5.5:
Sekil 5.6:
Sekil 5.7:
Sekil 5.8:
Sekil 6.1:
Sekil 6.2:

Sekil 6.3:
Sekil 6.4:
Sekil 6.5:
Sekil 6.6:
Sekil 6.7:
Sekil 6.8:
Sekil 6.9:

JPEG ve dalgacik sikistirmanin karsilastirilmast.........cccevvvieiiiieiinnenne, 6
Sikistirma ve yeniden olusturma teknikIeri.............ccoovvveniiiiiinincnenn, 7
Sikistirma tekniginin temel islem adimlart .........cccocevvvieieece e, 8
Vektor nicelemenin temel prensibi..........ccovveriiienieniiiciicneee 13
Biiyiikk bir nokta kiimesinin vektoér niceleme ile gruplara ayrilmasi

ve merkezinin DelirlenmMesi..........ccoiciiiiii e, 14
JPEG 2000 kodlayicisi (a) ve ¢oziiclisliniin (b) genel ifadesi ............... 22
Uzaktan algilamanin bilegenleri .......ccocoovveiieiiniiniciiiiieec e 24
Elektromanyetik Spektrum ..........cccoiviiiiic i 25
Egitimli siniflandirma agsamalart ..........c.ccoooveiiiiiiiniinienee e 27
Egitimli siniflandirma............ccoooiiiiiiiii e 27
En biiylik olasilik siniflandirmast...........ccocoveviiiiiiiiiiienicc e 29
Ortalamaya en kisa mesafe siniflandirmasi...........ccoccovviiiiiiiciinnne, 30
Paralel hatlar siniflandirmasi...........cccooveriiiiiiiiieiie e 31
Egitimsiz stniflandirma ...........coooeiiiiiiiiiiic e 32
Calisma bolgesi Landsat 8 uydu gorintlisii...........ccoocverivinivcrieniieennns 38
Uygulamada  kullanilan  veriler a.Landsat 8 Uydu Goriintiisii

D.OTtOfOt0 GOTUNLUL ... eevrevieeiieieeie e enes 39
ECW goriintii formati a. Kayipsiz b. 40:1 sikigtirtlmig goriintii ............ 41
JPEG2000 goriintii formati a.kayipsiz b. 40:1 sikistirilmis goriintii......42
MrSID gériintii formati a. Kayipsiz b. 40:1 sikistirilmis goriintii.......... 42
Vektor yapidaki egitim alanlart bOIesi. .......cccooovveiiiiiiicicc e 44
Orman sinifina ait egitim alanlart...........cccooeeiiiiiiiii 45
5 detay sinifina ait SEMDOIOJI ..c..ovvveriiiiiiiice e, 46
Landsat 8 uydu goriintiisiiniin piksel tabanli siniflandirma................... 47

Sekil 6.10: MrSID kayipsiz goriintii i¢in a.kendinden iiretilen sinif imzalart

b.TIFF gorlintiiden iretilen simif imzalari ile piksel tabanh
SINTlANAITMA. ... 48

Sekil 6.11: MrSID 30:1 sikistirilmis goriintii i¢in a.kendinden tretilen smif

imzalar1 b. TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalar ile piksel tabanli
SINIFlANAIrMA. ......ooiii 48

Sekil 6.12: MrSID 60:1 sikistirilmig goriintii i¢in a.kendinden iiretilen siif

imzalar1 b. TIFF goriintiiden iretilen sinif imzalar ile piksel tabanli
SINFlANAITMA. ... 49

Sekil 6.13: ECW kayipsiz goriintii a.kendinden iiretilen sinif imzalar1 b. TIFF

goriintiiden iiretilen sinif imzalar1 ile piksel tabanlt siniflandirma... ..50

Sekil 6.14: ECW 30:1 sikistirtlmig  goriintii igin a.kendinden tiretilen siif

imzalar1 b. TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalar ile piksel tabanli
SINIFlANAIrMA. .......oiii s 50

Xii



Sekil 6.15:

Sekil 6.16:

Sekil 6.17:

Sekil 6.18:

Sekil 6.19:

Sekil 6.20:

ECW 60:1 sikistirilmis goriintii i¢in a.kendinden iiretilen sinif
imzalar1 b.TIFF goriintiiden iretilen sinif imzalari ile piksel tabanli
SINIElANAITMA. ..o 51
JPEG2000 kayipsiz goriintii i¢in a.kendinden iiretilen sinif imzalari
b.TIFF goriintiiden fretilen sif imzalar1 ile piksel tabanl
SINIFlANAITMA. ..o s 52
JPEG2000 30:1 sikistirilmig goriintii icin a.kendinden iiretilen sinif
imzalar1 b. TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalari ile piksel tabanli
SINIElANAITMA. ... 52
JPEG2000 50:1 sikistirilmis goriintii i¢in a.kendinden iiretilen sinif
imzalar1 b. TIFF goriintiiden {iretilen siif imzalari ile piksel tabanli

SINIFlANAIIMIA. ....eeiiiii e 53
Dogruluk arastirmasi i¢in kullanilan 120 nokta ..........cccoevviiiicnnennn. 54
Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in siniflandirma dogrulugu testi. ............ 55

Xiii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1:
Cizelge 2.2:
Cizelge 2.3:
Cizelge 4.1:
Cizelge 6.1:
Cizelge 6.2:
Cizelge 6.3:

Cizelge 6.4:
Cizelge 6.5:

Cizelge 6.6:
Cizelge 6.7:

Cizelge 6.8:

Cizelge 6.9:

JPEG ve HPC algoritmalarinin geometrik distorsiyon degerleri ........ 3
Ug farkli kodlama yonteminin karsilastirtlmast ............cocevevevevrennnnss 4
JPEG siKistirma SONUGIAIT .......ccvvvveeiiiiiee i 5
Goriintii formatlart 6zet tabloSU ........cocvveieiiiiiiiicieeec e 18
Landsat 8 uydu goriintiisii bant ¢OzUnUrIigi .......ccovvvveriveiiiiiien, 39
Dijital hava kamerasinin genel 6zellikleri..........cccoveeriiiiiiiiiennnnn 40
Goriintii formatlarina gére hedeflenen ve gercek sikistirma oranlar

ile boyutlari kilobayt (KB)........cccccoiiiiiiiiiiiicc e 41

TIFF ve MrSID formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu........ 56
TIFF goriintiiden toplanan siif imzalari ile MrSID formatindaki
goriintlilerde siniflandirma dogrulugu ........cccccveviiiiiiiiiicee 56
TIFF ve ECW formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu .57
TIFF goriintiiden toplanan smif imzalari ile ECW formatindaki

goriintiilerde siniflandirma dogrulugu ..........cccooeviiiiiiiiiiccen 58
TIFF ve JPEG2000 formatindaki goriintiilerde siniflandirma
OZIUIUGU ..o 58
TIFF gortntiiden toplanan smif imzalar1 JFEG2000 formatindaki
goriintlilerde siiflandirma dogrulugu ... 59

Cizelge 6.10: TIFF, MrSID, ECW ve JPEG2000 goriintii formatinda

a. sikistirilmig  goriintiilerden toplanan sinif imzalar1 kullanilarak
b.TIFF goriintiiden toplanan smif imzalar1 kullanilarak yapilan
siiflandirma dogrulugu .........ccooveiiiiiii 60

Xiv



SIMGELER DiZiNi

N Bant sayis1

Ui Ortalama deger

V, Kovaryans matrisi

[ Belirli bir band

c Belirli bir sinif

X i 1’inci banttaki pikselin x, y degerleri

Hei 1 bandindaki c sinifina ait drneklerin degerinin ortalamasi

SDyye Smiflandirilacak olan piksel x,y’nin ¢ sinifina ait ortalama vektore

olan spektral uzaklig

XV



KISALTMALAR DiZIiNi

AAC

CALIC

CBS

CMYK

DCT

DEM

DSC

DWT

DV

ECW

GIF

GZIP

HPC
JPEG

KOH

LPC

LZW

Lz77

MNG

MPEG

Advanced Audio Coding; Gelistirilmis Ses Kodlama

Context-based Adaptive Lossless Image Coding; Kaynak Tabanl
Uyarlanabilir Kayipsiz Goriintii Kodlama

Cografi Bilgi Sistemleri

Cyan, Magenta, Yellow, Key (black); Cam gébegi, Galibarda, Sart,
Siyah Baskida Dért temel Islem Rengi

Discrete Cosine Transform; Ayrik Kosiniis Doniistimii

Digital Elevation Model; Sayisal Yiikseklik Modeli

Distributed Source Coding; Dagitilmis Kaynak Kodlamasi

Discrete Wavelet Transform; Ayrik Dalgacik Donlistimii

Digital Video; Ggorsel ve Sesli Verilerin Bir Kayit Tiirti

Enhanced Compression Wavelet; Gelistirilmis Dalgacik Sikistirma
Graphics Interchange Format; Grafik Degisim Formati

UNIX Compressed File Archieve; UNIX Sikistirilmis Dosya Arsivi

Hierarchical Predictive Coding, Hiyerarsik Tahmin Kodlamast

Joint Photographic Experts Group; Birlesik Fotografik Uzmanlar
Grubu

Karesel Ortalama Hata

Linear Predictive Coding; Dogrusal Tahmin Kodlamasi
Lempel-Ziv-Welch

Lempel-Ziv 1977

Multiple-image Network Graphics; Coklu Goriintii Ag Grafigi

Moving Picture Experts Group; Hareketli Resim Uzmanlar Grubu

XVi



MP3 Moving Picture Experts Group Layer-3 Audio Format/Extension;
Hareketli Resim Uzmanlar Grubu 3’ilincli Katman Ses Formati/Uzantis

MP4 Moving Picture Experts Group Layer-4 Audio Format/Extension;
Vidyo ve Goriintli Formati/Uzantis1

MrSID Multiresolution Seamless Image Database; Coklu Coziintirlikli

Kesintisiz Goruntii Veritabani

PNG Portable Network Graphics; Tasinabilir Ag Grafigi

RAM Random Access Memory, Veri Deposu

RAR Roshal Archive; Dosya Sikistirma ve Arsivleme Formati

RGB Red, Green, Blue; Kirmizi, Yesil, Mavi Renk Uzay1

SAR Syntetic Aparture Radar; Sentetik Agiklikli Radar

SDK Software Development Kit; Yazilim Gelistirme Modiilii

SPIHT Set Partitioning in Hierarchical Trees; Hiyerarsik Aga¢ Yapisina

Katilim Kiimesi

SRTM Shuttle Radar Topography Mission; Uzay Mekigi Radar Topografya
Gorevi

SYM Sayisal Yiikseklik Modeli

TIFF Tag Image File Format; Etiket Resim Dosya Formati

WMA Windows Media Audio; Windows Medya Ses Formati

wzC Wyner-Ziv Coding; Wyner-Ziv Kodlama

ZIP Compressed File Archieve; Sikistirilmis Dosya Arsivi

XVii



1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin giinliik yasantimizin hemen her alaninda kullaniliyor olmas1
sonucunda sikistirma yontemleri ve formatlarinin kullanilmasi kaginilmazdir. Siirekli
olarak kullandigimiz ve c¢ogu zaman farkinda olmadigimiz veriler aslinda
sikigtirtlmig veri gruplaridir. Goriintii, ses ve video verileri sikistirmanin en fazla
kullanildigr veri yapilaridir. Siklikla kullanilan formatlar arasinda zip, rar, jpeg2000,
mpeg, mp3, mp4 goriilmektedir. Veri sikistirma, sabit disk alan1 veya veri transferi
bant genisligi gibi yiiksek maliyetli kaynaklarin tiiketimini minimuma indirdigi i¢in
bircok alanda kullanilmaktadir. Internet ortaminda veriyi iletmek icin kullandigimiz
bazi sikistirma yazilimlarinin binary yapidaki yazi dosyalarini ¢ok kiiciik boyutlara
indirdigi ancak ayni yazilimlarin yine binary yapisinda olan resim dosyalarin
sikigtirmada etkin bir sonu¢ elde edemedigi goriilmiistir. Bir veri grubunda hangi
sikistirma yonteminin kullanilacagi verinin karakteristik ozellikleri ile dogrudan
baglantilidir. Sikistirilacak  verinin  yapist kullanilacak teknik ve yazilimin
secilmesinde Onemlidir. Benzer sekilde veriyi kullanacak olan insanin algilama
Ozellikleri de veri sikistirma yonteminin sec¢ilmesinde onemli faktor olacaktir.
Ornegin insan goziiniin bir saniyede algiladigi gergeve sayismin alt smir1 video
goriintiilerin  sikistirllmasinda, insan kulaginin sesi algilayabilmesindeki frekans
araligt  da ses verilerinin sikigtirnlmasinda  belirleyici  faktorler olarak
kullanilmaktadir.

Konuma dayali bir¢ok projelendirme c¢alismalarinda uydu goriintiisii ve hava
fotograflar1 temel altlik olarak kullanilmaktadir. Onceleri analog ve analitik olan bu
sistemler, bilgisayar teknolojisindeki geligsmeler yerini dijital sistemlere birakmasi
sonucunda goriintiilerin islenmesi, iletimi ve depolanmasi en 6nemli sorun olmustur.
Sayisal goriintiiler iizerinde esleme tekniklerinin gelistirilmesi ile birlikte biiytlik
hacim gerektiren goriintiilerin tamamin1 kullanilabilme istegi ortaya cikmustir.
Fotogrametrik otomasyon olan bu islem asamasinda, blok igerisinde yer alan
goriintlilerin tamaminin kullanilabilmesi raster goriintii sikistirma ile gerceklestirile

bilmektedir. Goriintii kalitesi ile dogrudan iliskili olan goriintii esleme (image



matching) yoOntemleri otomasyon islemlerini arttirmistir. Kullanilan sikistirma
yontemi ve orani, elde edilecek olan dogruluk ve hassasiyeti dogrudan etkileyecek
olmas1 sebebi ile gerceklestirilecek fotogrametrik ¢alismalara yonelik ¢6ziimlerin
belirlenmesi agisindan o6nemlidir. Kullanilan sikistirma yontem ve Oranlarinin,
Ozellikle otomatize islemlerde ardisik olarak yapilan islemlerin tamaminda nasil
sonug verecegi konusu ise bu ¢alismada ortaya konulacaktir.

Ikinci boliimde; kayipli veya kayipsiz sikistirma yontemleri kullanilarak ozellikle
gorintii  sikistirma ile gergeklestirilen, sikistirma yontem ve algoritmalarinin
karsilastirilmast, sikistirma oranlarinin  karsilastirilmasi, fotogrametrik
uygulamalarda sikistirilmis goriintiilerin kullanilmasi gibi, daha onceki ¢aligmalara
ait kaynak aragtirmasi gerceklestirilecek ve elde edilen sonuglar incelenerek
yapilacak ¢alismanin yonlendirmesinde kullanilacaktir.

Uciincii  boliimde; veri sikistirmanm anlami, sikistirma ydntemleri, sikistirma
algoritmalar1 ve performans kriterleri gibi veri sikistirma ile ilgili temel kavramlar
hakkinda bilgi verilmistir.

Doérdiincti boliimde; fotogrametrik uygulama yazilimlarinda kullanilan goriintii
formatlar1 anlatilacak, uygulamada kullanilan MrSid , ECW ve JPEG2000 goriintii
formatlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Besinci boliimde; goriintii  simiflandirma  yontemleri, bu yontemlere iligkin
matematiksel algoritmalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Altinc1 boliimde; calisma bolgesinin ve kullanilan verilerin tanitilmasi, ¢alismada
kullanilan yazilim ve programlar, farkli format ve tekniklerde goriintiiniin
sikigtirilmasi, yeni olusturulan kayipsiz ve kayipli goriintiilerde 5 farkli detay sinifi
belirlenerek smiflandirma yapilmig ve siniflandirma sonucu olusan goriintiilerde
dogruluk arastirmasi yapilarak sikistirma formati ve oraniyla ilgili sonuglar ortaya
konulmustur .

Yedinci boliimde, dogruluk arastirmasi sonucunda elde edilen dogruluk oranlar
analiz edilmis, sikistirma formatlar1 ve oranlari ile iiretilen yeni goriintiilerle

yapilacak ¢aligmalara 1sik tutacak sonuglar belirtilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1 Sikistirma Tekniklerinin Mukayesesi Konusunda Yapilan Uygulamalar

Ug farkli goriintii {izerinde standart JPEG algoritmasi1 ve hiyerarsik kestirim
kodlamas1 (Hierarchical Predictive Coding, HPC) kullanilarak sikistirma testleri
yapilmistir. Sikistirma oranlari, geometrik kalite ve hizlar1 ile bilgi kayiplar
yoniinden elde edilen sonuglar irdelenmistir. HPC tekniginin daha hizli oldugu daha
iyi geometrik, radyometrik goriintii kalitesi degerleri elde ettigi test sonuglariyla
belirlenmis, bunun yaninda JPEG daha yiiksek oranlarda sikistirma yapabildigi
gozlemlenmistir. Yiiksek sikistirma oranlarinin goriintiide dnemsenecek bozulmalara
sebebiyet vermesi nedeniyle hava fotograflarinin sikistirilmasinda kullanilmamasi
onerilmektedir. Elde edilen geometrik distorsiyon sonu¢ degerleri piksel olarak
Cizelge 2.1.’de gosterilmektedir (Novak ve Shahin, 1996).

Cizelge 2.1: JPEG ve HPC algoritmalariin geometrik distorsiyon degerleri
(Novak ve Shahin, 1996 ).

Sikistirma Oranlann | JPEG-75 | JPEG-40 JPEG-5 | HPC-85.3.1 | HPC-8.3.3.1
maksimum X 0.292 2.654 17.036 0.308 1.303
maksimum X 0.353 0.815 12.972 0.671 2.075
rms (x) 0.038 0.107 0.786 0.036 0.056
rms (y) 0.042 0.102 0.807 0.031 0.070

Kayipsiz goriinti sikistirma algoritmalarinin karsilastirilmasina yonelik bir uygulama
(Mesut ve Carus, 2005) tarafindan gergeklestirilmistir. Karsilastirmada 1, 4, 8 ve 16
bit renk derinliklerine sahip kiigiik boyutlu 16 adet goriintii kullanilmistir. Uygulama
sonucunda sadece elde edilen sikistirma oranlar1 birbirleri ile karsilagtirilmistir.
Calismada kullanilan fotograflar, programlar ve elde edilen sonuclar fotogrametrik
uygulamalara yonelik degildir ancak goriintii formatlarinin baska amaglar igin
sikigtirma algoritmalarinin uygulanmasi yoniiyle bu boliim igerisinde bahsedilmistir.

Yaklasik kayipsiz bir goriintii sikistirma algoritmasi ile 8 farkli goriintii lizerinde test

calismasi yapilmis ve elde edilen bulgular SPIHT ve CALIC yontemleri ile elde



edilenlerden daha iyi kayipsiz performans sagladigi (Avcibas vd., 2002) tarafindan
goriilmektedir.

Kayipli goriintii sikistirma algoritmalarindan biri olan global ayrik kosiniis
doniistimii yonteminin iyilestirilmesini hedef alan bir yontem (Giinlii ve Bilge, 2006)
tarafindan onerilmistir. Gorilintiilere ait ayrik kosiniis doniisiim katsayilar1 incelenmis
ve bu degerler igerisinde birgok sifira yakin deger oldugu goriilmistiir. Belirli bir
noktadan itibaren bu veri iki gruba bolinmiis ve her gruba Huffman kodlama
uygulanmistir. Burada ayrim noktasinin belirlenmesi igin bir dizi test yapilmis, bu
noktanin belirlenmesi igin otomatik bir yontem belirtilmistir. ilave islem
karmasikligi gerektirmeden zaman anlaminda %50 ve sikistirmada %8’e varan
sonuclarin bulundugu gézlemlenmistir.

Biiylik hacimli uzaktan algilama goriintiilerinin transferinde ve depolanmasindaki
etkin ¢oziimler yiiksek uygunluk ve hizli sikistirmadir. Dalgacik doniisiimlerine ve
parcali kodlamaya bagli hibrid algoritmalar1 giiniimiizde sik kullanilan kayiph
sikigtirma algoritmalaridir. Dalgacik doniisiimii ile pargali kodlamaya dayanan (Jie
vd., 2008) tarafindan gelistirilen bir yontem uzaktan algilama goriintiilerinde
sikistirmada Onerilmektedir. Yontemde ilk olarak goriintiiniin alt bantlar1 arasinda
benzerligi kurabilmek i¢in dalgacik doniigiimii kullanilmis, daha sonra benzer
karakterli ardigik yliksek frekans bantlarina pargali algoritma uygulanmistir. Bu
asamada benzer bloklarin arastirilmasinda hizi arttirmaya yonelik baz1 gelistirmeler
yapilmistir (Cizelge 2.2.). Uygulama sonucunda daha az bilgi kaybi ile goriintiiyii
kapsayan daha fazla goriintii kalitesi elde edilmis ve goriintiinlin sinyal-giiriiltii

oranini saglayacak bi¢gimde goriintii kodlama etkinligi de arttirilmistir.

Cizelge 2.2: Ug farkli kodlama yonteminin karsilastiriimasi (Jie vd., 2008).

Kodama bem | py | Sistrms
Geleneksel Parcali Kodlama Yo6ntemi 3600 22.78 4:1
Dalgacik Tabanli Parcali Kodlama Y ontemi 306 22.02 7:1
Dalgacik Tabanl1 Gelistirilmis Par¢ali Kodlama Yontemi 120 22.00 7:1

2.2 Sikistirllmis Goriintiiler ile Yapilan Fotogrametrik Uygulamalar

JPEG2000 yontemi kullanilarak sikistirilmis hava fotograflart iizerindeki bilgi ve

geometri igeriklerin incelenmesi konusunda (Liu vd., 2005) tarafindan bir uygulama
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gerceklestirilmistir. Bu uygulamada 13:1 oraninda sikistirilmis JPEG ve JPEG2000
goriintiilerinin manuel yontemlerin kullanildig1 fotogrametrik calismalar i¢in yeterli
oldugu bildirilmistir. Goriintli sikistirma ile goriintii esleme arasindaki dogrulugun
arastirildigi, (Kiefner ve Hahn, 2000) tarafindan gergeklestirilen baska bir
uygulamada 5:1 oraninda sikistiritlmis JPEG goriintiilerinin fotogrametrik ¢alismalari
olumsuz yonde etkilemeyecegi tespit edilmis ve 30:1 oranmna kadar JPEG2000
gorintiilerinin kullanilabilecegi, 6zellikle 50°den biiylik sikistirma oranlarinda DWT
algoritmasinin (JPEG2000) DCT algoritmasina biiyiik {stiinliik sagladigi (JPEG)
belirtilmistir.

Sikistirilmis JPEG goriintiilerinin yakin mesafe fotogrametri uygulamalari iizerine
etkilsi ile ilgili yapilan bir uygulamada, hedef noktalar alt piksel dogrulugunda
Olciilerek, elde edilen dl¢limler 151n demetleri ile dengelenmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 2.3.’de sunulmustur. Uygulama sonucunda elde edilen degerler neticesinde,
1:1 ile 1:70 arasindaki JPEG sikistirma oranlarinin, ozellikle yersel dijital
kameralarin sinirli depolama kapasiteleri de dikkate alindiginda, yakin mesafe
fotogrametri uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir (Y1lmaztiirk
ve Akeay, 2005).

Cizelge 2.3: JPEG sikistirma sonuglart (Yilmaztiirk ve Akcay, 2005).

Gériintiiler KOH KOH KOH KOH
(Biitiin Noktalar) (Kiiciik Hedefler) | (Orta Hedefler) | (Biiyiik Hedefler)
TIFF 0.17 0.14 0.15 0.20
SHQ 0.17 0.15 0.16 0.19
HQ 0.18 0.17 0.17 0.18
JPEG 1:10 0.24 0.17 0.23 0.27
JPEG 1:20 0.24 0.14 0.25 0.26
JPEG 1:40 0.28 0.21 0.27 0.33
JPEG 1:60 0.31 0.27 0.30 0.34
JPEG 1:70 0.31 0.32 0.29 0.32
JPEG 1:80 0.47 0.45 0.41 0.51

Sayisal yiikseklik modellerinin sikistirma sonrasi etkilenme durumunu aragtirmak
igin bir uygulama (Schieve, 1998) tarafindan yapilmistir. Kayipli JPEG goriintiiler
kullanilmus, sikistirma yontemleri de kismen test edilmistir. Uygulamada test verisi
olarak kullanilan sayisal yiikseklik modelinin 15:1 oranindaki sikistirmanin mevcut
veriyi fazla bozmadigr ve uygulamada kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Kayiph
stkigtirma algoritmalarinin otomatik islemleri negatif yonde etkiledigi belirtilmis,
ozellikle Sekil 2.1.’de gosterildigi gibi 50:1’den biiylik sikistirma oranlarinda

dalgacik tabanl sikistirmalarin JPEG algoritmasina iistiinliik sagladigi goriilmiistiir.

5



45 -

35 %ﬁ —e— Wawelet
30 —u—JPEG
25 \

20 | | !
5 15 30 50 70

Sikistirma Oram

PSNR

Sekil 2.1: JPEG ve dalgacik sikistirmanin karsilastirilmasi (Schieve, 1998).

(Danoedoro, 2013) tarafindan yapilan ¢alismada; ~ ALOS-AVNIR2 orijinal
sikistirtlmamis goriintliniin, JPEG formatinda %10’dan %90’a kadar sikistirilmasi ile
elde edilen goriintiilerden daha yiiksek smiflandirma dogruluguna sahip oldugu
belirlenmistir.

(Lau vd., 2001) tarafindan yapilan caligmada ise SPOT multispektral goriintii
kullanilarak JPEG sikistirma formatinda 35 kattan fazla yapilan sikistirma ile elde
edilen goriintiiniin  simiflandirma dogrulugunun O6nemli Ol¢iide diistiigli tespit

edilmistir.



3. SIKISTIRMA TEKNIKLERI

Veri sikistirma veya kaynak kodlama, kodlama algoritmalar1 kullanilarak
kodlanmamis kullanimindan daha az boyutta olacak sekilde verinin kodlanmasi
islemidir. Veri iletisiminde gonderici ve alicinin ikisi birden kodlama algoritmasini
okuyabiliyorsa sikistirilmig verilerin  kullanimindan bahsedilebilir. Gondericinin
veriye uyguladigt kodlama semasma gore, alict ¢dzme semasina sahip ise
sikistirilmis veri iletisimi miinkiin olabilir.

Sikistirma algoritmasi veya teknigi prensipte iki farkli algoritma kastedmektedir.
Birincisi X orijinal verisini girdi olarak alan ve bunu sikistirarak daha kii¢tik boyutta
bir Xc verisi olusturan sikistirma, ikincisi de Xc sikistirilmig verisini girdi olarak alan
ve bunu agarak bir Y verisi olusturan yeniden olusturma algoritmalaridir. Sekil
3.1.’de islemler sematik olarak gosterilmistir. Calismada hem sikistirma hem de
yeniden olusturma algoritmalar1 sikistirma teknikleri olarak isimlendirilecektir
(Sayood, 2005).

Xc

BeCeapmeuy
o Sdrekli Girdi Uzayi
neyak

Sikistirma
_/ NOBGPVYWEA
X Geapn Y

BeCeapuy BeCeapmuy
Qneyak Qneyak
NOGPVXWEA NOBGpVXWEA
{eapn Ceapn
EYOGPVYXW EYOGPVYXW

Sekil 3.1: Sikistirma ve yeniden olusturma teknikleri (Sayood, 2005).

Yeniden olusturulan verinin Ozellikleri, sikistirma tekniklerinin temel olarak iki
boliimde siniflandirilmasinda belirleyici kriter olucaktir. Birincisi yiiksek sikigtirma
uygulanan ve Y verisinin X verisi ile ayni oldugu kayipsiz sikistirma teknikleri,
ikincisi ise 'Y wverisinin X verisi ile farkliliklar gosterdigi kayipli sikigtirma
teknikleridir.



Sikistirma  tekniklerinde, verinin depolanmasi asamasindaki yer ihtiyacinin
azaltilmasi ve iletilmesi asamasinda veri aktariminin hizlandirilmas: ana hedef olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte veri sikistirma tekniklerinin bazi alt hedefleri de
vardir. Alt hedefler; islemci ve bellek kullaniminin minimum seviyeye indirilmesi,
aktarma hata etkilerinin azaltilmasi, sikistirilmig stirlimiin yazilim ve islenmesinin ve
devam eden goriintii transferinin desteklenmesi olarak belirtilebilir (Aksan ve Dogan,
2004).

Sikistirma algoritmalarini, tekniklerini ve formatlarini kesin kurallar ile birbirinden
ayirmak ve birbirinden bagimsiz bir sekilde degerlendirmek yanlis olacaktir. Bir
sikigtirma algoritmasindan yararlanilarak iiretilecek farkli formatta veriler olabilecegi
gibi, birden fazla teknigin bir arada kullanilmasi ile iiretilecek veri formatlar1 da
miimkiindiir. Kayipli veya kayipsiz bir sikistirma tekniginin temel islem adimlart

Sekil 3.2.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Sikistirma tekniginin temel islem adimlari( Aksan ve Dogan, 2004).

3.1 Kayipsiz Sikistirma

Kayipsiz sikistirma tekniginde adindan da anlasilacagi gibi veride herhangi bir bilgi
kayb1 olmadan sikistirma yapmaktadir. Veri kayipsiz olarak sikistirilmig ise, orijinal
veri tam olarak sikistirilmig veriden tekrar fretilebilir. Orijinal ve yeniden
olusturulmus veri arasinda veri kaybina tahammiilii olmayan calismalarda kayipsiz
sikistirma teknikleri kullanilmalidir. Kayipsiz sikistirma tekniklerinin uygulandigi en
onemli c¢alismalar metin verilerinin sikistirilmasidir. Yeniden olusturulan veride

herhangi bir veri kaybi olmadan orijinal veriyle birebir ayn1 olmasi arzu



edilmektedir. Olabilecek en kiiciik bir farklilik bu veri grubunda farkli anlagilmalara
edilmektedir. Tek bir karakterin bile farkli bir sekilde yeniden olusturulmasi sonrast,
“Bugiin kiirek getir” ile “Bugiin yiirek getir” ciimleleri masumane bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu masumane o6rnegin bir bankanin yatirim kayitlarinin yeniden
olusturulmas1 asamasinda olusabilecegini diisiiniirsek, ortaya c¢ikabilecek farkli
anlamlar veya rakamlar bir felakete gotiirebilir.

Daha sonradan kullanabilecek olan ve 6nemli bilgiler iceren herhangi bir veri
grubunda biitiinliigiin korunmasi &nem arz etmektedir. Ornegin, madencilik
caligmalarinda kullanilan multispektral goriintiilerde, pikseller {lizerindeki bilgiler
onceden belirlenmis spektral araliklara gore maden cinslerini temsil etmektedir.
Kayipli bir sikistirma sonrasinda elde edilen goriintii ile olusturulacak sonuglar yanlis
yonlendirmelere ve maddi kayiplara yol agabilecekken, benzer sekilde radyolojide
kullanilan goriintiilerden olusturulacak sonuglar insan hayatina mal olabilecektir.
Kayipsiz veri sikistirma teknigi bircok calismada kullanilmakta ve yaygin olarak ZIP
dosya formati ve Unix sistemlerindeki GZIP dosya formati kayipsiz sikistirma
yapmaktadir. TIFF ve MNG gibi goriintii formatlar1 kayipl veya kayipsiz sikigtirma
tekniklerini kullanabilirken, PNG ve GIF gibi goriintii formatlar1 ise sadece kayipsiz

sikistirma tekniklerini kullanmaktadir.
3.2 Kayiph Sikistirma

Kayipli sikistirma teknikleri, sikigtirilmig veride bir kisim veri kayiplarini kabul
etmektedir. Sikistirilmig verinin yeniden iiretilmesinde veri kaybi olmadan orijinal
verinin olusturulamayacagi bilinmektedir. Insan goziiniin veya diger duyu
organlarmin algilayamadigi veya algilamada giiclik ¢ektigi bilgilerin, orijinal
veriden arindirilarak sikistirmanin  uygulanmasi, bu tekniklerin avantajidir.
Sikistirmanin fazla oldugu durumlarda sikistirma hatalar1 olarak adlandirilan goriintii
bozulmalar1 goriilmektedir. Yeniden olusturma sonrasinda orijinal verinin elde
edilemeyeceginin ve bir distorsiyon olacaginin kabul edilmesi, kayipsiz sikistirma ile
goremeyecegimiz yliksek oranlarda sikistirma yapmamiza imkan saglar.

Bazi uygulamalarda yeniden olusturmadaki veri kaybi problem olarak
goriilmemektedir. Ornek olarak, bir konusmanin veya sesin depolanmasi veya
iletilmesi asamasinda, konusmada gegen her bir 6rnek sesin gercek degerinin

tutulmas1 zorunluluk gerektirmemektedir. Sikigtirilmis veriden yeniden olusturulacak



konusmada beklenen kaliteye bagli olarak, her veriye iliskin degisken miktarda veri
kayiplart beklenebilir. Yeniden olusturulan konusmada telefondaki ses kalitesine
benzer bir kalite beklemiyorsak kayda deger bilgi kayiplar1 olabilir. Ancak yeniden
olusturulan konusmada miizik CD’sindeki gibi bir kalite istiyorsak en az bilgi kaybi

olacagi beklenmektedir.
3.3 Sikistirma Algoritmalar:

Bilgisayar teknolojisinde depolama ve smirli bant genisliklerinde veri iletimi gibi
faktorler yaninda, sikistirma tekniklerinin ve formatlarinin ortaya ¢ikmasindaki en
biiyiik sebeplerden birisi de verinin yapisidir. Veri igerisinde ihtiya¢ dis1 ve fazla
bilgiler bulundurabilmektedir. Fazla bilgilerin veri yapisi igerisinden ayristirilmasi da
bir nevi sikistirma islemidir. Veri igerisinde ne kadar fazla bilgi varsa sikistirma
orant da o derece yiiksek olmaktadir. Fazla bilgilerin kaynaklari ise; uzaysal,

spektral, anlik ve algilanabilen fazlaliklardir (Aksan ve Dogan, 2004).
3.3.1 Kayipsiz sikistirma algoritmalari

Genellikle kayipsiz sikistirma algoritmalari iki asamada igslemi gergeklestirir: birinci
asamada girdi verisinin istatistiksel modeli olusturulur, ikinci asamada ise
olusturulan bu model kullanilarak girdi verisi bit sirasina gore kodlanir. Bu asamada
veri tekrar sikliklar1 veya olasiliklari 6nem arz etmektedir.

Kayipsiz sikigtirma algoritmalarinda, Huffman ve aritmetik kodlama yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aritmetik kodlama, bilgi entropisinde verilen belirli istatistiksel
model i¢in uygun olabilen en iyi sikistirma oranlarina ulagabilmekte iken Huffman
kodlama basit ve hizli bir sikistirma yapmasina ragmen bire yakin sembol olasiliklari
olan modellerde kétii sikistirma sonuglar1 verebilmektedir.

Kayipsiz sikistirma teknikleri sikistirma i¢in uyguladiklar1 algoritmalara gore
siiflandirilabilir. Herhangi bir kayipsiz sikistirma algoritmasi prensipte herhangi bir
veri tipine uygulanabilir. Bazen tasarlandiklari veri tipi haricindeki verilerde bile gok
iyi sonuglar verebilirler. Metin verilerinde kullanilan bir¢ok kayipsiz sikistirma
tekniginin adreslenmis goriintiilerde de iyi sonuglar verebildigi gdzlemlenmistir.

Ik piksel hari¢ her pikselin sol komsusu ile arasindaki renk farkmnin az oldugu
varsayimi ile siirekli goriintiilerde piksel degerleri birbirinden ¢ikartilmak suretiyle

aradaki farklarin yer aldig1 daha diisiik piksel degerler ile islem yapma imkéan1 saglar.
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Yeni olusturulan bu veri kiimesindeki yakinsamalar fark verilerinden daha fazla
olacagi i¢in verilerin tekrarlanma sikliklar1 daha yiiksek olacaktir. Bir sonraki
asamada veri noktalarma ait biitiin komsu nokta ¢iftlerinin farklar1 ve toplamlari
depolanmakta, diisik ¢Ozilniirliikte sadece toplamlar kullanilarak devam

edilebilmektedir. Bu islem ayrik wavelet dontisiimiidiir.
3.3.2 Kayiph sikistirma algoritmalari
3.3.2.1 Ayrik kosiniis doniisiimii (Discrete cosine transform, DCT)

Sonlu sayidaki veri noktalar1 dizisinin, farkli frekanslarda salinan kosiniis
fonksiyonlarmin toplami temel almaktadir. Miihendislikte ve bilimde sayisiz
caligmada kullanilabilmesi sayesinde DCT algoritmasinin énemi biiyiiktiir. Kiigiik
yilksek frekansli bilesenlerin ihmal edildigi ses ve goriintiilerin kayiph
sikistirtlmasindan, kismi diferansiyel esitliklerin nlimerik ¢6ziimlerindeki spektral
yontemlere kadar farkli uygulamalarda kullanilabilirligi tespit edilmistir. Ortalama
tipik bir sinyalin modellenmesinde daha az sayida fonksiyonlara ihtiya¢ gostermesi
nedeni ile siniis fonksiyonlarindan ziyade kosiniis fonksiyonlarinin kullanimi tercih
edilmektedir.

Ozellikle ayrik Fourier doniisiimiine benzer bir yapiya sahip olup sadece gergek
rakamlarin kullanildigi Fourier iligkili dontisiimdiir (Giinlii ve Bilge, 2006). DCT
algoritmas1 gii¢lii enerji sikistirma yetenegi sayesinde oOzellikle kayipli veri
sikistirmada sinyal ve goriintii esleme uygulamalarinda yogunlukla kullanilmaktadir.
Diizenlenmis ayrik kosiniis doniisimii AAC, Vorbis, WMA ve MP3 ses sikistirma
formatlarinda yaygin olarak kullanilmakta. DCT aym1 zamanda JPEG goriinti
stkistirma, MJPEG, MPEG, DV ve Theora video sikistirmada yaygin olarak

kullanilmakta.
3.3.2.2 Parcal sikistirma (Fractal compression)

Goriintiideki parcalarin ¢ogunlukla ayni goriintiideki diger pargalara benzemesi
gercegini temel alan bu yontem dogal goriintiilere ve dokulara en uygun kayipli
stkistirma teknigidir. Pargali algoritmalar bu parcalar1 parca kodlar1 olarak
tanimlanan matematiksel veriye doniistiiriir ve bu parg¢a kodlar1 kodlanmis goriintiiytli
yeniden olusturma asamasinda isleme tabi olur. Pargali sikistirma herhangi bir

pikselin kaybedilmemesi nedeniyle; JPEG, GIF ve MPEG gibi piksel tabanli
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sikigtirma algoritmalarindan farklidir. Diger klasik sikistirma algoritmalarindan farkli
olarak, goriintii bir kere pargali koda doniistiiriildiigiinde, goriintiide herhangi bir
keskinlik kayb1 olmaksizin herhangi bir ekran boyutunda yeniden {iretilebilir. Parcali
goriintii  temsili matematiksel olarak iterasyonlu fonksiyon sistemi seklinde
tanimlanabilir (Fisher, 1995).

Parcali sikistirmadaki kodlama islemi; ayni benzerliklerin bulunmasinda kullanilan
arama islemi hesaplanabilirlik bakimindan oldukga kiilfetlidir. Bununla birlikte
yeniden iiretme islemi daha hizli gergeklesmektedir. Bu asimetri, yontemin gergek
zamanli uygulamalarda kullanilabilirligini olanaksiz hale getirmektedir. 50:1 oranina
kadar olan ortak sikigtirma oranlarinda, pargali sikistirma JPEG gibi DCT tabanl
algoritmalar ile benzer sonuglar verebilmektedir. Yiiksek sikistirma oranlarinda
parcali sikistirma sonu¢ acisindan diger yontemlere istiinliikk saglamaktadir. Bu
yontemin kullanilmasi ile, uydu goriintiilerinde 170:1’in tizerindeki sikistirma
oranlarinda kabul edilebilir sonuglar tespit edilmistir. Benzer sekilde 25:1 ile 244:1
oranlar1 arasinda parc¢ali video sikistirmasinda, 2.4 ile 66 saniye/¢erceve araliklarinda
kabul edilebilir sikistirma siireleri tespit edilmistir. Yiiksek karmasiklik ve renk
derinliginde siyah beyaz goriintiiler ile karsilastirildiginda sikistirma etkinliginin

arttig1 gdzlemlenmistir.
3.3.2.3 Dalgacik kodlama (Wavelet encoding)

Dalgacik tabanli doniisiim uygulayan goriintii sikistirma teknikleri, iyi goriintii
kalitesi saglamakla beraber yiiksek oranlarda sikistirma yapmasida olduk¢a basarili
sonuglar vermistir (DeVore vd., 1992). Bu teknik goriintii sikistirma i¢in ideal olan
bir veri sikistirma teknigidir. Video ve ses sikistirmada kullanilmakla birlikte, en
dikkate deger uygulamasit JPEG2000°dir. Hedefi goriintii verisini miimkiin olan en
kiiclik yer kaplayan dosya olarak sikistirmaktir. Bu sikistirma yontemi kayipli veya
kayipsiz sikistirma yapabilmektedir.

Dalgacik doniistimiiniin goriintii sikistirmada bir yontem olarak kullanilmasinin
yaninda goriintii icerisindeki bazi istenmeyen lekelerin temizlenmesinde de
kullanildig1 gdzlemlenmistir. Ornegin fazla giiriiltiiye sahip olduklar1 bilinen SAR
gorlintiilerinden giiriiltiinlin temizlenmesi islemi bu yontem ile gerceklestirilmistir

(Xing vd., 2008).
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Wavelet doniisiimii kullanan wavelet sikistirma teknikleri, sesteki vurmali galgilar
veya karanlik bir gecedeki yildizlarin goriintiisiinde oldugu gibi iki boyutlu
gorintiilerdeki yiiksek frekansli bilesenler gibi gegis halinin temsil edilmesinde
oldukca basarilidir. Veri sinyalindeki gecis elemanlarinin, ayrik kosiniis doniigtimii
gibi siklikla kullanilan diger doniisiim yontemlerinden daha az bilgi icerecek sekilde
temsil edilebilmesi anlamina gelmektedir.

Wavelet sikistirma her ¢esit veri grubu igin en uygun teknik olmayabilir. Gegisleri
olan sinyal karakteristikleri icin wavelet sikistirma uygun iken, diizgiin veya
periyodik sinyaller i¢in Fourier doniisiimii kullanan klasik harmonik sikistirma
teknikleri daha iyi sikigtirma yapabildigi gozlemlenmistir.

Bu sikistirma ydntemindeki islem siras1 sdyledir. Ik olarak Wavelet doniisiimii
uygulanir, bu islem goriintiideki piksellere ait ¢ok sayida katsayi iiretir. Daha sonra
bilginin istatistiksel olarak sadece kiigiik bir miktardaki katsayilarin igerisinde
tutulmasi sebebiyle, bu katsayilar kolaylikla sikistirilir. Bu prensip doniisiim kodlama
olarak ifadelendirilir. Sonrasinda katsayilar nicelenir ve nicelenen degerler entropi
ve/veya ardisik tekrarli kodlanir. Bu teknigin goriintiilerde kullanildigi en yaygin
formatlar arasinda ECW ve JPEG2000 gosterilebilir.

3.3.2.4 Vektor niceleme (Vector quantization)

Bazi kaynaklarda vektor kuantalama olarak da isimlendirilen vektdr nicelemenin
temel prensibi, siirekli girdi uzay: i¢in, siirekli girdi uzayni, bilgi kaybint minimum
tutacak sekilde ayrik c¢ikti uzayinda yansitmaktir. Ayrik girdi uzay: igin ise, Sekil
3.3.’de Q 0zellik igeren P vektorden olusan bir veri tabanini, N<P kosulu ile, Q

ozellik iceren N vektorden olusan veritabani olarak ifade etmektir (Erdem, 2006).

Stirekli Girdi Uzay1 Ayrik Girdi Uzay1
P FEE
B i
PRSI ok
PR AN
SEERE R G4 4at o "
SRR ST P adet velddr

S ) - o am-eg?
& =]
. o o, hd o o,
LT e ° _,J PR ¢ -
e " o . e R 8
',,_4--.___“ 7 Nadett Vekl':'r oL T ) e Nadel \"El{tur

Sekil 3.3: Vektor nicelemenin temel prensibi (Erdem, 2006).
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Vektor niceleme, prototip vektorlerin dagilimiyla olasilik yogunluk fonksiyonlarini
modellemeye olanak saglayan, sinyal islemedeki klasik bir niceleme teknigidir. Ilk
etapta veri sikistirma i¢in kullanilan bir yontemdir. Yontem; biiylik bir nokta
verisinin (vektor olarak adlandirilmaktadir), Sekil 3.4.’de gosterildigi gibi kendisine
yakin olan yaklasik ayni sayidaki nokta sayisindan olusan gruplara boliinmesi, daha
sonra her grubun k-means ve diger kiimeleme algoritmalarindaki gibi kendi merkez

noktasi ile temsil edilmesine dayanmaktadir (Gersho ve Gray, 1992).

Sekil 3.4: Biiyiik bir nokta kiimesinin vektor niceleme ile gruplara ayrilmasi ve
merkezinin belirlenmesi (Gersho ve Gray, 1992).

Ozellikle biiyiik ve yiiksek boyutlu verilerin yogunlugunun belirlenmesinde, vektor
nicelemenin yogunluk esleme 6zelligi kuvvetlidir. Veri noktalarinin kendilerine en
yakin merkez nokta adreslemesi ile temsil edilmesi nedeniyle, siklikla tekrar eden
veriler diisiik hatalara, seyrek veriler yiiksek hatalara sahip olabilmektedir. Bu
nedenle vektdr niceleme kayiph veri sikistirmaya oldukg¢a uygun bir yontemdir. Bu
yontem ayni zamanda kayipli veri diizeltme ve yogunluk tahmininde de

kullanilabilmektedir.
3.3.2.5 Dogrusal tahmin kodlamasi (Linear predictive coding, LPC)

Dogrusal tahmin modelindeki bilgileri kullanarak ses sinyal isleme veya konusma
islemedeki spektral genisligin sayisal sinyalinin sikistirllmig  yapida temsil

edilmesinde ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Yontem cep telefonlarinda ve kablosuz
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haberlesme cihazlarinda olmak tizere 6zellikle telefon sirketleri tarafindan dijital ses

stkistirmada kullanilmaktadir.
3.3.3 Niceleme (Quantization)

Niceleme; goriintii verisindeki siirekli deger gruplarinin daha az sayidaki (sonlu)
degerler ile tahmin edilmesi islemine karsilik gelmektedir. Veri sikistirma isleminde
niceleme iki sekilde kullanilmaktadir. Birincisi; eger sikistirilacak veri biiyiik
sayilardan olugmakta ise niceleme onlar1 kiigliik sayilara doniistiirmede kullanilir.
Kiiciik sayilar biiyiiklere gére daha az yer kaplar ve sikistirma gerceklesir. Diger
taraftan kiicliik sayilar biiyiiklerine gore daha az bilgi tasiyabilmektedir, bdylece
niceleme sonucu kayipli sikistirma olmaktadir. ikincisi; eger sikistirilacak veri
analog ise niceleme kiiciik sayilar ile sayisallagtirmada kullanilmaktadir. Daha kiigiik
sayillar daha iyi sikistirma ancak daha fazla bilgi kaybi anlamina gelmektedir
(Salomon, 2008). Niceleyicinin girdisi orijinal veridir, ¢iktis1 da belirli seviyedeki
sayilardir. Niceleme fonksiyonu genellikle sonlu sayidaki ayrik ¢ikti degerlerinden
olusmaktadir. Iki cesit niceleme bulunmaktadir; olceksel niceleme ve vektor
niceleme. Olgeksel nicelemede her girdi sembolii ¢iktiy1 olustururken ayri ayr1 ele
alinirken, vektor nicelemede girdi sembolleri vektor adini alarak gruplandirilir ve
cikttyr olusturmada beraber degerlendirilir. Bu gruplandirma ve beraber
degerlendirilme stireci islem yiikiinii arttirmaktadir.

Niceleyici girdi veya ¢ikti verilerine gore de smiflandirilabilmektedir. Eger girdi
verisi esit mesafeli araliklara boliinmiis ise diizenli niceleyici (uniform quantizer),
boliinmemis ise diizenli olmayan niceleyici (non-uniform quantizer) admni
almaktadir. Diizenli niceleyici alt simirin ve aralik mesafesinin tanimlanmasiyla
kolaylikla tanimlanabilir ve uygulamada kullanilmasi daha basittir.

Insan gozii genis alanlardaki kiiciik aydinlik farklarmi tespit etmekte ve yiiksek
frekansh aydinlik degisimlerini ayirt etmede iyi degildir. Bu da yiiksek frekansh
bilesenlerdeki goziin ayirt edemedigi bilginin azaltilabilecegi anlamina gelmektedir.
Bu islem frekanstaki her bilesenin o frekans i¢in bir katsayiyla boliinmesi ve en
yakin tam sayiya yuvarlanmasiyla gerceklestirilir. Eger DCT islemi yiiksek
hassasiyetle gergeklestirildiyse biitlin doniistim islemi igerisindeki kayib1 olusturan

bu niceleme islemi olusturmaktadir. Bu islem sonrasinda birgok yiiksek frekansh
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bilesen sifira yuvarlanmakta, kalanlarin biiyiik bir bolimii de daha az bitlerle

gosterilebilen pozitif veya negatif tamsayilara yuvarlanmaktadir.
3.4 Sikistirmadaki Performans Kriterleri

Bir sikistirma algoritmasi ¢ok sayida farkli yontemler ile degerlendirilebilir.
Algoritmanin rolatif karmagsikligi, algoritmayr uygulamak icin gerekli hafiza,
belirlenen bir sistem konfigiirasyonunda algoritmanin sagladigi hiz, sikistirma
miktar1 ve yeniden olusturulan verinin orijinal veriye ne kadar benzedigi 6l¢limii
yapilabilecek degerlerdir. Bu degerlerden bizim ic¢in 6dnemli olan 0lciit ise, yeniden
olusturulan goriintliniin, yaklasik ayni dogruluk degerleri ile goriintii kalitesini elde
edebilecek sekilde orijinal goriintiiye ne kadar benzeyecegi veya orijinal goriintiiniin
hangi oranlarda sikistirilabilecegidir.

Bir sikistirma algoritmast kullanilarak sabit bir veri kiimesinin ne derecede
sikistirildiginin en belirgin yontemi; orijinal verinin temsil edilmesi i¢in gerekli olan
bit sayisi ile sikistirma sonrasi elde edilen veriyi temsil etmek icin gerekli olan bit
sayisinin karsilastirilmasidir. Elde edilen deger sikistirma orani (compression ratio)
olarak adlandirilmaktadir.

Ornegin 256 x 256 pikselden olusan bir goriintii 65,536 byte’lik bir depolama alani
gerektirmektedir. Sikistirma sonrasinda elde edilen goriintiiniin depolanmast i¢in
gerekli olan alan 16,384 byte olsun. Bu durumda sikistirma oraninin 4:1 oldugunu
sOylememiz yanlis olmaz. Elde edilen yeni degerin orijinal degerden c¢ikartilmasi
sonucu ortaya c¢ikan deger ise sikistirma oraninin baska bir ifade sekilde ifade
edilmesine olanak saglar. Aymi goriintli O6rnegini Kullanacak olursak orijinal
goriintiiniin %75 sikistirildigr goriilecektir.

Sikistirma performansinin raporlanmasinda kullanilan bir baska yol ise; tek bir
goriintii Ornegini temsil etmek icin gerekli olan ortalama bit sayisidir. Bu sayi
genellikle deger (rate) olarak adlandirilir.

Kayiplt sikistirmada elde edilen veri her zaman orijinal veriden farklidir. Bu nedenle
sikistirma algoritmasinin etkinligini belirlemek i¢in bir sekilde olusan farkliliklar
belirlememiz gerekmektedir. Orijinal veri ve yeniden olusturulan veri arasindaki
farklar genellikle distorsiyon olarak adlandirilir. Kayipli sikistirma teknikleri
genellikle ses ve video gibi analog sinyallerden olusturulan veri gruplarinda

kullanilmaktadir. Ses ve video verilerinin sikistirilmasinda sonug iriiniin kalitesini
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belirleyen insan faktériidiir. insan tepkilerinin matematiksel olarak modellenmesi zor
olmasi nedeniyle, yeniden olusturulan verinin kalitesini belirleyebilmek amaciyla
distorsiyon belirlenmesinde ¢ok sayida yaklasik kriterler kullanilmaktadir.

Goriintii kalitesinin en iyi sekilde temsil edilmesi veya belirlenebilmesi i¢in bes adet
kriterin kullanilmas1 onerilmektedir. Bu bes kriter; maksimum mutlak fark
(maximum absolute difference), ortalama mutlak hata (mean absolute error), relatif
KOH (relative RMSE), spektral uygunluk (spectral fidelity) ve goriintii kalite
indeksidir (image quality index). Goriintiilerin sikistirilmasindan sonra veya bir
takim islemlere tabi tutulmasindan sonra meydana gelen bilgi kayiplarinin
belirlenmesi amaciyla kalite unsurunun mutlaka kolaylikla Sl¢glime uygun olmasi

gerekmektedir (Christophe vd., 2008).
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4. GORUNTU FORMATLARI

Fotogrametrik uygulama yazilimlarinda kullanilan goriintii formatlar1 ve uygulamada

kullanilan ECW, MrSID ve JPEG2000 goriintii formatlar1 hakkinda bilgi verilecektir.

Gorlintli dosya formatlari ile ilgili 6zet bilgiler Cizelge 4.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1: Goriintii formatlar1 6zet tablosu.

Sikistirma Renk
Format Tam Adi Algoritmast Derinligi Aciklama
. . Yok veya diisiik 1, 4,8, Bircok iki boyutlu uygulamada

BMP Windows Bitmap | o v ode RILE 16, 24,32 | kullanilmaktadir.

Enhanced Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri

ECW compressed DWT - gibi yer konuslu goriintiilerde
wavelet kullanilir.

- Transparanlik ve animasyonu
GIF ﬁg‘??;\;‘;ge Format LZW :;’ %’ ?;‘ %’ destekleyebilen ve internette yaygin
e sekilde kullanilan bir formattir.
InterLeaved Amiga grafik donanimi igin

ILBM BitMap RLE . tasarlanan goriintii formatidir.

Joint Photographic Birgok program tarafindan kullanilan

JPEG DCT, RLE, Huffman 8, 12,24 | kayipl sikigtirtlmis goriintii
Experts Group

formatidir.

IPEG2000 éﬂgéﬁ?g?g&gphlc Kayipl veya 8, 16, 24, | JPEG yerine kullanilmak iizere
2000 kayipsiz DWT 32,48 gelistirilen bir formattir.
Multiresolution Yer konuslu goriintiilerin

MrSID Seamless Image Kayipsiz Wavelet - sikigtiritlmasinda ve hizli bir sekilde
Database goriintillenmesinde kullanilmaktadir.

Az yer kaplayan ve kolaylikla
Personal Computer 1,2,4,8, | yeniden olusturulabilen, halen PC
PCX eXchange Yok veya RLE 24 Paintbrush tarafindan kullanilan eski
bir goriintii formatidir.
Progressive Kayiph veya 1,8, 12, Yaklasik JPEG2000 ile ayn1 zamanda
PGF Graphics File Kkavinsiz DWT 16, 24, JPEG dosya formatini degistirmek
1P 32,48 i¢in gelistirilen bir formattir.
1248 Macintosh isletim sistemi tarafindan
PICT Macintosh Picture Yok, RLE "2 oo | kullanilan bir goriintii dosya
16, 24, 32
formatidir.
Portable Network 1,2,4,8, GIF formati yerine gelistirilen bir
PNG Graphics Kayipsiz, DEFLATE 16, 24, formatir
32,48, 64 )
Photoshop 1,248, Islenmis veya editlenmis goriintii

PSD Yok veya RLE 16, 24, . .

Document 32, 48, 64 verisini tutan bir dosya formatidir.
Truevision .
TGA Advanced Raster Yok veya RLE 1,2,4,8, | Birgok 3D oyunda ve 3D dokulama
- 16, 24, 32 | programinda kullanilmaktadir.
Graphics Adaptor

TIEE Tagged Image File | Yok, LZW, RLE, 1,2,4,8, | Goriintii tarama ve gériintiileme

Format ZIP, vb. 16, 24, 32 | formatidir.




4.1 TIFF (Tagged Image File Format)

Grafik sanatcilari, basim endistrisi, fotograf¢ilar ve Macintosh kullanicilar
tarafindan tercih edilen goriintii kaydetme dosya formatidir. ilk olarak Aldus firmasi
tarafindan 1986 yilinda ortaya ¢ikartilan bu formatin telif haklari, 2009 yilindan
itibaren Aldus firmasini biinyesine katan Adobe Systems firmasinin kontroliine
gecmistir.

Masaiistii tarayici saglayicilarinin her sirketin kendine 6zgii format kullanmasini
onlemek amaciyla, 1980 ortalarinda ortak bir taranmis goriintii dosya formati elde
etme c¢abalar1 sonucu olusturulmustur. Baslangigta her tarayicinin rahatlikla
destekleyebilmesini saglamak amaciyla her pikselde sadece iki olast degerin
saklanabildigi ikili sistemde goriintii formati olmustur. Tarayicilar gelistikce ve
bilgisayarlardaki depolama alanlar1 arttikga TIFF formati 6nce gri tonlamali
goriintlilerde sonrasinda da renkli goriintiilerde kullanilmaya baglanmustir.
Glinimiizde JPEG ve PNG ile birlikte yliksek renk derinligine sahip popiiler bir
formattir.

TIFF; Boyut, tanimlama, uygulanan sikistirma gibi goriintlii geometrisini tanimlayan
baslik etiketlerinin igerildigi goriintliyii ve verisini tek bir dosya igerisinde
saklayabilen esnek ve uyarlanabilir bir dosya formatidir. TIFF dosyasi, ornegin
kayipl sikistirilmis JPEG ve kayipsiz sikistirilmis PackBits goriintiilerini igeren bir
tasiyic1 olabilmektedir. Goriintiilerin kayipsiz olarak sikistirilarak saklanabilmesi
yetenegi, TIFF dosya formatinin arsivlenme amacglarinda kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir. Dosya boyutunu diisiirmek amaciyla kayipsiz veri sikistirma teknigi
olan LZW sikistirma yonteminin kullanilmasi Onerilmektedir. LZW tekniginin
kullanim1 patentli oldugu i¢in 2004 yilina kadar sinirlt bir sekilde yapilabilmistir. Su
anda patent problemi bulunmamaktadir.

TIFF formati gelistirilmesi aslinda uyumluluk problemlerini de beraberinde
getirmistir. Her TIFF okuyucusunun, JPEG, LZW sikistirma veya katmanlarin
icerilmedigi temel seviye TIFF goriintiisiinii okumas1 gerekmektedir. Temel seviye
TIFF goriintiisiinde ise ardisik tekrarli kodlamanin bir ¢esidi olan PackBits sikistirma
igerilmektedir. Birgok okuyucu temel seviye goriintii ile birlikte diger etiketleri de
okuyabilmektedir. Sonu¢ olarak TIFF formati en kiiciik ortak bdlen goriintii formati
olmustur ve ¢ogu TIFF goriintlisii sikistirllmamis 24-bit RGB veya 32-bit CMYK

goriintlisiinden olusturulmaktadir.

19



4.2 MrSID (Multiresolution Seamless Image Database)

Ortofotolar gibi yer konuslu raster goriintiilerin kodlanmasi i¢in LizardTech firmasi
tarafindan gelistirilen ve patentli bir dosya formatidir. Kayipli veya kayipsiz goriintii
sikistirma yapabilmektedir Bu format ayrik dalgacik doniisimii kullanmakta, alt
goriintlilerin  yapist igerisinde dalgacik doniislimiiniin katsayilar1 tutulmakta,
boylelikle istenilen biiyiiltme seviyesinde ve istenilen alanda goriintii hizli bir sekilde
gosterilebilmektedir. Goriintiiler hem lokal olarak hem de aglar iizerinden herhangi
bir kayip olmaksizin gériintiilenebilmektedir. Oncelikle cografi bilgi sistemleri igin
gelistirilen bir formattir. Ayn1 goriintii igerisinde ¢oklu ¢oziintirliik ile ilgili degerler
tutulabilmektedir. Goriintii icerigine ve renk derinligine bagl olarak farkli sikistirma
oranlar1 elde edilebilmekte, (Zhang, 2001). Hava fotograflari ve uydu goriintiileri
gibi bliylik boyutlu raster goriintiiler sikistirilmakta ve biitiin dosyanin yeniden
olusturulmasina gerek kalmadan kolaylikla goriintiilenebilmektedir.

MrSID dosyalarinin ¢oklu olgek ve kalite seviyeleri igermesi nedeniyle internet
ortaminda raster goriintilemede de ¢ok uygun oldugu sdylenebilir. Arastirma
penceresine goriintliniin sadece ilgili alan1 ve biiyiiltmesi gdnderilmesi nedeniyle
gorlintiillenme, navigasyon ve ¢izim performansi oldukca yiiksektir. MrSID formati
ESRI, ERDAS, Autodesk, Intergraph ve diger biitiin 6nemli CBS yazilimlar
tarafindan desteklenmektedir.

MrSID teknolojisi baglangi¢ goriintiisiinii olusturmak amaciyla kayipsiz wavelet
sikistirma  kullanmaktadir. Sonra kodlayic1 tarafindan bu goriintii  biiyiiltme
seviyelerine, alt bantlara, alt bloklara ve bit seviyelerine boliinmektedir. Ik kodlama
sonrasinda goriintli olusturucu sifir veya fazla optimizasyon uygulamaktadir. 2:1 gibi
sikistirma oranlarinda kayipsiz veri elde edilebilirken, yiiksek sikistirma oranlarinda
kayiplh sikistirilmig veri elde edilmektedir. MrSID segici ¢oziimleme kullanmaktadir,
yani belirli bir alanin veya ekranin biiyiiltme seviyesini ve goriintii kalitesini

¢Oziimlemek icin tiim goriintiiniin ¢oziimlenmesine ihtiya¢ gostermemektedir.
4.3 ECW (Enhanced Compression Wavelet)

Hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin kullanimi i¢in gelistirilen wavelet sikistirma
formatidir. Halen ERDAS firmasiin sahibi oldugu ECW formati, ilk olarak Earth
Resource Mapping firmasi tarafindan gelistirilmistir. Cok az RAM kullanarak ¢ok
biiyiik boyutlu goriintiileri sikistirmada kullanilabilen 6nemli bir formattir. ECW
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tekniginin hizli bir sekilde sikistirma yapabilmesini saglayan sebepler su sekilde
siralanabilir: goriintii pargalarini hizli bir sekilde diske yazar ve DWT doniisiimii
sirasinda ¢agirir ve DWT islemi sirasinda bilgisayardaki islemcinin yeteneklerini ¢ok
iyi kullanir. 3:1 sikistirma orami orijinal goriintiiye olduk¢a yakin sonuglar
vermektedir. JPEG2000 goriintii standartinin ¢ikmasindan sonra, gelistirilen ilave bir
yazilim ile JPEG2000 formatinin ECW igerisine yazilmasi miimkiin olmus ve
yazilim gelistirme arabirimi ERDAS ECW JPEG2000 SDK olarak adlandirilmstir.

Yer konumlu uygulamalar1 destekleyebilmek amaciyla harita projeksiyon bilgileri

ECW igerisine aktarilabilmektedir.
4.4 JPEG (Joint Photographic Experts Group)

Fotografik goriintiilerin sikistirilmasinda bilgisayar ortaminda ve internette en yaygin
olarak kullanilan bir kayipl sikistirma formatidir. JPEG, siirekli tondaki goriintiiler
icin gelistirilen bir sikistirma yontemidir. JPEG sikistirmanin ana hedefleri arasinda;
yiiksek sikistirma oranlarmin elde edilebilmesi, bir ¢ok parametre kullanilabilmesi
nedeniyle kullaniciya istedigi sekilde goriintiiyii sunabilmesi, goriintii 6zelliklerinden
bagimsiz olarak siirekli tondaki goriintiileri sikistirabilmesi, bir¢cok platformda
kullanilabilen komplike fakat fazla karmasik olmayan bir yontem kullanmasi
siralanabilir (Wallace 1992, Salomon 2008). Uygulanan sikistirmanin derecesi,
depolama i¢in kullanilan disk alani ve goriintii kalitesi ile dogrudan orantilidir. JPEG
sikigtirma algoritmasi goriintiinlin rengi ve tonlamasi arasinda yumusak gecisler
yapabilmektedir. Bununla birlikte keskin ayrimlar olan goriintiilerde bu formatin
kullanilmast uygun degildir. Sikistirma sonrasinda bu sekildeki goriintiilerde, komsu
piksellerdeki keskin kontrast farklari dikkate deger doku hatalarina sebebiyet
vermektedir. Keskin kontrast farklarinin bulundugu goriintiilerin kayipsiz sikistirma
yontemlerinden biriyle sikigtirilmast daha uygun olacaktir.

Editlenecek goriintiilerin JPEG ile sikistirilmasi uygun degildir. Goriintiiniin her
defasinda kodlanmasi ve yeniden ¢oziilmesi goriintii kalitesinde kayiplara sebebiyet
vermektedir. Genellikle kayipl sikistirilmis olan bu formatin, kayipsiz olan bazi
alternatifleri de bulunmaktadir. Ancak bu kayipsiz seceneklerin ¢ogu programlar
tarafindan desteklenmemektedir. Sikistirma asamasinda goriintii 8x8 piksellik alt
bloklara ayrilmakta ve her blokta ayrik kosiniis doniisiimii uygulanmaktadir. Daha

sonra bu bloklar nicelemeye tabi tutulur. Niceleme sonrasinda ardigik tekrarli
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kodlama ile benzer frekanslarda gruplar olusturulur ve olusturulan bu veri Huffman

kodlama ile kayipsiz olarak sikigtirilmaktadir.
4.5 JPEG2000 (Joint Photographic Experts Group)

Birlesik Fotografik Uzmanlar Grubu komitesi tarafindan 2000 yilinda ayrik cosiniis
doniistim tabanli JPEG standardinin, yeni tasarlanan wavelet tabanli yontem ile
degistirilmesi sonrasinda ortaya konulan bir kodlama sistemi ve goriintii sikistirma
standardidir. JPEG2000 ¢alisma grubunun hedefi; farkli tipteki (iki diizeyli, gri
tonlamal1, renkli, ¢ok bilesenli, hiper bilesenli), farkli karakteristiklere (dogal,
bilimsel, uzaktan algilanmis, metin igeren, vb.) sahip, farkli goriintiilenme
modellerine (miisteri/sunucu, gercek zamanli iletim, arsiv amacli, sinirli bant
genisligine sahip, vb.) olanak saglayan, tercihen tek ve entegre bir goriintii
standardini ortaya koymaktir (Gray, 2002).

JPEG ile karsilastirildiginda en belirgin avantaji kod akisindaki esnekliktir. Skodras
vd., (2001) tarafindan JPEG2000 kodlama sistemini Sekil 4.1.’de gosterildigi sekilde

ifade edilmektedir.

Source Forward : N
— . .
Image Data TereEm —®  Quantization —® Entropy Encoding Compressed Image Data
v
(a) Store
or Transmit
Reconstructed Inverse | :
+— W= [ i Compressed Image Data
Image Data Transform Quantization Entropy Decoding P g
(B)

Sekil 4.1: JPEG 2000 kodlayicisi (a) ve ¢dziiciisiiniin (b) genel ifadesi (Skodras vd., 2001)

JPEG2000 ile sikistirilan bir goriintiideki kod akisi dlgeklenerek farkli yollar ile
goriintii yeniden olusturulabilir. Yani herhangi bir noktada kod akisinin kesilmesiyle
geriye kalan boliim i¢in daha farkli bir ¢oziiniirliikte goriintli elde edebilme imkani
bulunmaktadir. Kod akiginin degisik yollarla siralanabilmesi uygulamalarda belirgin
bir sekilde performans artis1 saglamaktadir. Bununla birlikte bu esneklik dogal olarak
kodlayicida ve ¢oziiciide karmasikligr ve hesap ylkiinii beraberinde getirmektedir.
Diger bir farklilik ise gorsel bozukluklarda ortaya ¢ikmaktadir. JPEG2000 goriintii

kenarlarinda dairesel bulaniklik olusturmakta, JPEG goriintiilerinde ise 8x8’lik
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bloklardan olusmasi nedeniyle hem dairesel hem de bloklama bozukluklar

olusmaktadir.

JPEG2000’in mevcut birgok 6zelliginden bazilar1 (Marcellin vd., 2000) tarafindan

siralanmustir:

Diisiik bit oranlarinda sikistirma performansi,

Kalite, ¢coziiniirliik, bilesen veya uzaysal konumluluk ile kademeli iletim,

Kayipl veya kayipsiz sikistirma,

Bit siralarina rasgele erigim,

Kaydirma, biiyiiltme ve kiigiiltme (sikistirilmis veri igerisinden sadece ilgili
alanin ¢6ziilmesi),

Rotasyon veya kirpma gibi sikistirilmig ¢evre islemleri,

Sadece ilgili alanin kodlanabilmesi,

Sinirl hafiza uygulamalari.

JPEG2000 sadece sikistirma performansini arttirmakla kalmamis, 6lgeklenebilirlik

ve editlenebilirlik gibi 6zellikleride ilave etmistir. JPEG2000 sikistirma yonteminde

cok diisiik ve ¢ok yiiksek sikistirma oranlar1 elde edilebilmektedir.
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5. GORUNTU SINIFLANDIRMA
5.1 Goriunti Siniflandirma Nedir

Gelistirilen uydu sensorleri ile yiiksek ¢ozinirlikli uydu gorintilerinin gekilmesi
ile goriintiilerin harita tiretiminde kullanilabilirligi konusuna yoneltmistir (Holland
vd., 2006). Kiiresel degisim tespit, miithendislik ve ¢evre uygulamalarinda, dogal afet
degerlendirme projelerinde arazi yiizeyini temsil eden harita karar asamasinda etkili
olacaktir (Sellers vd. 1995, Siizen 2002, Siizen ve Doyuran 2004a, b). Uydu
goriintlisiinden arazi ylizey ortiisiine yonelik bilgi elde etmede goriintii siniflandirma
yontemleri siklikla kullanilmaktadir (Borak ve Strahler 1999, Chintan vd. 2004,
Quattara vd. 2004). Degisik yontemler ile arazi ylizey ortiisiine yonelik bilgilerin
elde edilmesi, bilgilerin analiz edilmesi, yorumlanmasi ve zaman bakimindan kisa
stirede yapilabilmesi goriintii siniflandirmanin temel amaglarindandir.

Uzaktan algilamanin temelde dort ana bileseni; kaynak, atmosfer, yeryilizii ve

algilayicidir. Sekil 5.1.°de uzaktan algilama bilesenleri gosterilmistir.

) Re-transmission

through the
() Sources of encrgy atmosphere

(&) Propagation through //
the atmosphere

Sensing systemsy

M Axh surface features
1

Sekil 5.1: Uzaktan algilamanin bilesenleri (Lillesand vd., 2008).




Elektromanyetik enerji, giines ve c¢esitli dogal ya da yapay kaynaklardan degisik
dalga boylarinda sacilirlar (Onder, 2002 ). Enerji atmosferde yayilir ve yeryiiziine
ulasir. Nesneler tarafindan yeryiiziine ulagan enerji biiylik oranda yansitilirken ¢ok az
bir oranda sogurulur. Algilayicilar diger bilesen olarak nesneden yansiyan enerjiyi

olcerler. Olgiilen nicelik uydu sistemlerinde, nesneden biiyiik oranda yayilan
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X-rays rrays ‘ radar r\«l} TV}

-
10" 10" 102 ~10° 10" ot~ 10° 100 10*
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elektromanyetik enerjidir.
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Sekil 5.2: Elektromanyetik spektrum (Onder, 2002).

Elektromanyetik enerjiye (yansima) her nesnenin kendisine 6zgiidiir. Kendisine 6zgii
bu oOzelliginden faydalanilarak, ayni-yakin yansima degerlerine sahip nesneler
gortintiide kiimelendirilebilir. Kiimelendirme asamasinda, goriintide belirtilmek
istenen nesne kiimeleri sinif detayr olarak ifadelendirilir. Goriintiideki her pikselin
smifinin tespit edilmesi islemine, uzaktan algilamada goriintii siniflandirma denir.
Matematiksel bir esasla spektral banttaki yansima degeri ile pikselin ait oldugu sinifi
bulmak goriintii smiflandirma isleminin amacidir. Goriintiideki pikseller otomatik
olarak bu sekilde arazide karsilik geldikleri siniflar belirlenir (Ayhan vd., 2003).
Yeryiiziinde belli bir parcanin belli bir simif kiimesini temsil ettigi gorintii
siiflandirmanin temel kabuliidiir. Bu sebeple ilk once belirtilmek istenen sinif
kiimeleri tanimlanmalidir. Sinif kiimeleri tanimlandiktan sonra goriintiideki pikseller
belirtilen smiflar ile mukayese ederek smifi belirlenir. Belirtilmek istenen siniflarin
spektral karakteristiginin bir birinden degisik olmasi arzu edilir. Farkli materyallerin
yakin spektral karakteristigi icermesi, spektral ayrimi nesneler icin giiglestirecektir
(Bouziani vd., 2010).

Klasik smiflandirma analizlerinde goriintiideki pikseller temel par¢a olarak
goriilmektedir. Bazi kosullarda algoritmalar istenen niteligi verememekte ve
siiflandirmada sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bilgisayar bilimindeki gelismelere

paralel olarak goriintiideki dokusal ve yapisal bilgi ve benzeri smiflandirma igin
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farkli bilgilerinde temel birim alinmasi miimkiin hale gelmistir. Teknolojideki
gelismeler goriintiideki pikseller yerine nesneleri temel birim olarak kullanilmasina
imkan vermistir. Siiflandirmada esas alinan birim ve yapiya bakildiginda,

e Piksel Tabanli Siniflandirma

e Nesne Tabanli Simiflandirma, olarak siniflandirma yontem ve algoritmalari

mevcuttur.
5.2 Piksel Tabanh Simmiflandirma

Uydu goriintiisiindeki her pikseli atanacak smif igin spektral karakteristigini
kiyaslayarak  multispektral ~ siniflandirma  algoritmalarindan  yararlanarak
smiflandirma yapma teknigidir (Casals-Carrasco vd., 2000). Her piksel ayri ayri
kiyaslanarak ait oldugu siif belirlenir. Bir piksel yalnizca bir siifa atana bilecegi
gibi kullanilan matematiksel yonteme gore higbir sinifa dahil olmayan pikselin de
olmasi olasidir.

Piksel tabanli smiflandirma algoritmalari, egitimli (kontrollii siiflandirma) ve

egitimsiz (kontrolsiiz siniflandirma) olarak iki baslik altinda irdelenir.
5.2.1 Egitimli (Kontrollii) smflandirma

Smiflandirilacak arazi ortiisii karakteristigi ile ilgili yeterli verinin olmas1 durumunda
tercih edilen bir yontemdir. Bir piksel her bir smnif igin ¢ok yonlii 6rnek vektorii ile
kiyaslayarak sinif tanimlamasmi yapar. Siniflara ait ornek vektor pikseller;
bantlardan yansiyan gri degerler 6zniteliklerinden olusur (Yan vd., 2006).

Egitimli siniflandirma algoritmas: ii¢ adimda siniflandirma yapar. Bunlar Sekil
5.3.’de goriilen

e Egitim agamasi (training stage)

e Smiflandirma asamasi (classification stage )

e Cikt1 asamasidir (output stage) (Lillesand vd., 2008).
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Sekil 5.3: Egitimli siniflandirma asamalari (Lillesand vd., 2008).

Goriintli  tizerinde siniflandirilacak arazi yiizey Oortiisiiniin atanacak dokularin
belirlenmesi egitim asamasinda olusturulur. ilk olarak goriintii {izerinde tanimlanacak
siif kiimeleri belirlenmelidir. Her bir pikselin smifinin belirlenmesi amaciyla
tanimlanan sinif karakteristigini i¢in egitim alanlar1 (6rneklem) verisi belirlenir. Her
bir pikselin yiiksek bir dogruluk oraniyla siniflandirilabilmesi i¢in 6rneklem
alanlarin  goriintii  genelinden toplanmis olmast ve tanimlanacagi smif
karakteristigini yansitmasi 6nemli bir husustur. Smif karakteristigini sembolize eden
egitim alanlar1 genellikle arazi Ortiisii haritalarindan veya yliksek ¢oziintirliiklii hava
fotograflarindan toplanir (Yan vd., 2006).

Siniflandirma adiminda sinif karakteristigini sembolize eden egitim alanlar1 ile her
bir piksel karsilastirilarak, karakteristiginin yiiksek oranda ortiistiigii sinif detayi ile
adlandirilir. Egitim alani ile yeterli oranda karakteristigi Ortiismeyen piksel simifi
belirlenememis olarak smiflandirtlir. Her bir pikselin  egitim alanlari ile
karsilastirilmasi sonucunda yliksek oranda karakteristigi ortiisen sinifla etiketlenmesi

ile simiflandirilmis goriintii elde edilir (Sekil 5.4.).
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Sekil 5.4: Egitimli siniflandirma (Lillesand vd., 2008).
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Cikt1 asamasinda, tematik haritalar, grafik dosyalar ya da sayisal veri dosyalar1 ¢ikti
iriin olarak hazirlanabilir. Siniflandirma asamasi1 sonunda {iretilen siniflandirilmig
goriintii girdi verisi olarak cografi bilgi sistemlerinde kullanilabilir.

Bazi bolgelerin tanimlanan smiflara etiketlemenin uygulamada ¢ok kolay olmadigi
tespit edilmistir. Ilk olarak alanin yogunlugu ve/veya sekli karakteristigi tam yansitan
egitim alanlar1 olusturmay1 olumsuz etkileyebilir. Diger bir adimda ise ve dis (basucu
acis1, atmosferik durum) ve i¢ (arazinin sekli ve tizerindeki yiizey nemi, arazi
yogunlugu Ortiisti, ¢esidi, doniiklik ve etkilesimleri) etkenler altinda bolgedeki
yaklasik ayn1 arazi Ortiisiine sahip alanlar degisik spektral imzaya ya da degisik arazi
yiizeyleri yaklasik ayni spektral yansimay1 yapabilirler (Yesilnacar ve Siizen 2006,
Kam 1995). Bu etkenler smiflandirma sonucundaki dogruluga etki edecegi igin
smiflandirma dogrulugunu artirabilmek i¢in degisik algoritma ve teknikler segilebilir.
Birden fazla teknik ve algoritma egitimli siniflandirma igin mevcuttur. Yaygin olarak
uygulamalarda tercih edilen: ortalamaya en kisa mesafe (minimum distance to
mean), en biiyiik olasilik (maximum likelihood) ve paralel hatlar (parallelepiped)

siiflandirmasidir.
5.2.1.1 En biiyiik olasihik (Maximum likelihood)

Siniflandirilacak bir pikselin spektral sinif yansimalarinin kovaryans ve varyans
sonuglarin1 nicel bakimdan kiyaslar. Nokta kiimelerinin normal dagilimda oldugu
varsayimi ile bu islem yapilir. Herhangi bir pikselin tanimlanan siniflardan birine
etiketlene bilme olasiligi tanimlanan egitim kiimeleri ig¢in kovaryans matrisi
bulunarak ve ortalama vektdr kiyaslanarak belirlenir. Ug boyutlu grafikle olasilik
degerleri Sekil 5.5.’de gosterilmistir. Pikselin tanimlanan siniflardan herhangi birinde
etiketlenme olasiligi diisey eksen ile gosterilmektedir. Her bir spektral sinifa ait
olasilik yogunluk fonksiyonlari belirlenmistir. Her piksel igin tek tek herhangi bir
sinifta olma olasilig1 aragtirilir. Bu karsilagtirma sonucunda piksel yliksek dogrulukla
karakteristigi Ortiisen siifa atanir. Piksel tanimlanan siniflarin karakteristigine esik

bir degerin altinda dogruluyor ise “bilinmeyen” olarak smiflandirma yapilir

(Lillesand vd., 2008).
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Sekil 5.5: En biiyiik olasilik siniflandirmasi (Lillesand vd., 2008).

Band 4 digital number ——

Yontemin mantigi, Sekil 5.5:’de goruldigli tizere dagilim diyagrami tizerinde
elipsoidal es olasilik konturlarini yaparlar. Olasilik degeri konturlarin merkezine
yakinlastikca artar. Bu teknikte kovar yansa olan dogrulugu es olasilik konturlarinin
sekli gostermektedir.

Yontemde herhangi bir pikselin herhangi bir sinifta olma olasilig1 fonksiyonu;

(0 = Wexp[—%(x )V X~ ) (5.0
Bu esitlikte;
N : Bant sayis1
Ui : Ortalama deger
V, : Kovaryans matrisi olarak tanimlanir (Zhiyuan, 2004).

Yontem, birden fazla matematiksel algoritma kosturdugundan biitiin piksellerin
tanimlanan tim smiflara ait olma olasiligin1 karsilastirdigindan diger yontemlere
nazaran daha yavas sonu¢ verir. Yontemde goriintiiniin yalnizca spektral verisi
kullanildigindan, yapisal ve dokusal veriyi kullanan nesne tabanl tekniklere kiyasla
daha simirlidir (Zhou ve Robson 2001, Dean ve Smith 2003, Pizzolato ve Haertel
2003).

5.2.1.2 Ortalamaya en kisa mesafe (Minimum distance to mean)

Siniflandirma algoritmasi ilk olarak, tiim smiflar i¢in tiim bantlardaki ortalama
spektral degerleri bulur ve tiim smiflara 6zgii ortalama vektorii olusturur. Sekil
5.6.da art1 isareti ile gosterilen degerler siniflarin ortalama spektral degerleridir.

Smiflandirilmak istenen pikselin ve sif ortalama spektral degerlerinden
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faydalanilarak bir uzaklik mesafesi hesaplar. Hesaplanan uzaklik mesafesi
tanimlanan simiflardan hangisine en yakin ise piksel o sinifta etiketlenir. Uzaklik
mesafesi kullanici tarafindan tayin edilen ve tiim siniflar igin farkli esik mesafeden

fazla ise piksel “bilinmeyen” sinif olarak etiketlenir.
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Sekil 5.6: Ortalamaya en kisa mesafe siiflandirmasi (Lillesand vd., 2008).

Bu teknikte her sinif igin kovaryans matrislerinin ayni1 degerlerde oldugu varsayilir.
Bir veri kiimesinde degisik varyans olgiileri i¢in hata miktar1 diger siniflandirma
tekniklerine gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Sekil 5.6.’da ortalama
vektor mesafesi 1 nolu nokta igin hesaplan deger sonucunda nokta C smifinda
etiketlenir ve olmasi gereken gergek smiftir. Bire bir hesaplar 2 nolu nokta igin
gerceklestirildiginde 2 nolu nokta S sinifinda etiketlenir ama noktanin etiketlemesi
gereken gercek simif U sinifidir.

Oklid mesafe degerinin bulunmasina dayanan bir yontemdir.

SDe = |3 (kg X 1)? (52)
i=1

Bu esitlikte;

n : bant sayisin1 (boyut),

i : belirli bir bandi,

c : belirli bir sinifi

Xyi - 1inci banttaki pikselin x, y degerlerini,

Hei : 1 bandindaki ¢ sinifina ait 6rneklerin degerinin ortalamasini,

SD,y : smufi tayin olacak piksel x,y’nin ¢ smifina ait ortalama vektdre olan spektral

mesafesini belirtir (Erdas, 2008).
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5.2.1.3 Paralel hatlar (Parallelepiped)

Tim siniflar i¢in egitim alanlarindaki verilerinin minimum ve maksimum limitleri
her bant i¢in ayr1 ayr1 bulunur. Bu ifade Sekil 5,7.’de gosterildigi tizere iki boyutlu
diyagramda paralel kenarlarla tanimlanan bir alan bi¢ciminde belirlenir. Herhangi bir
pikselin siniflandirila bilmesi i¢in bu alanlardan hangisinin kapsayip kapsamadigi

irdelenir. Sonug olarak hangi alan tarafindan kapsaniyorsa piksel o sinifa etiketlenir.
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Sekil 5.7: Paralel hatlar siniflandirmasi (Lillesand vd., 2008).

Bu smiflandirmada  kovaryanslara  duyarli  olmadigindan, higbir  smifa
etiketlenemeyen ve iist iiste gelen arazi yiizeyleri simiflandirilmig goriintiide ortaya
cikacaktir. Boyle durumlarda, sinifi bilinmeyen veya birden fazla smifta etiketlenen
pikseller i¢in degisik siniflandirma teknikleri uygulanabilir.

Tamimlanan smiflara egilimi kovaryans degeri tayin eder. Ornegin, Sekil 5.7.de W
ile tanimlanan sinif sola egilimli olasindan &tiirii eksi kovaryansa sahip iken C ve H
ile tanimlanan smiflar saga egilimli olmasindan &tiirii art1 kovaryansa sahiptir. U ile
tanimlanan simif ise hemen hemen dairesel dagilim gosterir. Bu tablo smifin dlgiileri
arasinda kovaryansin olmadigimi gosteren bir durumdur. Kovaryansin varligi
durumunda egitimli sinif adiminda bulunan sonug¢ degerlerden olusan alanlar1 paralel
kenar ile ifadelendirmek yeterli olmaya bilir (Ayhan vd., 2003).

En biiylik olasilik (maximum likelihood), ortalamaya en kisa mesafe (minimum
distance to mean) ve paralel hatlar (parallelepiped) siniflandirmada siklikla

kullanilan piksel tabanli yontemler yalnizca spektral veriyi kullanir. Bundan 6tiirii
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piksel tabanli smiflandirma yaparken yiiksek ¢Oziiniirlikli —multispektral

goriintiilerde kisitli bir yetenege sahiptirler (Jenson 1996, Davis ve Wang 2002).
5.2.2 Egitimsiz (Kontrolsiiz) siniflandirma

Smiflandirma yapilacak arazi yiizeyine ait herhangi bir egitim alan1 verisi olmamasi
ya da yetersiz verinin olmas: halinde uygulana smiflandirma teknigidir. Goriinti
icerisindeki her bir pikselin degisik spektral banttaki yansima degeri veri tabaninda
gruplar olusturmaktadir (Sekil 5.8.). Veri tabanindaki her grup tanimlanan bir sinifi
temsil eder. Bundan 6tiirii egitimsiz siniflandirmanin sonucunda olusturulan siniflar
spektral siniflar ifade eder (Lillesand vd., 2008).

Goriintityti siniflandirmak igin ilk olarak veri gruplara boliiniir. Daha sonra
olusturulan veri gruplarmin tanimlanan siiflardan hangisine atanacaginin tespiti
yapilmalidir. Dolayisiyla olusturulan spektral smiflarin referans alinacak farkli bir
veri grubu ile kiyaslanarak arazi yiizeyinde karsiligi olan sinifa etiketlenmesi
yapilarak sinift belirlenir.

Goriintii tizerindeki naturel spektral kiimelerin belirlene bilmesi amaciyla farkli
kiimeleme teknik ve yontemleri vardir. Siklikla tercih edilen “K-means” (K
ortalama) deger algoritmasidir. Simiflandirma algoritmasmda ilk olarak spektral
gruplarin merkezi istege bagh olarak yerlestirilir ve tiim pikseller istege bagh
ortalama vektdre en kisa mesafede olan gruba etiketlenir. Ikinci adimda gruplarin
hepsi i¢in ortalama vektor yeniden bulunur ve bu hesap iterasyonlar: arasindaki
ortalama simf vektorii mesafelerindeki ayrim 6nemsiz oluna degin tekrarlanir.

(Lillesand vd., 2008).
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Sekil 5.8: Egitimsiz siniflandirma (Ttirker, 2006)
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5.3 Nesne Tabanh Simiflandirma

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve yiiksek c¢oztnirliklii goriintilerin
cekilebilir olmasi ile nesne tabanli sinif analizlerine ihtiya¢ duyulmaya baglanmistir
(De Kok vd., 1999). Teknolojideki gelisimler, piksel tabanli siniflandirma
tekniklerinin arazi yiizeyinin yiiksek dogrulukla smiflandirilamadigin1 ortaya
koymustur. Elde edilen simiflarda, heterojen spektral yansima karakteristiklerinin
birimleri ve bunlarin istatiksel farkindaliklarinin belirlenerek tanimlamaya
yonlendirmistir (Pu vd., 2011).

Nesneler ile siniflama yapma diisiincesi, cogu goriintii verisinde siklikla kullanilan
smiflandirma algoritmalarinda bulunmayan karakteristik dokusal veriyi igerme
gerceginden tiiretilmistir (Blaschke ve Strobl, 2001). Yaygin olarak kullanilan piksel
tabanli smiflandirma algoritmalari, biitiin pikseller igin n-boyutlu veri vektoriinii
biitiin siniflarin prototip vektori ile kiyaslayarak, goriintii i¢indeki biitiin pikselleri
simiflandirir. Veri vektorii ¢ogunlukla piksellerin bantlardan yansiyan gri dlgiilerden
ya da bu gri 6lgiilerden bulunan dokusal ya da igeriksel dlgiilerden meydana gelir.
Iceriksel ya da dokusal dlciiler bant icersindeki degisimlerin dagilimlar1 hakkinda
bilgi barindirir. Nesne tabanli smiflandirma teknikleri dogrudan tek tek pikseller
lizerinde calismaz, gorlintii segmentasyonu sonucunda olusturulan ve anlamli bir
sekilde gruplanmis, birden fazla pikselin olusturdugu nesneler iizerinde g¢alisirlar.
Sonrasinda pikseller yerine siniflandirma birimi olarak bu nesneleri kullanir (Carleer
ve Wolff 2006, Blaschke 2010). Ayrica piksel tabanli siniflandirma tekniklerinde
kullanilan spektral ve dokusal bilgiye ek olarak sekil karakteristiklerini ve komsuluk
yakinliklar1 kullanilir (Shackelford ve Davis, 2003).

Segmentasyon ve siniflandirma asamalar1 nesne tabanli siniflandirmay: temelde iki

adimdan olugmaktadir.
5.3.1 Segmentasyon Asamasi

Goriintii segmentasyonu nesne tabanli smiflandirmanin temel adimidir. Goriinti
segmentasyonunun 6zelligi nesne tabanli tekniklerin basarisina yiiksek oranda etki
eder. Yanlizca basarili segmentasyon ile yapilan nesne tabanli simiflandirma piksel
tabanli siniflandirmaya kiyasla daha dogru bir siniflandirma yapar (Yan vd., 2006).
Gorlintii segmentasyonu yontemleri temelde iki baglikta irdelenir: Siir tabanli

(boundry based) (Zhang 1997, Nicolin ve Gabler 1987, Janssen ve Molenaar 1995,
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Guindon 1997) ve Alan tabanli (region based). Benzerlik karakteristigine gore alan
tabanli algoritmalarda alanlar belirlenir (Zhang, 1997). Degisik algoritmalar1 alan
tabanli yontemlerde de karsilasmak olasidir. Ilk olarak tek tek her piksel ayri bir
nesne olarak belirlenir. Iteratif adimlarla bu kiiciik nesneler birlestirilir ve daha
biiyiikk nesneler olusur. (Baatz vd., 2004). Bu birlestirme kriteri, biyiikliikleri ile
agirliklandirilan nesnelerin ortalama heterojenligini minimize eder (Baatz ve Schape
2000; Benz vd. 2004).

Nesnelerin siirekli olup olmadig: sinir tabanli yontemler ile denetlenerek dis hatlarini
tayin edilir (Zhang, 1997). Degisik algoritmalar1 smir tabanli yontemlerde de
karsilasmak olasidir Ornegin, “en iyi kenar belirleme” (optimal edge detector)
algoritmasinda Oncelikle goriintiiye bir filtre gecirilir. Komsu olan kenarlarin
ayrilmasi saglandiktan sonra detaylara ait konturlar elde edilir. Konturlar kapatilir ve

her bir kapali ¢izginin i¢i bir detay olarak tanimlanmistir (Canny 1986, Cocquerez ve
Philipp 1995).

5.3.2 Simiflandirma Asamasi

Belirlenen kriterler sonucunda homojen nesneler segmentasyon adiminda bulunur.

Bu islem sonucunda smiflandirma kiimesi olarak nesneler pikseller yerine

kullanilabilmektedir. Segmentasyon islemi ile tayin edilen her bir nesnenin kullanici

tarafindan tayin edilen siniflara atanmasi siniflandirma adiminda yapulir.

Geleneksel piksel tabanli tekniklerden degisik olarak nesne tabanli teknikler bulanik

mantik siniflandirma yapmaya imkan verir.

Piksel tabanli siniflandirma ile kiyaslandiginda nesne tabanli siniflandirma stratejisi,

bir fazla sebepten 6tiirii siniflandirmanin dogrulugunu artirdigr goriilmistiir (Pu vd.,

2011).

e (Goriintliyli nesnelere ayirmak insanoglunun yeryiiziinii kavramsal olarak
diizenlemesi ile cok benzerdir (Hay ve Castilla, 2008).

e Spektral 6zelliklerin yan1 sira goriintiideki doku ve yapisal ozellikler (diger
nesnelerle olan iligki) ile bazi sekilsel ve geometrik 6zelliklerin (form, sekil,
jeomorfoloji) kullanimini saglar (Yu vd. 2006, Hay ve Castilla 2008).

e (Goriintliiden ¢ikartilacak olan nesne farkli seviyelerle iligkilendirilmis olabilir ve

bu seviyeler analiz sistemlerinde kullanilabilir (Kux ve Araujo, 2008).
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5.4 Bulanik Mantik Simiflandirma (Fuzzy Classification)

Karakteristigi yaklasik spektral imzaya sahip olan degisik materyaller, nesneler
arasindaki spektral ayrisimi da gii¢lestirmektedir (Bouziani vd., 2010). Bir fazla arazi
yiizeyi Ortiisti tirti spektral karakteristigi yaklasik yansima degerlerini igerir.
Yaklasik ayni karakteristige sahip olmanin yani sira, uzaktan algilama goriintiilerinde
yalnizca bir sinifla ilisik oldugunun tayin edilmesinin zor oldugu karma piksellerde
vardir. Bulanik mantik (fuzzy) smiflandirma algoritmalar1 pikselin birgok simnifa
aidiyetligine imkan saglar. Boylelikle veri yapis1 daha iyi temsil edilebilir (Bardossy
ve Samaniego, 2002).

Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda bulunan bulanik mantik kavraminin
smiflandirma ¢alismalarinda siklikla kullanimi ancak 1980°li yillarda olmustur.
Bir¢ok sistemin tanimlanmasinda ise giiniimiizde sik¢a kullanilir hale gelmistir.
Bulanik mantigin amacinda yiiksek/algak, evet/hayir ve dogru/yanlis gibi 6lgiilerin
kiyaslamasini tanimlamak i¢in gegis Olgiilerine miisaade eden birden fazla sayida
oOlgliyii sahip olmak gerekir. Yeterince uzun ya da gereginden fazla hizli gibi sozel
terimler matematiksel olarak formiile edilebilir ve bilgisayarlar tarafindan islenebilir
(Hellman, 2001).

Yeryliziindeki bir fazla detaym da bulanik oldugu reelitesi smiflandirma
caligmalarinda bulanik mantik kavrami ortaya g¢ikarmustir. Yeryiiziinde bir arazi
ortiisiinden baska bir arazi ortiisiine gegiste kesin sinirlarin bulunmadigr asikardir. Bu
sartlarda daha reel bir siniflandirma yapmak i¢in bulanik mantik kavramini kullanma
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Arazi yiizeyi siniflari fuzzy setler, pikseller ise bu
setlerin elemanlar1 olarak bulanik goérintii smiflandirmada tanimlandirilir. Tim
pikseller, siniflar i¢in tanimlanan 0 ile 1 arasinda farklilik gosteren iiyelik derecesine

sahiptir ve boylelikle birgok sinifa aidiyetlik miimkiin hale gelir (Gao, 2009).
fgass = Ltdos L yovronren i ] (5.3)

Piksellerin tiyelik oOlgiileri her bir smif igin degise bilirlik gostermektedir. Deger
skalasinda 1 degeri pikselin o smifa ait tam iiyeligi refere ederken, O degeri hicbir
tyeligin olmadigi durumu refere eder. Arada kalan degerler ise biiyiikliikleri
oraninda tiyeligin olabilirligini refere derler. Her bir piksel, hangi sinif i¢in en yiiksek
tiyelik degerine sahipse o sinifa etiketlenir. Smiflandirma asamasinda bir esik degeri
belirlenerek bu degerden yliksek olan iiyelik degerlerinde siniflandirmanin yapilmasi,

aksi durumda farkli degerlendirmelerin ele alinmasi olanakli hale getirilebilir. iki
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tiyelik degerinin birbiriyle ayni deger olmasi halinde ise piksel igin bu durum
yalnizca spektral degerleri kullanilarak smniflandirma isleminin yapilamayacaginin
bir gostergesidir. Siniflandirma yapmak i¢in segilen verinin ve yontemin tekrardan

gbzden gegirilmesi gerekir.
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6. UYGULAMA

Uydu goriintiileri ve hava fotograflari uzaktan algilamanin temel altliklarindandir.
Gliniimiizde analog ve analitik sistemlerin, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ile
birlikte yerini dijital sistemlere birakmasi sonucunda-goriintiilerin islenmesi, iletimi
ve depolanmasi en 6nemli sorun olmustur. Bu sorunlar goriintii sikistirma teknikleri
kullanilarak giderilmeye ¢alisilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda; goriintiiniin iglenmesi,
iletilmesi ve depolanmasi problemlerine ¢dziim getiren sikistirma tekniklerinin
simiflandirma dogruluguna etkisi aragtirllmistir. Bu kapsamda kaynak veri olarak
Landsat 8 (.TIFF formatinda) (10 bant, 30 m ¢oziiniirlikli) uydu goriintiisi
geometrik diizeltmesi yapilmis olarak URL_1 internet adresinden temin edilmistir.
Landsat 8 uydu goriintiisii; MrSID, ECW ve JPEG2000 goriintii formatlariyla
kayipsiz ve 10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 50:1/60:1 oraninda kayipli sikistirilarak yeni
goriintiiler elde edilmistir. Orijinal ve sikistirilmis (kayipsiz ve kayipli) goriintiilerde
piksel tabanli (en biiyiilk olasilik yontemi) smiflandirma gergeklestirilmistir.
Sikistirllmis  gorintiilerin -~ siniflandirilmasinda simif  imzalar1t ~ olarak; (a)
sikistirilmamig goriintiiden toplanan imzalar ve (b) sikistirilmig goériintiiden toplanan
imzalar ayr1 ayr1 kullanilmistir. Siniflandirma dogrulugunun tespiti; siniflandirma ile
elde edilen yeni goriintiideki her bir pikselin gercek arazi oOrtiisii degerlerini temsil
eden referans verilerle karsilagtirilarak yapilmigtir. Referans veri olarak Vexcel
UltracamX dijital hava kamerasi ile ¢ekilen (4 bantli ve 30 cm ¢6ziintirliiklii) hava
fotograflarindan tretilen ortofoto kullanilmistir. 120 referans noktasinda; referans
gorintii simifi ile kayipsiz ve farkli oranlarda sikistirilmis kayipli goriintiilerdeki
simiflar hata matrisi yontemi ile karsilastirilarak siniflandirma dogrulugu tespit

edilmistir.
6.1 Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak Ankara’nin giineyinde Golbasi bolgesi secilmistir. Yaklasik
300 km? bolgeyi kaplayan alanda, detay farkhiligi bakimindan oldukca cesitlidir.

Calima bolgesinde oncelikle biiyiik yerlesim alanlari, tarim alanlari ve su detayi



olarak goller gbze ¢arpmaktadir. Dolayisiyla, siniflandirma ile tespit edilecek detay
gesitliligi bakimindan calisma alaninin zengin oldugu degerlendirilmistir. Calisma

bolgesi Sekil 6.1.’de gosterilmistir.

Sekil 6.1: Calisma bolgesi Landsat 8 uydu goriintiisii.

6.2 Uygulamada Kullanilan Veriler

Uygulama ¢alismasinda, siniflandirma i¢in kaynak veri olarak Landsat 8 (10 bant, 30
m ¢Ozinirlikli) uydu gorintiisi, siniflandirilmis goriintiide sinif dogrulugunu tespit
etmek amaciyla sayisal hava fotograflarindan (4 bant, 30 cm ¢6ziiniirliiklii) tretilen

ortofoto goriintii kullanilmustir (Sekil 6.2.).
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Sekil 6.2: Uygulamada kullanilan veriler a.Landsat 8 uydu goriintiisii b. ortofoto
gorunti.

Landsat8 uydu goriintiisii geometrik diizeltmesi yapilmis olarak URL_1 internet
adresinden temin edilmistir. Tez ¢alismasinda 15 m ¢oziintirliiklii pankromatik bant
haricindeki biitiin bantlar kullanilarak orijinal goriintii elde edilmistir. Goriintii alim
tarihi 29 Ekim 2013°dur. Cizelge 6.1.’de Landsat 8 uydu goriintiisii bant

¢Oziinlrlugu.

Cizelge 6.1: Landsat 8 uydu goriintiisii bant ¢oziiniirligi.

Spektral Aralhik Dalgaboyu Coziiniirlik
Band 1-Kiyi/Aerosol 0,433-0,453 um 30m
Band 2- Mavi 0,450-0,515 um 30m
Band 3- Yesil 0,525-0,600 pm 30m
Band 4- Kirmizi 0,630-0,680 um 30m
Band 5-Yakin Infrared 0,845-0,885 um 30m
Band 6- Kisa Dalga Infrered 1,560- 1,660 um 30m
Band 7- Kisa Dalga Infrared 2,100-2,300 um 30m
Band 8- Pankromatik 0,500-0,680 um 15m
Band 9- Sirrus 1,360- 1390 pm 30m

Hava Fotografi: Vexcel UltracamX dijital hava kamerasi ile elde edilen 1/40.000
Olcekli hava fotograflar1 4 bantli ve 30 cm ¢6ziiniirliige sahiptir. Bu goriintiilerden

tiretilen ortofotolar Harita Genel Komutanligindan temin edilmis olup, goriintii alim
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tarihi 28 Agustos 2013’dir. Cizelge 6.2.’de Dijital hava kamerasinin genel 6zellikleri

gosterilmistir.

Cizelge 6.2: Dijital hava kamerasinin genel 6zellikleri.

Kamera Adi Vexcel UltracamX
9420 piksel
Resim Boyutlari 14430 piksel
Odak Uzakhg 100.5 mm
Piksel Bilyiikligi | 7.2 p
Film_Height 103.896000
Film_Width 67.824000
Principal_Point -0.144000 -0.000000

6.3 Uygulamada Kullanilan Yazilimlar

ERDAS Imagine 2014  Yazilimi: Hava fotograflari ve uydu goriintiilerinin
goriintiilenmesi, islenmesi, zenginlestirilmesi ve analizlerin yapilabilmesi islemlerine
imkan saglaya bilen bir goriintii isleme yazilimidir. Uzaktan algilama uygulamalari
i¢in elverislidir (Erdas, 2014).

ArcGIS 10.2 Yazilimi: ESRI firmasi tarafindan gelistirilen, ArcMap, Arc Catalog,
Arc Toolbox gibi birden fazla yazilimi igeren ¢ok yonlii bir CBS yazilimidir. Vektor
verinin iretilmesinden sunumuna kadar birgok islemin yapilmasina olanak saglar.
Ayrica, ¢ok sayida konumsal sorgulama ve analiz ic¢in kullaniciya kolayliklar
saglayan bir ara yiize sahiptir.

GeoExpress 9.5 Yazilimi: LizardTech GeoExpress raster goriintiileri ve ham LiDAR
verilerini sikistiran bir yazilimdir. MrSID formatinda yiiksek boyutlu goriintii ve veri
kiimelerini yiiksek kalitede daha kiiciik boyutlarda sikistirir. MrSID dosya formati

bircok CBS ve goriintii isleme yazilimlarinca desteklenmektedir.
6.4 Goriintii Sikistirma

Sikistirtlmamis goriintii olan Landsat 8 (.TIFF) uydu goriintiisii (10 bant, 30 m
¢ozinirlikli) Erdas Imagine 2014 ve GeoExpress 9.5 yazilimlart kullanilarak;
ECW, JPEG2000 ve MrSID goriintii formatlariyla kayipsiz ve 10:1, 20:1, 30:1, 40:1,
50:1/60:1 oraninda kayiph sikistirilarak yeni goriintiiler elde edilmistir. GOriinti
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sikistirmada kullanilan sikistirma teknigine ve goriintiiniin homojenlik seviyesine
gore hedeflenen sikistirma orani ile gercek sikistirma orani farklilik gostermektedir.
Cizelge 6.3.’de hedeflenen sikistirma oranlarinin yaninda gercek sikistirma oranlari
ve boyutlar1 kilobayt (KB) olarak verilmistir. Sekil 6.3. ECW goriintii format1 a.
kayipsiz b. 40:1 sikistirilmig goriintiiler gosterilmistir. Sekil 6.4. JPEG2000 goriintii
format1 a. Kayipsiz b. 40:1 sikistirilmis goriintiiler gdsterilmistir. Sekil 6.5. MrSiD

goriintli format1 a. Kayipsiz b. 40:1 sikistirilmis goriintiiler gosterilmistir.

Cizelge 6.3: Goriintii formatlarina gore hedeflenen ve gercek sikistirma oranlart ile

boyutlar1 kilobayt (KB).
Hedeflenen Sikistirma Orani / Gergek Sikistirma Oram
Toplam Boyut (KB)

TIE Kaypsiz /1:1 d _ r _ _

8448
ECW Kaypsiz /3:1 | 10:1/4:1 20:1/4:1 30:1/5:1 40:1/5:1 60:1/5:1

3117 2140 1954 1877 1817 1738
MRSID Kayipsiz /2:1 | 10:1/12:1 | 20:1/25:1 30:1/37:1 40:1/49:1 60:1/73:1

4025 685 344 230 173 116

K /2:1 . . . . . . . 1 . .

IPG2000 ayipsiz 10:1/7:1 | 20:1/13:1 30:1/18:1 40:1/26:1 50:1/31:1

4079 1182 633 463 331 275

Sekil 6.3: ECW goriintii formati a. Kayipsiz b. 40:1 sikistirilmis goériintii.
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Sekil 6.5: MrSID gériintii formati a. Kayipsiz b. 40:1 sikistirilmis goriintii.

Uygulamada kullanilan GeoTIFF formatindaki sikistirilmamis orjinal goriintii 16 bit
dir. Baz1 sikigtirma algoritmalar1 radyometrik ¢oziintrligii’de diistirerek sikistirma
yapmaktadir. Calismada yapilan sikistirma algoritmalari radyometrik ¢oziiniirliikte
herhangi bir degisiklik yapmadan caligilmistir.

Literatiir arastirmas1 sonucunda sikistirma tekniklerinin geometrik dogruluga etkisi

konulu uygulamalar incelendiginde belli bir sikigtirma oranina kadar dl¢iim yapilan
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noktalarda koordinat farklarindan hesaplanan karesel ortalama ve mutlak hata
degerleri kabul edilebilir degerde iken belli bir sikistirma oranindan sonra elde edilen
gorlntiiler geometrik dogruluk bakimindan hatali olacagi icin bu sonuglarin yeni
calismalara 151k tutacagi degerlendirilmektedir.

Tez c¢alismamizda sikistirma tekniklerinin siniflandirma dogruluguna etkisini
irdelemek ana hedef oldugu i¢in sikistirma tekniklerinin geometrik dogruluk ve
radyometrik ¢Oziniirliige etkileri literatiir aragtirmasi sonucunda bu konulari

irdeleyen uygulamalardan ¢ikarimlar yapilarak gecilmistir.
6.5 Goriintii Siniflandirma

Uygun detay siniflarinin belirlenebilmesi igin segilen alanlarin spektral degerlerinin
birbirinden farli olmamasina dikkat edilmelidir. i¢ ve dis etkenler alan igindeki yakin
karakteristige sahip arazi yiizeyi Ortiilerin degisik spektral Olciilere ya da degisik
karakteristige sahip arazi ylizeyi Ortiilerin yakin spektral olgiilere sahip olabilir. Bu
faktorler siniflandirmanin dogrulugunu direkt olarak etkiler.

Uygulama kapsaminda Landsat 8 uydu goriintiisii kullanilarak piksel tabanh
siniflandirma igin en biiyiik olasilik algoritmasi ile siniflandirma yapilmistir. Piksel
tabanli smiflandirma yapmada ilk igslem adimi uydu goriintiisii tizerinden egitim
alanlarmin (6rneklem) belirlenmesidir. Erdas Imagine 2014 yazilimmin “Vector
Modiilii” kullanilarak 5 detay sinifi i¢in egitim alanlari bolgeleri belirlenmistir.
Olusturulan egitim alanlarmmin  (6rneklem) dogrulugu smiflandirilmis  goriinti
dogruluguna direk olarak etki etmektedir. Tez ¢alismasinda kullanilan farkli format
ve sikistirma oranlarina sahip gorintiler i¢in farkli egitim alanlarinin belirlenmesi
siniflandirilmig  goriintiic  dogrulugunu direkt olarak etkileyecektir. Dolayisiyla,
goriintii lizerinde vektdr yapida egitim alanlar1 bolgeleri belirlenmis, egitim alanlar
her goriintiide de ayni alanlardan toplanmistir. Sekil 6.6.’da vektdr yapidaki egitim
alanlar1 bolgesi gosterilmistir. Bu islemde egitim alanlarinin yerytiziindeki gercek
siniflar1 temsil edebilmesi i¢in 30 cm ¢Ozlniirliiklii hava fotograflarindan da

yararlanilmigtir.
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Viewer
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Radar

S
Prep | | Composer | |Interpreter | | Catalog Modeler Vector DEMToals | | Virtual GIS

Session Main Tools Utilities Help
LFS

‘
£ vém #1: yeriggimshp

Import
File Utility View AOI Vector Raster Help

BEDEHS2® s B =4+a NaQap»

File | Vector Options|
Look in: £ vector_layer
\Q ciplak_arazi. shp
}Qolman,shb

i@g tanm.shp

@, yerlesimshp

File name:

Files of type: | Shapefie [*shp)
25 Files. 0 Subdiectories, 5 Matches, -2147483648k Bytes Free

Open Layer

Sekil 6.6: Vektor yapidaki egitim alanlar1 bolgesi.

Yiiksek dogruluga sahip siniflandirilmis goriintiiler iiretebilmek icin belirlenecek
egitim alanlarmin (6rneklem) goriintii geneline yayilmis olmasina ve temsil ettigi
sinifi sembolize etmesine dikkat edilmelidir. Dolayisiyla egitim alanlar1 toplanirken
yalnizca bir tek bolgeden degil, arazideki birden fazla bolgeden kiigiik pargalar
halinde toplanmis ve Signature Editor Modiilii kullanilarak tanimlanan smiflar
temsil eden egitim alanlar1 iiretilmistir. Boylelikle tanimlanmis siniflarin dogrulugu
yiiksek bir sekilde temsil edilmesi saglanmustir. Ornek olarak Sekil 6.7’de orman

sinifina ait egitim alanlar1 gdsterilmistir.
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»Qyﬁ»‘ﬁ@@@éﬁ‘&@@@ QK £ 8B A

Composer Interpreter ~ Catalog  Cassifier ~ Modeler  Vector Ratfar DErlTnuE Virtual GIS [ Stereo RutoSync ~ Subpixel  DeltaCue  Objective

"7 vgg:i:mm‘nshp : =] X

FEDEHSZD:E=+AK Qa8 2

SgratueEdion
" UnpesedCosdicain [ Fie & Eoluate Festwe Classfy Help

B04&% ITYA VA

Signature Name: Cobt | Red | Gieen | Ble |Vabe Omder Cout Pib P | HA *

Class1 0000 1000 00X 1 1 173 1000vvvvy

2 Clss2 [ 100 0000 2 2 1% 100vvvyv
Class3 | 0000 1000 0010 M MYy =
Class 4 0 1000 0000 25 1Mvvvv

5 Cbsb B o000 1000 0010 22 1M vy

6§ Chsb | 0 1000 0000 6 104 100vvvy

» ORMEN { 1000 000 1316 1000vvvy

Fealure Space Themalic
Knowtedge Classibier

51478133, 439985601 (UTM/WGS84)

Sekil 6.7: Orman sinifina ait egitim alanlart.

5 detay sinifi (¢iplak arazi, orman, su, tarim ve yerlesim) i¢in goriintiiye dagilmis
birden fazla egitim alanindan egitim smiflar1 .sig formatinda farkli format ve
sikistirma oranina sahip goriintiler icin ayr1 ayr1 olusturularak  goriintii
siiflandirmasi i¢in girdi veri olarak kullanilmigtir. Sekil 6.8.’de 5 detay sinifina ait

semboloji gosterilmistir.
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a Y

¥

Sigraae Edlr )
Unsupenvised Classiicaion... | ll File Edit View Evaluate Feature Classity Help
Supervised Classficaton... B0 G ZTWMIE VA

| Image Class# > Signature Name Color | Red

1) cilak_ateci 0827

2 omen o0
u 0438
) taiin 1.000

; E] yellesin o
1 Feature Space Image . J

Fiame Sanplng Toos.. ]

Spectaldndysis.. |

49125381, 439712948 (UTM / WGS 84)

Green

0827
0332
1.000
0647
0322

=@ % |
Session Main Tools Uilties Help
| - \ oA
e || 4 . B L
‘ Viewer Import DataPrep ‘Cumpuser Interpreter | | Catalog Classifier | Modeler Vector Radar DEMTanls | | Virtual GIS LPS Stereo AutoSync || Subpixel || DeltaCue || Objective
—y > T
1h Viewer 1.y [=TE =]
File Utility View AOl Vector Raster Help
FEDBSYPRe U=+ XQQH A

Blue | Value | Order| Count | Prob. [P|1|H|A| “hff
0827 4 4 508 1.000v v v v

0.000 8 11 1316 1000vvvv

0831 10 13 4720 1000v viviv |
0000 27 873 1000v v viv |
0176 9 3 1082 1000vvvv

Sekil 6.8: 5 detay smifina ait semboloji.

6.5.1 Sikistirllmamus goériintii Simflandirma

Orijinal goriintii olan Landsat8 uydu goriintiisii geometrik diizeltmesi yapilmis olarak

“www.earthexplorer.usgs.gov” internet adresinden .img formatinda temin edilmistir.

Sikigtirtlmamis goriintii lizerinde vektor yapidaki 5 detay smifina ait alanlardan

signature modiilii kullanilarak .sig formatinda egitimli siniflandirma icin girdi verisi

olusturulmus ve piksel tabanli (en biiyiik olasilik algoritmasi) smiflandirma

yapilmistir. Sekil 6.9°da Landsat 8 uydu goriintiisiiniin piksel tabanli siniflandirilmasi

gosterilmistir.
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Session Main Tools Utilities Help
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[
| Composer

Sl L
Viewer DataPrep Interpreter | | Catalog | Modeler Vector Radar DEM Tanls | | VirtualGIS reo AutoSync | | Sub)
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" @em  onsnfimg (Layer 1)
File Utility View AOl Raster Help

FEDEBO2 e xH=+akL XQQ[y »
ik | FoE

|C_sewuetann. |
Unsupervised Clssiication
Supervised Clasifcation... | ({8
Image Segmentation Input Raster File: (-img) Tput Signaturs Fle: (26i)
Thieshold... MWl 1oveniezboig . 5 || oiso -8
Fuezy Convolton..
Biauping Jool Classfied Fil: “img) ] Distarce Fie
Fuzzy Recode ... ai_sntimg v 3B
e .
Atlubukeﬂpuom UYLSnLdlSl.lmg .t D’y
Featu Space Image .. (bt O]
Featute Space Themaic . :
Knovledge Classiie
Knowledge Engineet Bezin Qs
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Fiename: [*ng)
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[
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(oK _J[ Bach )[40l [ Concel J[_ Heb )

1|508452.82, 440119536 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.9: Landsat 8 uydu goriintiisiiniin piksel tabanli siniflandirma.
6.5.2 MrSID goériintii Siniflandirma

Orijinal goriintii olan Landsat 8 uydu goriintiisii Erdas 2014 yaziliminda .mrsid
formatinda kayipsiz (lossless), 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 ve 60:1 oranlarinda
sikistirilarak yeni goriintiiler elde edilmistir. Olusturulan her goriintii tizerinde vektor
yapidaki egitim alanlarindan egitimli siniflandirmaya girdi verisi olan sinif imzalar
(.sig formatinda) ve TIFF formatindaki sikistirilmamis goriintiiden olusturulan sinif
imzalar1 (.sig formatinda) kullanilarak iki farkli piksel tabanli (en biiyiik olasilik
algoritmasi) smiflandirma her goriintii i¢in gergeklestirilmistir. Sekil 6.10.’da MrSID
kayipsiz gorlintii i¢in a. kendinden iiretilen sinif imzalar1 b. TIFF goriintiiden iiretilen
siif imzalari ile smiflandirilmis goriintii. Sekil 6.11.°de MrSID 30:1 sikistirilmis
goriintli i¢in a. kendinden {iiretilen sinif imzalar1 b. TIFF gorintiiden iiretilen sinif
imzalari ile siniflandirilmis goriintii. Sekil 6.12.’de MrSID 60:1 sikistirilmig goriintii
icin a. kendinden {iretilen sinif imzalar1 b. TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalari ile

piksel tabanli siniflandirma.
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Peree (ot Tt v 5 e o

[ File uUtility View AOI Raster Help | [ Fite utiity View aor Raster Help |
SEDES2e s ER=+ax x@an »
7 _

490845.74, 4406379.86 (UTM / WGS 84) 49172011, 4406870.05 (UTM / WGS84)

Sekil 6.10: MrSID kayipsiz goriintii i¢in a.kendinden firetilen sinif imzalari b.
TIFF gorintiiden tiretilen sinif imzalari ile piksel tabanli siniflandirma.

i vt i i e S = g ot i 55 D -

[ File utity View AOI Raster Help | | File Utility View AOI Raster Help

AR =+sE xQaln # SEDEBQ 2R =+E NQaf® »

S ;:"'— 5

49145048, 440056536 (UTM / WGS 84)

Sekil0 6.11: MrSID 30:1 sikigtirilmig goriintii i¢in a.kendinden {iretilen sinif imzalari
b.TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalart ile piksel tabanli siniflandirma.
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File Utiity View AOI Raster Help [ File uUtiity View AOI Raster Help ]

B DESP 2 e =+ K8 & \@Q?P

PR

491089.32, 4410183.00 (UTM / WGS 84) 491599.66, 440802629 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.12: MrSID 60:1 sikistirilmis goriintii i¢in a.kendinden iiretilen sinif imzalari
b.TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalar ile piksel tabanli siniflandirma.

6.5.3 ECW goriintii simiflandirma

Orijinal goriintii olan Landsat 8§ uydu goriintlisii Erdas 2014 yazilimida .ecw
formatinda kayipsiz (lossless), 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 ve 60:1 oranlarinda
sikigtirtlarak yeni goriintiiler elde edilmistir. Olusturulan her goriintii tizerinde vektor
yapidaki egitim alanlarindan egitimli siniflandirmaya girdi verisi olan sinif imzalari
(.sig formatina) ve TIFF formatindaki sikistirllmamis goriintiiden olusturulan sinif
imzalar (.sig formatinda) kullanilarak iki farkli piksel tabanli (en biiyiik olasilik
algoritmasi) siniflandirma gergeklestirilmistir. Sekil 6.13.’de ECW kayipsiz goriintii
i¢in a. kendinden iretilen sinif imzalar1 b. TIFF goériintiiden iretilen sinif imzalart ile
piksel tabanli siniflandirma. Sekil 614.de ECW 30:1 sikistirilmis goriintii icin a.
kendinden iiretilen smif imzalar1 b. TIFF goriintiiden den tretilen sinif imzalari ile
piksel tabanli smiflandirma. Sekil 6.15.’de ECW 60:1 sikistirilmis goriintii i¢in a.
kendinden {iiretilen sinif imzalari b. TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalart ile piksel

tabanli siniflandirma.

49



[ v v o i e S N = = (& veve: 1o i e L = =

| File Utilty View AOI Raster Help | [ File utiity View AOI Raster Help |

EEHDESL D e ¥R=+ K & QQ@?? SEDESQ 2 .

S
ET
K2

X

491551.87, 4405800.70 (UTM / WGS 84) 490748.06, 4405251.60 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.13: ECW kayipsiz goriintii i¢in a. kendinden {iretilen siif imzalar1 b.
TIFF goriintiiden tretilen sinif imzalari ile piksel tabanli siniflandirma.

S CEL ERRSWETTERS

[[File Utiity View AOI Raster Help |

EEDEBOSIR e B=+ak xQay »

4 Viewer #1: ccwd0_snfimg (Layer )

File Utilty View AOl Raster Help
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480822.74, 440769086 (UTM / WGS 84)

49059195, 440936321 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.14: ECW 30:1 sikistirilmis goriintii i¢in a. kendinden tiretilen sinif imzalar1 b.
TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzalari ile piksel tabanli siniflandirma.
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490174.99, 440558512 (UTM / WGS 84) 491171.00, 4409284.33 (UTM / WGS84)

Sekil 6.15: ECW 60:1 sikistirilmig goriintii igin a. kendinden iiretilen sinif imzalari b.
TIFF goriintiiden tretilen sinif imzalari ile piksel tabanli siniflandirma.

6.5.4 JPEG2000 goriintii siniflandirma

Orijinal goriintii olan Landsat 8 uydu goriintiisii Erdas 2014 yaziliminda .jpeg2000
formatinda kayipsiz (lossless), 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 ve 50:1 oranlarinda
sikistirilarak yeni goriintiiler elde edilmistir. Olusturulan her goriintii iizerinde vektor
yapidaki egitim alanlarindan egitimli siniflandirmaya girdi verisi olan sinif imzalari
.(sig formatinda) ve TIFF formatindaki sikistirilmamis goriintiiden olusturulan sinif
imzalan (.sig formatinda) kullanilarak iki farkli piksel tabanli (en biiylik olasilik
algoritmasi) smiflandirma gergeklestirilmistir. Sekil 6.16.’da JPEG2000 kayipsiz
goriintii i¢in a. kendinden ftretilen smif imzalar1 b. TIFF goriintiiden iretilen simif
imzalar1 ile piksel tabanl siniflandirma. Sekil 6.17.’de JPEG2000 30:1 sikistirilmis
gorlintii i¢in a.kendinden iiretilen sinif imzalari b. TIFF goriintiiden dretilen siif
imzalar ile piksel tabanli siniflandirma. Sekil 6.18.’de JPEG2000 60:1 sikistirtlmig
goriintii i¢in a.kendinden {iretilen simif imzalart b. TIFF goriintiiden tretilen sinif

imzalari ile piksel tabanli siniflandirma.
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47653835, 4396944.22 (UTM / WGS84) 482425.59, 439801249 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.16: JPEG2000 kayipsiz goriintii i¢in a.kendinden tiretilen sinif imzalar1
b.TIFF goriintiiden tiretilen sinif imzalart ile piksel tabanli siniflandirma.

File Utility View AOI Raster Help File Utility View AOI Raster Help

SEDE8IB=+ax xaaly» SEDNESP - HB=+ax xaafg»

¥ vE A

49156561, 4409887.88 (UTM / WGS 84) 491509.30, 441124878 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.17: JPEG2000 30:1 sikistirilmis goriintii i¢in a. kendinden iiretilen sinif
imzalar1 b. TIFF goriintiiden tiretilen sinif imzalar ile piksel tabanlt
siniflandirma
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1491093.53, 4405857.09 (UTM / WGS 84) 49088361, 440921741 (UTM / WGS 84)

Sekil 6.18: JPEG2000 50:1 sikistirilmis goriintii i¢in a. kendinden iiretilen sinif
imzalar1 b. TIFF goriintiiden iiretilen sinif imzas ile piksel tabanli
siiflandirma.

6.6 Dogruluk Arastirmasi

Siniflandirma sonuglarimin dogrulugu 120 noktada test edilmistir. Yapilan tim
dogruluk arastirmalarinda belirlenen ayni 120 nokta kullanilmistir. Sekil 6.19.’da

Dogruluk arastirmasi i¢in kullanilan 120 nokta.
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Sekil 6.19: Dogruluk arastirmasi i¢in kullanilan 120 nokta.

Dogruluk aragtirmasinda ayni referans noktalar1 kullanilarak degerlendirme
farklarimin en aza indirgenmesi saglanmis ve daha nesnel bir degerlendirme
yapilmustir. Her bir nokta igin her goriintii de sinif (class) degeri degisirken her bir
noktada referans (referance) degeri 30 cm ¢Oziiniirliiklii ortofoto goriintiiden sabit
olarak almmistir. Sekil 6.20.’de Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in siniflandirma

dogrulugu testi gosterilmistir.
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( Threshold ... ] 31D#3 485775.738 4399611.863 4 4
[ Fuzzy Convolution... ] 4 1DHE 489645.738 4409601.863 4 4
S5ID#10 489495.738 4399341.863 9 4
[ Grouping Tool ... ] 6ID#12 477375.738 4409631.863 4 4
[ TR J 7ID#13 483825.738 4402101.863 11 4,
SID#14 490965.738 4409451.863 4 4
[ Accuracy Assessment ... ] 9ID#H15 488595.738 4409151.863 4 4 =
10ID#H1E 486825.738 4415541.863 9 9
( Eesliie Snacelmagess J 111D#17 478635.738 4403271.863 3 4
( TR e T T ] 12ID#18 477075.738 4397811.863 11 11
131D#20 478065.738 4411551.863 4 4
( Knowledge Classifier ... ] 141D#21 483195.738 4407231 863 4 4
( e e ) 151D #24 484485738 4404411.863 3 )
16 1DH26 484395.738 4397841.863 11 11
[ Frame Sampling Tools ... ] 17 ID#27 478305.738 4398501.863 9 9
L e A ] 181D#H28 490455.738 4410921.863 11 11 3
191D#29 483105.738 4409691.863 =} =
( Close ] Help ] 201D#30 481335.738 4409811.863 8 8
| 211D#31 487785.738 43399401.863 11 11
22/|D#33 483735.738 4408521.863 4 4
231D#34 477855.738 4402941.863 9 11
24 IDH35 477195.738 4404291.863 4 4
25 IDH36 480105.738 4397961.863 11 11
26 ID#37 480705.738 4415331.863 3 4
27 |DH38 484185.738 4406661.863 9 =
281DH39 477345.738 4402821.863 11 11
291D#40 482625.738 4411161.863 9 4
3010841 489945.738 4411971.863 4 4
311D#42 430875.738 4412601.863 9 11 |
321D#44 485865.738 4403331.863 9 9
331D#45 489795.738 4413981.863 9 9
34 IDH46 483795.738 4411851.863 9 S
351D#48 477105.738 4409781.863 4 11
36 1DH49 478785.738 4411461.863 9 9
37 IDH50 476715.738 4400001.863 El 3
38 IDH51 486645.738 4412631.863 b 8
391DH53 487995.738 4416741.863 9 9
40/ID#54 483285.738 4409361.863 8 g
41/|D#55 487515.738 4416171.863 9 9
42 |DH57 485955.738 4400361.863 11 11
431D #H58 430845.738 4409211.863 4 4
44 IDH59 483825.738 4397961.863 9 &l
45 |DHET 489165.738 4413621.863 9 9
46 |IDHE2 483195.738 4412901.863 4 4
47 IDHE3 480165.738 4412751.863 4 4. -
Table of random points.

Sekil 6.20: Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in siniflandirma dogrulugu testi.

Landsat 8 (TIFF) uydu goriintiisii ve MrSID goriintii formatindaki farkli sikigtirma
oranlaria sahip sikistirilmis goriintiilerden toplanan sinif imzalari kullanilarak 5
detay i¢in yapilan siniflandirma dogrulugu degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.4.’de
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, tarim ve yerlesim alanlarin tespit edilmesinin

zor oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6.4: TIFF ve MrSID formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu.

i TIFF MrSID Kayipsizl  MrSID 10 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 82.29 75.00 87.10 77.78 73.68 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 53.85 87.50 53.85 93.33 42.31 84.62 42.31 84.62 46.15 85.71
Yerlesim 100.00 | 61.54 100.00 57.14 95.83 54.76 87.50 48.84 95.83 46.94 91.67 52.38 79.17 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
Tarmm 83.33 95.24 75.00 94.74 58.33 | 100.00 | 58.33 73.68
Genel Dogruluk 81.67 79.17 74.17 66.67 56.67 60.00 58.33
Kapa 0.7660 0.7334 0.6670 0.5727 0.4357 0.4751 0.4508

Landsat 8 (TIFF) uydu goriintiisiinden egitimli siniflandirma i¢in toplanan sinif imzalart kullanilarak MrSID formatindaki goriintiilerde 5 detay

icin yapilan smiflandirma dogrulugu degerlendirme sonuglar1 Cizelge6.5.” de gosterilmistir. Ancak su alanlarinin ve ¢iplak arazinin tespit

edilmesinin zor oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.5: TIFF goriintiiden toplanan sinif imzalar1 ile MrSID formatindaki
goriintiilerde simiflandirma dogrulugu.

TIFF MrSID Kayipsizt  MrSID 10 MrSID 20 MrSID 30 MrSID 40 MrSID 60
Simiflar

KD (%) [UD (%) [KD (%) [UD (%)|KD (%) |UD (%)|KD (%) |UD (%)[KD (%)|UD (%)|KD (%)|UD (%)|KD (%)
Ciplak Arazi 69.44 | 82.29 | 77.78 | 87.50 | 66.67 | 88.89 | 47.22 | 94.44 | 50.00 | 85.71 | 47.22 | 80.95 | 52.78 | 79.17
Orman 73.08 | 86.36 | 65.38 | 85.00 | 23.08 | 85.71 | 23.08 | 100.00 | 19.23 | 83.33 | 15.38 | 80.00 | 7.69 |100.00
Yerlesim 100.00 | 61.54 |100.00 | 63.16 |100.000| 40.68 |100.00 | 37.50 | 100.00 | 35.82 |100.00 | 34.78 | 100.00 | 32.88
Su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 90.00 | 100.00 | 80.00 | 100.00
Tarim 83.33 | 95.24 | 79.17 | 95.00 | 70.83 | 100.00 | 75.00 | 81.82 | 58.33 | 87.50 | 58.33 | 87.50 | 54.17 |100.00
Genel Dogruluk 81.67 81.67 67.50 62.50 59.17 56.67 55.00
Kapa 0.7660 0.7650 0.5866 0.5276 0.4840 0.4519 0.4286
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Landsat 8 (TIFF) uydu goriintiisii ve ECW goriintii formatindaki farkli sikistirma oranlarma sahip sikistirilmis goriintiilerden toplanan sinif
imzalart kullanilarak 5 detay igin yapilan siniflandirma dogrulugu degerlendirme sonuglari Cizelge 6.6.’da gosterilmistir. Ancak, orman ve

yerlesim alanlarin tespit edilmesinin zor oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.6: TIFF ve ECW formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu.

Smiflar TIFF ECW Kayipsiz ECW 10 ECW 20 ECW 30 ECW 40 ECW 60
[UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%)
Ciplak Arazi 69.44 | 8229 | 63.89 | 8846 | 77.78 | 68.29 | 6111 | 66.67 | 8056 | 60.42 | 61.11 | 70.97 | 55.56 | 76.92
Orman 73.08 | 86.36 | 69.23 | 8571 | 50.00 | 81.25 | 4231 | 9167 | 73.08 | 8261 | 50.00 | 8125 | 73.08 | 79.17
Yerlesim 100.00 | 6154 | 100.00 | 57.14 | 9583 | 62.16 | 100.00 | 52.17 | 50.00 | 100.00 | 95.83 | 5227 | 66.67 | 72.73
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 | 83.33 | 95.24 | 58.33 | 87.50 | 6250 | 78.95 | 66.67 | 59.26 | 6250 | 78.95 | 87.50 | 55.26
Genel Dogruluk 81.67 79.17 73.33 68.33 71.67 69.17 71.67
Kapa 0.7660 0.7347 0.6552 0.5943 0.6304 0.6055 0.6389

Landsat 8 (TIFF) uydu goriintiisiinden egitimli siniflandirma i¢in toplanan sinif imzalar1 kullanilarak ECW formatindaki goriintiilerde 5 detay
icin yapilan smiflandirma dogrulugu degerlendirme sonuclar1 Cizelge 6.7.’de gosterilmistir. Ancak orman, ¢iplak arazi ve su alanlarinin tespit

edilmesinin zor oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6.7: TIFF goriintiiden toplanan sinif imzalar1 ile ECW formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu.

TIFF ECW Kayipsiz| ECW 10 ECW 20 ECW 30 ECW 40 ECW 60
Simiflar

UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%)
Ciplak Arazi 69.44 82.29 63.89 88.46 52.78 86.36 41.67 93.75 44.44 80.00 44.44 72.73 44.44 88.89
Orman 73.08 | 86.36 | 6923 | 8571 | 1154 | 7500 | 1154 | 75.00 | 19.23 | 83.33 | 30.77 | 88.89 | 38.46 | 100.00
Yerlesim 100.00 | 6154 | 100.00 | 57.14 | 100.00 | 36.36 | 100.00 | 32.43 | 100.00 | 35.82 | 100.00 | 36.36 | 100.00 | 36.36
Su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 90.00 | 100.00 | 90.00 | 100.00 | 90.00 | 100.00 | 90.00 | 100.00 | 80.00 | 100.00
Tarim 8333 | 9524 | 8333 | 9524 | 7500 | 9474 | 66.67 | 9412 | 66.67 | 88.89 | 58.33 | 100.00 | 70.83 | 94.44
Genel Dogruluk 81.67 79.17 60.83 55.83 58.33 59.17 62.50
Kapa 0.7660 0.7347 0.5041 0.4443 0.4734 0.4826 0.5261

Landsat 8 (TIFF) uydu goriintiisii ve JPEG2000 goriintii formatindaki farkli sikistirma oranlarina sahip sikistirilmis goériintiilerden toplanan sinif
imzalart kullanilarak 5 detay i¢in yapilan simiflandirma dogrulugu degerlendirme sonuglari Cizelge 6.8.’de gosterilmistir. Ancak, tarim ve

yerlesim alanlarin tespit edilmesinin zor oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.8: TIFF ve JPEG2000 formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu.

Sumflar TIFF szjjgzo JPEG2000 10 | JPEG200020 | JPEG200030 | JPEG200040 | JPEG2000 50

IUD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%)

Ciplak Arazi 69.44 | 8229 | 69.44 | 89.29 | 75.00 | 77.14 | 5556 | 71.43 | 69.44 | 6579 | 69.44 | 6757 | 6111 | 64.71

Orman 73.08 | 86.36 | 73.08 | 86.36 | 6538 | 89.47 | 46.15 | 8571 | 42.31 | 9167 | 4231 | 9167 | 46.15 | 92.31

Yerlesim 100.00 | 61.54 | 100.00 | 61.54 | 100.00 | 66.67 | 95.83 | 50.00 | 100.00 | 53.33 | 100.00 | 52.17 | 100.00 | 51.06

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 8333 | 9524 | 8333 | 9524 | 70.83 | 85.00 | 70.83 | 77.27 | 54.17 | 86.67 | 58.33 | 93.33 | 54.17 | 81.25
Genel Dogruluk 81.67 81.67 79.17 68.33 69.17 70.00 67.50
Kapa 0.7660 0.7660 0.7322 0.5963 0.6029 0.6140 0.5831
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Landsat 8 (TIFF) uydu goriintiisiinden egitimli siniflandirma i¢in toplanan sinif imzalar1 kullanilarak JPEG2000 formatindaki goriintiilerde 5

detay icin yapilan smiflandirma dogrulugu degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.9.’da gosterilmistir. Ancak ¢iplak arazi, su ve orman alanlarinin

tespit edilmesinin zor oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.9: TIFF goriintiiden toplanan sinif imzalar1 ile JPEG2000 formatindaki goriintiilerde siniflandirma dogrulugu.

Sumflar TIFF J;S;i:zo JPEG2000 10 | JPEG2000 20 | JPEG2000 30 | JPEG200040 | JPEG2000 50

[UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%) | UD (%) | KD (%)

Ciplak Arazi 69.44 | 8229 | 69.44 | 89.29 | 63.89 | 8214 | 44.44 | 8421 | 50.00 | 81.82 | 33.33 | 60.00 | 38.89 | 60.87

Orman 73.08 | 86.36 | 73.08 | 86.36 | 30.77 | 8889 | 2308 | 8571 | 19.23 | 100.00 | 7.69 | 66.67 | 11.54 | 75.00

Yerlesim 100.00 | 6154 | 100.00 | 61.54 | 100.00 | 42.86 | 100.00 | 38.10 | 100.00 | 32.43 | 100.00 | 30.77 | 100.00 | 30.77

Su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 90.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 60.00 | 100.00 | 60.00 | 100.00 | 40.00 | 100.00

Tarim 83.33 | 9524 | 83.33 | 95.24 | 75.00 | 100.00 | 79.17 | 90.48 | 50.00 | 9231 | 3750 | 69.23 | 41.67 | 90.91
Genel Dogruluk 81.67 81.67 68.33 62.50 54.17 44.17 45.83
Kapa 0.7660 0.7660 0.5962 0.5271 0.4175 0.2921 0.3092

Landsat 8 uydu goriintiisit MrSID, ECW ve JPEG2000 goriintii formatinda farkli sikistirma oranlarina sahip goriintiilerde 5 detay icin yapilan

siniflandirma dogrulugu degerlendirme sonuclar1 Cizelge 6.10.’da a. sikistirilmis goriintiilerden toplanan smif imzalar1 kullanilarak b. TIFF

goriintiiden toplanan sinif imzalar1 kullanilarak gosterilmistir.
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Cizelge 6.10: TIFF, MrSID, ECW ve JPEG2000 goriintii formatinda a. sikistirilmis
goriintiilerden toplanan sinif imzalar1 kullanilarak b. TIFF goriintiiden toplanan sinif
imzalar1 kullanilarak yapilan siniflandirma dogrulugu.

MrSID ECW JPEG2000
Sikistirma Orani TIFF

A B A B A B
0-1 81.67 79.17 81.67 79.17 79.17 81.67 81.67
’ 0.7660 0.7334 0.7650 0.7347 0.7347 0.7660 0.7660
10°1 _ 74.17 67.50 73.33 60.83 79.17 68.33
’ 0.6670 0.5866 0.6552 0.5041 0.7322 0.5962
20:1 _ 66.67 62.50 68.33 55.83 68.33 62.50
’ 0.5727 0.5276 0.5943 0.4443 0.5963 0.5271
30:1 _ 56.67 59.17 71.67 58.33 69.17 54.17
’ 0.4357 0.4840 0.6304 0.4734 0.6029 0.4175
40:1 _ 60.00 56.67 69.17 59.17 70.00 44.17
’ 0.4751 0.4519 0.6055 0.4826 0.6140 0.2921
58.33 55.00 71.67 62.50 67.50 45.83
50:1/60:1 - 0.4508 0.4286 0.6389 0.5261 0.5831 0.3092

Genel Dogruluk
Kapa
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma da elde edilen sonuclar literatiirdeki calismalar1 destekler niteliktedir.

Ancak literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak bu c¢alismada birden c¢ok goriintii

formatlarinda .MrSID, .ECW ve .JPEG2000 kayipsiz ve kayipl sikistirma oranlari

uygulanarak elde edilen yeni goriintiilerde sikistirma tekniginin siniflandirma

dogrulugu iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Calismada sikistirma ve sonrasinda gerceklestirilen piksel tabanli siniflandirma

islemi ile ilgili elde edilen sonuglar ve 6neriler asagida belirtilmistir.

Sikistirma oranlar1 nispetinde dosya boyutlar kiiciilerek, genel olarak sikistirma
probleminin temelini teskil eden veri depolama ve veri iletimi kapsaminda
¢Oziimlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Sikistirma oranmin artmasi ile birlikte orijinal goriintiideki dokularin, komsu
pikseller ile gergeklestirilen goriintii dengelemesi sonrasinda yavas yavas
kayboldugu gozlenmistir.

Sikistirma orami arttikga ¢iplak arazi detayr ile tarim alani detaylarinin bazi
bolgelerde ayirt edilemedigi gdzlemlenmistir. Uygulama ¢alismasinda kullanilan
uydu goriintlisii Ekim ayina ait goriintiidiir. Bu donemde tarim alanlarinin geneli
hasat sonrasi oldugundan ¢iplak arazi alanlari ile karisabilmektedir. Dolayisiyla
bahar aylarinda ¢ekilmis goriintiilerin kullanilmasiyla uygulanacak bir ¢alisma ile
farkli sonuclar elde edilebilecegi faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Kayipsiz sikistirma ile goriintiiler bolgenin karakteristigine bagli olarak yaklasik
5 kat kiiciiltiilebilmektedir. Bu goriintiiniin siniflandirma i¢in kullanimi orijinal
gorilintiiye benzer dogruluk sonuglar1 vermektedir.

ECW, MrSID ve JPEG2000 her ii¢ formatada 10:1 kat sikistirmada biiyiik bir
dogruluk kaybi olamamaktadir. Ancak 20:1 ve daha dazla kat yapilan
sikistirmalarda dogruluk belirgin sekilde diismektedir.

Her ti¢ tekniktan en iyi sonuglarit ECW formatindaki goriintiiler vermektedir.
Sikistirma teknikleri kullanildiginda sinif imzalarinin sikistirilmig goriintiiden

toplandiginda ECW ve JPEG2000 goriintiilerinde dogrulugun daha yiiksek, sinif



imzalarmin sikigtirllmamig goriintii olan TIF den toplandiginda MrSID ve ECW
goriintlilerinde dogrulugun daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Sikistirma teknikleri kullanildiginda sinif imzalarmin sikigtirilmis goriintiiden
toplanmast dogruluga olumlu etki gostermektedir.

Sonug olarak, ozellikle kayipsiz ve diisiik oranlarda sikistirllmig goriintiilerin

siniflandirma i¢in kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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