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Giintimiizde gelisen uydu teknolojilerine bagh olarak uydu goriintiilerinin mekansal,
spektral ve zamansal ¢oziintirliigiinde onemli seviyede artislar meydana gelmistir. Bu
artiglar ayn1 zamanda veri boyutunda ve hacminde artisa ve buna bag1 olarak veri
paylasiminda zorluklara sebep olmaktadir. Artan veri boyutlari, web iizerinden cografi
verilerin paylasimini ve sunumunu da zorlastirmaktadir. Bu problemlerin ¢dziimiine
yonelik yontemlerden biri olan uydu goriintiilerinin sikistirilmasi, veri boyutunun
azaltilmasini saglayan bir optimizasyon yontemidir. Bu ¢alismada Landsat-8, Sentinel-2 ve
SPOT-7 uydularindan elde edilen ¢ok bantli uydu gorintiilerinin sikistirilmasinda
uluslararasi bir standart olan JPEG sikistirma algoritmasinin web tabanh cografi veri
yayini kapsaminda performansinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ek olarak uydu
gorlntllerinin WMS tabanli sunum performansini arttirmak amaciyla sikistirilmis
gorintiiler tizerinde piramitleme islemi yapilmistir. Bu calismada, farkli ¢oziiniirlikteki
uydu goriintiilerine dort farkl sikistirma seviyesi ve dort farkh piramit seviyesi i¢in JPEG
formatinda sikistirma uygulanmis; sonuglar isleme siiresi, gorsel kalite ve veri boyutu
acisindan karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen sonug verileri cografi veri sunucusu
tizerinden sunularak web iizerindeki yayin performanslari belirlenmistir. Calisma
sonuglarina gore yliksek sikistirma ve piramit seviyesi ile yiiksek performansh ve diisiik
veri hacimli veri yayini yapilabilecegi goriilmektedir.

Investigating the Effects of Image Processing and Compressing Steps on the Performance
of Web Mapping Services

Keywords ABSTRACT
Web mapping service data There has been a significant increase in the spatial, spectral and temporal resolution of
Compression satellite images due to the developing satellite technologies. These increases also result in
JPEG an increase in data size and volume, and hence data sharing difficulties. Increased data
WMS standard sizes also make it difficult to share and present geographic data over the web. Compressing
SPOT-7 satellite images is one of the solutions to these problems, which offers an optimization by
Sentinel-2 reducing data size. In this study, it is aimed to evaluate the performance of JPEG
Landsat-8 compression algorithm, which is an international standard, in the context of web based
spatial data broadcasting in order to compress multi-band satellite images obtained from
Landsat-8, Sentinel-2 and SPOT-7satellites. In addition, pyramid levels were added on the
compressed images in order to enhance the WMS-based presentation performance of
satellite images. In this study, four different JPEG compression levels and four different
pyramid levels were applied on satellite images with different spatial resolution. The
results were compared in terms of processing time, visual quality and data size. In addition,
the resulting data was presented on the geographic data server and the broadcast
performance on the web was determined. According to the results of the research, high
performance and low data volume data can be broadcast with high compression and
pyramid level.
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1. GIRIS

Son yillarda gelisen bilgisayar,
telekomiinikasyon ve bilisim teknolojilerine bagh
olarak artan veri hacmi ve veriye erisim
ihtiyaclarindan dolay1 web tabanli bilgi servislerinin
kullannmi  artmistir.  Web  servisleri  farkl
donanimlarin  ag  lizerinden etkilesiminden
faydalanarak bu donanimlarin birlikte ¢alismalarini
saglamaktadir. Microsoft, Oracle, IBM, HP, Sun ve
daha birgok firma web servisleri konusunda
¢alisarak yazilim ve uygulama destegi sunmaktadir.
Web tabanli mekansal veri servisleri ile cografi bilgi
sitemlerinin yetenekleri birlestirildiginde sunulan
hizmet daha efektif olmaktadir (Smiatek, 2004;
Michealis ve Ames,2008).

Web lizerinden cografi verilerin sunulmasi
amaciyla OGC tarafindan c¢esitli standartlar
gelistirilmistir. Bu ¢alismada uydu goriintiilerinin
sunulmasi1 amaciyla Web Harita Servis (WMS)
standartlart  kullanilmistir (OGC, 2016). WMS
mimarisinin temel amaci, mekansal referans bilgisi
barindiran cografi verilerin dinamik haritalarini
tretmektir. Bu kapsamda WMS standardi, cografi
verilerin bir bilgisayar ekraninda goriintiillenmeye
uygun dijital goriintii dosyasi olarak sunumunu esas
almaktadir. WMS servislerinde cografi verilerin
HTTP yolu ile istemciye aktarimi i¢in PNG, JPEG, GIF
vb. dijital gorinti formatlart kullanilmaktadir.
Ayrica WMS dahilinde belirlenen tanimlamalar,
haritalarin istemciler tarafindan talep edilme seklini
ve sunucularin tanimlanma seklini standartlastirir
(Kim vd., 2005; Panagos vd.,2008).

INSPIRE ilkelerinde, veri ve hizmetlerin birlikte
calisabilirligini saglamak amaci ile uluslararasi
kurum ve kuruluslarin harita sunucularinda bulunan
veri katmanlarinin WMS standartlarina uygun
sekilde tiretilmesi ve paylasilmasi benimsenmistir
(INSPIRE, 2007).

Ozellikle son yillarda uydu teknolojilerinde
meydana gelen gelisim ve ¢oziiniirliik artisina bagh
olarak yer gozlem wuydularindan elde edilen
goriintiilerin mekansal veri olarak kullaniminda
artis meydana gelmistir. Bu artisa bagh olarak uydu
goriintiilerinin web tabanl yaymni kapsaminda da
onemli gelismeler meydana gelmistir. Google Maps
ve BingMaps gibi uygulamalar kiiresel 6lcekte ve
cesitli ¢ozlniirlikte uydu goriinti verisi katmani
yayini yapan en bilindik uygulamalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun disinda bircok kurum
ve kurulus kendi kullanim amaglarina yonelik olarak
isledikleri hava fotografi ve uydu verisi vb. raster
verileri web tabanli servisler aracihigr ile
kullanicilara sunmaktadir (Hatzopoulos vd., 2012).
Ulkemiz 6zelinde yakin zamanda yayina acilan HGM
Atlas platformu bu duruma en uygun orneklerden
birisidir.

Uydu verilerinin web tabanli sunumu esnasinda
karsilasilan en temel problemlerden ilki mekansal
¢oziiniirlikte ve paylasilan goriinti  sayisinda
meydana gelen artisa baglh olarak veri hacminin
biiyiimesidir. Buna ek olarak verinin belirli yaklasma

seviyelerindeki 6n goriiniimlerinin eklenmesi ile
veri boyutu daha da artmaktadir. Bu artis hem
depolama alani problemi yaratmakta hem de verinin
sunucudan istemciye transferi esnasinda veri trafigi
ylklini artirmaktadir. Bu problemi ¢6zliime
kavusturmak ve yayin optimizasyonunu saglamak
amaci ile sikisirmali resim formatlarinin kullanimi
yayginlasmistir (Millin ve Kimito, 2007).

Bu calismada, farkhh ¢ozinirlikli uydu
goriintiileri Uzerinde wuygulanan farklh JPEG
sikistirma ve piramitleme seviyelerinin veri boyutu
tzerindeki etkisi ve web tabanh harita
servislerindeki performansi arastirilmistir. Buna ek
olarak farkl arazi ortiisii karakteristiklerinin ve
kapsama alaninin yayin performansi iizerindeki
etkileri de degerlendirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Veri

Bu ¢alisma kapsaminda bes farkli veri seti
kullanilmistir. Bu veriler SPOT-7, Sentinel-2 ve
Landsat-8 uydu goriintiilerinden elde edilen goriiniir
bolgeye ait ii¢ bantli dogal renk kombinasyonlarini
icermektedir.

Gorilntiiler sirasiyla 1,5 m, 10 m ve 30 m olmak
iizere ¢ farkli mekansal ¢oziiniirlige sahiptir.
Tablo-1'de ¢alismada kullanilan ham uydu
goriintiilerinin, ¢ozlnirlik, gorinti ve veri
boyutlari, Sekil 1’de ise 6n izlemeleri verilmistir.
Birinci veri seti ayni bolgeyi kapsayan 3 farkl uydu
goriintiisii icermekte olup mekansal ¢6ziiniirligiin
web tabanli harita servisi {zerindeki etkisini
belirlemek icin kullanilmistir. ikinci veri seti izmir ve
Sanliurfa illerine ait SPOT-7 gorintiilerini icermekte
olup, farklh arazi ortileri ile sikistirma ve
piramitleme ydntemleri arasindaki iliskiyi ortaya
koymak amaci ile calismaya dahil edilmistir. Ugiincii
veri seti ise Adiyaman ve Sanliurfa illerini kapsayan
mozaiklenmis SPOT-7 uydu gorintiisii olup, veri
boyutundaki artisin web tabanl cografi veri yayinina
etkisini belirlemek amaci ile kullanilmistir. Sonug
olarak ti¢ farkl performans karsilastirmasi i¢in bes
adet uydu goriinti veri seti kullanilarak farkl
sikisirma ve piramitleme seviyelerinin web
yayinina etkisi arastirtlmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan uydu goérintiileri ile
ilgili detaylar

Veri
Cozintrlik Gorinti Boyutu Boyutu
Bolge Uydu (m) (Piksel) (MB)
GAP SPOT-7 1,5 106701-90840 27732,5
Urfa Landsat-8 30 2071 - 2237 13,3
Urfa Sentinel-2 10 6214 - 6714 121,8
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Sentinel-z Sanhurfa

Landsat Sanliurfa

Spot-7 GAP

Spot-7 izmir

Sekil 1. Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin 6n izlemeleri

2.2. Uygulama

Uydu gorintiilerinin sikistiritlmasi ve piramit
yapilarinin olusturulmasi asamalary, 4 Core Intel
Core i7 2600K islemci, DDR3 8 GB ram o6zelliklerine
sahip donanim tlizerinde yapilmistir. Calisma Python
programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan algoritmalar, cografi verilerin
islenmesini saglayan GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library) kiitiphanesi yardimiyla
hazirlanmistir. Calismada gorsel kaliteyi miimkiin
oldugunca yiiksek tutarak veri boyutunu minimum
diizeye indirebilecek bir sikistirma yontemi
secilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle, literatiirde
yaygin kullanima sahip olan ve yiliksek diizeyde
sikisirma saglayan JPEG sikistirma yontemi
secilmistir. Sikistirma seviyesinin, sikistirma kalitesi,
veri boyutu ve yayin performansina etkilerini tespit
etmek amaciyla bes farkl sikistirma seviyesi ve bes
farkli gorintii kalitesi secilmistir. Goriintii kalite
seviyeleri sirasi ile %60, %70, %80, %90 ve %100
olarak belirlenmistir. Mevcut goriintii Kkalitesini
ylksek diizeyde tutmay1 saglamak amaciyla goriinti
kalitesi %60'1n lizerinde se¢ilmistir.

Kaydirma boyutu (blocksize), uydu
goriintiilerinin sikistirllmasi esnasinda goriintiide
sikistirtlacak olan birim alanin boyutunu ifade
etmekte olup, mevcut algoritma igerisinde yer alan
bir parametredir. Bu ¢alismada kaydirma boyutu,
128, 256 ve 512 piksel olarak secilmis ve her bir
degerin sikistirma boyutu, siiresi ve performansina
etkileri gozlenmistir.
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Sikisirma islemi tamamlanan goriintilerde
WMS performansini arttirmak amaciyla piramitleme
islemi yapilmaktadir. Piramitleme islemi, belirlenen
yakinlastirma seviyeleri icin belirlenen diizeyde ana
goriintiiden alt oOrneklenmis yeni goriintiler
ireterek ve bu alt Orneklenmis gorintileri
sikistirilmis goriintii iizerine ekleyerek goriintiilerin
daha hizhi gorsellestirilmesini saglamaktadir. Bu
calismada altinc1 seviyeden dokuzuncu seviyeye
olmak tizere dort adet alt orneklenmis piramit
seviyesi kullanilmistir. Calismada piramit tiretiminin
altinc1 seviyeden baslatilmasinin nedeni, yayin
performansinin yiiksek seviyelerde olusan biiyiik
veri hacmi altinda test edilmesi hedefidir.

Calismada kapsaminda bes adet goriinti icin
bes farkli sikistirma kalitesi, ti¢ farkli kaydirma
boyutu ve dort farkll piramit seviyesi parametre
kombinasyonuna karsilik gelen 300 adet goriinti
hazirlanan  yazilm ile iretilmistir. Uretimi
gerceklesen her bir goriinti acik kaynak kodlu
cografi veri sunucusu olan Geoserver yazilimi
icerisine aktarilmis ve web tabanli veri yayini
gerceklestirilmistir. Cografi veri yayini yapan
sunucunun teknik 6zellikleri 64 Core AMD Opteron™
Processor 6380 islemci ve 256 GB RAM seklindedir.
Cografi veri sunucusunda bulunan goriintiilerin web
yaymni performansini tespit etmek amaciyla Linux
tabanli Apache Benchmark yazilimi kullanilmistir.
Performans 6lciitleri olarak sunucunun bir saniyede
cevap verebildigi istek sayisi ve bir dakika stirede
aktarllan  kilobayt cinsinden veri miktan
parametreleri secilmistir. Sunucuya WMS servisi ile
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yapilan istekler 900 x 900 piksel boyutunda olup
istek yapilan goriintiiniin tamamini kapsamaktadir.
Performans testi icin belirlenen secenekler ile
liretimi yapilan her bir goriintii tizerinde anlik olarak

10 kullanici icin kullanici basina 100 istek
gonderilmek sureti ile toplamda 1000 istek
yapimistir.

Performans testi icin secilen anlik kullanici
sayisl ve istek miktari sunucunun donanimsal yapisi
go6z oOniinde bulundurularak, yiikleme testi
esnasinda ¢ok sayida istege ayn1 anda ve hatasiz
cevap verebilecegi kosullar dahilinde secilmistir.

Analiz kapsaminda c¢alismada kullanilan ham
goriintiiler ve islenmis goriintiiler i¢in toplamda 305
bin istek yapilmis olup hatali istek ortaya ¢ikmadan
performans testi tamamlanmistir. Performans testi
sonuglari, sikistirma islemi ve piramitleme islemleri
sonuglar ile birlikte degerlendirilebilecek sekilde
standartlastinllarak yorumlanabilir hale
getirilmistir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda liretilen 300 adet goriinti
icin toplam sikistirma siiresi 1034.2 dakika ve
toplam piramitleme siiresi 1908.8 dakika olarak
Olciilmistiir. Bununla birlikte sikistirma isleminde
toplam 508.8 GB boyutunda ve piramitleme
isleminde toplam 980.0 GB boyutunda veri
islenmistir. Uretilen goériintiilerin Geoserver cografi
veri sunucusu Uzerinden yayinlanip, Apache
Benchmark yazilimi ile her bir goriintii icin 900x900
piksellik alani kapsayan 1000 istek ile toplamda 305
bin hatasiz istek yapilarak cografi veri yayini
performans testi tamamlanmustir.

Sonuglara gore kaydirma boyutu (blocksize)
parametresinin sikistirma boyutu, piramitlenmis
goriintii boyutu ve yayin performansina kayda deger
bir ektisi olmadigi gozlemlendiginden sonug
analizlerinde g6z ardi edilmis ve kaydirma boyutu
256 olarak secilmistir. Yapilan calismada veri sayisi
ve veri sayisina bagh olarak tiretilen grafiklerin fazla
olmasindan dolay1 9. seviye veri kiimesine ait
grafikler sunulmustur. Diger seviyelerin grafiklerine
URL1’den ¢evrimici olarak ulasilabilmektedir.
Calisma kapsaminda liretilen grafiklerde %60, %80,
%100 sikistirma  seviyesine ait  sonuglar
gosterilmistir. Grafikler lizerinde gosterilen boyut
degisimi, sikistirma ile piramitleme islemi
sonrasinda olusan veri boyutunun ham veriye
oranindan elde edilen yiizdelik degerdir. Bu bagil
deger islemler sonrasinda ham veride meydana
gelen boyut degisimini ifade etmektedir.

Calismada birinci veri seti ayni bdlgeyi
kapsayan 3 farkli uydu goriintiisii icermekte olup
¢Oziinlirliigiin web tabanl harita servisi lizerindeki
etkisini ortaya koymay1 amaclamistir. Karsilastirma
sonucunda Sanliurfa iline ait ayn1 kapsama alani icin
Spot-7, Sentinel-2, Landsat-8 uydu goriintiileri icin
sikistirma siiresi, piramitleme siiresi, boyuttaki
degisim, saniyede yanit verilen istek sayisi ve
dakikada aktarillan veri miktar1 olarak bes adet
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parametreye gore kiyaslama sonuglart Sekil.2’de
grafik  olarak verilmektedir. Grafikte satir
isimlendirmesi sirasiyla uydu adi, bolge adi ve
sikisirma kalitesi olarak olusturulmustur. Siitiin
degerleri birimsiz olup lejantta verilen birimlere
gore degerlendirme yapilmistir. Grafik
incelendiginde ayni bolgeye ait ili¢ uydu goriintiisi
icin mekansal ¢oziinlrlik arttikca sikistirma ve
piramitleme siiresinin arttig1 gézlemlenmistir.

Veriler performans olarak karsilastirildiginda 9.
piramit seviyesi icin ¢o6ziiniirlik arttikca yayin
performansinda diisiis oldugu gozlenmistir. Her
uydu goriintiisii kendi icinde incelendiginde
sikistirma seviyesi arttiginda sikistirma siiresi ve
piramitleme siiresi ve bununla birlikte boyuttan
kazang orani artmistir.

ikinci veri seti izmir ve Sanhurfa illerine ait
SPOT-7 gorintiilerini icermekte olup, farkll arazi
ortiileri ile sikistirma ve piramitleme yontemleri
arasindaki iliskiyi ortaya koymayr amaglayan
calismada dokuzuncu piramit seviyesi icin iiretilen
grafik Sekil.3’te verilmektedir. Sekil.2 ile ayni lejanta
sahip olan Sekil.3’te boyut degisimi goze alindiginda
sikistirma seviyesi 100 i¢in ayni ¢dziintirliige sahip
olmasina ragmen Izmir bolgesi icin yiizde 8.4 boyut
kazanci varken Sanliurfa bélgesi i¢in boyut kazanci
%25,4’diir.

Bu karsilastirma goz oniine alindiginda farkl
arazi ortiilerinin veri boyutu lizerinde etkisi oldugu
tespit edilmistir. Her iki bolge verisi i¢in sikistirma
seviyesi arttiginda sikistirma siiresi ve piramitleme
islem siiresi artmistir. Yayin performans agisinda
bakildiginda iki verinin saniyedeki yanit verebildigi
istek sayis1 yaklasik olarak aynidir. Bu veriler
ozelinde farkll arazi ortiilerinin boyut tizerinde
yaklasik %17 etkisi varken yaymn performansi
iizerinde ¢ok fazla etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.
Ugiincii veri seti olan Adiyaman ve Sanliurfa illerini
kapsayan mozaiklenmis SPOT-7 uydu goriintiisii ile
Sanliurfa iline ait Spot-7 verisi, veri boyutundaki
alansal ve hacimsel artisin web {izerinden cografi
veri yayimina etkisini ortaya koyulmasi amac ile
sikistirma siiresi, piramitleme siiresi ve yayin
performans: acisindan  karsilastirnlmistir.  {lgili
karsilastirma Sekil.4’te verilmistir. Grafik
incelendiginde veri biytkligi ile dogru orantili
olarak sikistirma siiresi ve piramitleme siiresinde
artis olmustur. Sanlhurfa bolgesine ait goriintii ile
ayni bolgeye ait mozaiklenmis veri arasinda boyut
olarak yaklasik bes kat fark varken sikistirma siiresi
olarak alt1 kat, piramitleme siiresi olarak dokuz kat
fark oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuclara bagh olarak, sikistirma ve
piramitleme islem siirelerindeki artisin boyut
artisina oranla daha fazla oldugu sonucuna
varilmaktadir. Yayin performansi karsilastirmasi
sonucunda veri boyutu biiyiidiigiinde performansta
yaklasik %7 civarinda diistis gozlenmistir. Ug farkh
veri setine gore kiyaslama isleminden bagimsiz
olarak ham veriler ile ylizde 100 kalitede sikistirilip
9. seviye piramitleme yapilan veriler arasindaki
performans iliskisini ortaya koymak adina
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Sekil.5’teki grafik iretilmistir. Sekil.5teki grafik
incelendiginde her bir veri icin sikistirma ve
piramitleme islemi yapilan veriler ile ham verilere
gore daha yiiksek dilizeyde yayin performansi
gozlemlenmistir.

Son olarak sikistirma ve piramitleme islemi
yapilan gorintillerde gorsel kaliteyi tespit etmek
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Sekil 3. Farkli arazi ortiilerinin sikistirma, piramitleme ve performansa etkisi
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Sekil 4. Veri biliyiikliigliniin sikistirma, piramitleme ve performansa etkisi
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Sekil 5. Ham ve islenmis verilerin performans kiyaslamasi
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Sekil 6. Coziiniirliigiin sikistirma, piramitleme ve performansa etkisi
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan c¢alismada ¢ farkli veri seti icin
sikistirma  siiresi, piramitleme siiresi, boyut
lizerindeki degisim ve yaymn performansi
kapsaminda karsilastirmalar yapilmistir. Sonuclar
degerlendirildiginde sikistirma suresi ve
piramitleme siiresi verinin boyutu ile iligkili olarak
degismektedir. Buna ek olarak sikistirma kalitesi,
sikistirma stiresini etkilemektedir. Verilere dayali
olarak bakildiginda sikistirma siiresi ve piramitleme
stiresi verinin ne kadar stire igesinde yayina hazir
hale gelecegi konusunda bilgi vermektedir.
Sikisirma  seviyesi, veri boyutundaki degisimi
dogrudan etkilemekte olup, verinin Kkalitesinin
artmasi durumunda ham veri {izerindeki veri
kazanci azalmaktadir. Bu kapsamda veri sikistirma
seviyesinin yayin kapsaminda sunulacak verilerin
kalite beklentisi dahilinde se¢ilmesi ©nerilmekle
beraber gorsel kiyaslamaya dayali analiz sonuglarina
gore %60 sikistirma seviyesi ve %100 sikistirma
seviyesi arasinda goz ile goriilebilir bir kalite farkina
rastlanmamistir. Sikistirilmis verilere piramit yapisi
eklendiginde olusan veri boyutlar1 sikistirma
seviyesine de baglh olarak ham veriye oranla
minimum %10 kazan¢ saglamaktadir. Bununla
birlikte sikistirilan ve piramit eklenen veriler ile ham
veriye kiyasla %50 civarinda performans artisi
saglandigi belirlenmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda
elde edilen maksimum sikistirma seviyesi ve piramit
seviyesi ile c¢alismaya konu olan uydu verileri
ozelinde yiiksek performansh ve diisiik veri hacimli
veri yayini yapilabilecegi belirlenmistir.
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