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OZET

Dagitik sistemlerde gériintii isleme gelistirmek sinirli network bant genisligi ve goriintii boyutunun ¢ok biiyiik
olmasindan dolayr zordur. Diger yandan, ¢ogu zaman sadece uzaysal ve topolojik sorgular gerektiren
uygulamalar piksel tabanli bilgiye ihtiya¢ duymazilar. Raster goriintiiniin vektor temsillerini kullanan bu tiir
uygulamalarin daha iyi performans kazamimlary verecegi diisiiniilmektedir. Biz bu makalede Landsat Gokceada
uydu goriintiisiinii web servisleri yardimiyla bir makineden digerine transfer ettigimiz bir senaryo kurguladik ve
degisik boyutlu harita verilerinin hem raster hem de vektor formatinin iletim ve cevap siirelerini test edip analiz
ettik.

Anahtar Kelimeler: Internet Uzerinden Veri Iletimi, Raster Veri, Vektor Veri, Web Servisler.

SATELLITE IMAGE TRANSFERRING IN DISTRIBUTED SYSTEMS: COMPARISON OF RASTER AND
VECTOR REPRESENTATION

ABSTRACT

Distributed image processing applications are constrained by the limited network bandwidth and huge image
sizes. On the other hand, in some cases, applications containing images include spatial and topological queries
not requiring pixel-based information. In such applications, using vector representations of raster images is
expected to give better performance results. In this paper, we setup a scenario to transfer a Landsat Gokceada
satellite image from one machine to another through web services. We perform the tests for both vector and
raster forms of the same image and analyze transmission and response times.

Keywords: Data Transferring over the Internet, Raster Data, Vector Data, Web Services.

1. GIRiS iki boyutlu bir dizi formatindadir. CBS’de yaygin

olarak kullanilan raster yiikseklik modelleridir. Vektor
Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografiverilerin; veri ise CBS’de noktalar, ¢izgiler ve poligonlardan
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yOnetimi, olusan matematiksel olarak tanimlanabilen veri
mekansal analizi, sorgulamast ve sunulmasit tipleridir. CBS’de nokta ile bir yangin vanasinin
fonksiyonlarmi yerine getiren donanim, yazilim, konumu; c¢izgi ile yol, nehir gibi lineer ozellikler;
cografi veri ve yontem biitliniidiir [1]. CBS teknolojisi ~ poligon ile bir bdlgenin alant veya bir iiniversitenin
kentsel planlama, kartografya, ¢evresel etki c¢evresi gibi iki boyutlu ozellikler temsil edilebilir.
degerlendirmesi, kaynak planlama, pazarlama, lojik, Ugiiniin i¢inde nokta ile en az detayli bilgi ifade
askeri uygulamalar, ara¢ takip sistemleri ve diger edilirken, poligon ile en fazla detayli bilgi gdsterilmis
amaglar i¢in kullanilabilir. olur.

Raster ve vektor veri kullanma CBS’nin islevselligi  Internet, CBS kullanicilar1 igin mekansal veri (raster
icin 6nemlidir. Raster veri hava fotografi gibi herhangi  veya vektdor veri) transfer etmek, analizler
dijital bir goriintlidiir ve gri renk ton degerlerini igeren  gergeklemek ve cografi sonuglar1 gostermek adina
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onemli bir icerik yaymnlama ortami haline gelmistir.
Web teknolojilerinin gelismesiyle cografi bilgiye
dayali uygulamalar artmustir.

Hizla artan mekansal veri miktart ile network bant
genigligi arasinda bir ikilem vardir. Cevap siiresinin
(istemcinin sunucudan mekansal veri istemesinden
veriyi almasma kadar gecen siire) kisa olmasi web-
CBS uygulamalarinda onemlidir. Web iizerinden
mekansal veri transferinde kullanicilar istek yaptiktan
sonra veri indirilene kadar hicbir islem yapmadan
beklemek zorundaydi. Bertolotto tarafindan bu
probleme ¢oziim getirildi [2]. Bu ¢dziim beraberinde
etkili transfer teknigi eksikliginden mimaride bir
takim problemler getirdi.

Cogu zaman goriintli igeren uygulamalar piksel bazli
bilgi gerektirmeyen, uzaysal ve topolojik sorgular
icermektedir. Raster gorlintiiniin vektor temsillerini
kullanan bu tiir uygulamalarin daha iyi performans
kazanimlar1 verecegi diisiiniilmistiir. Bu makalede
Landsat-7 Gokgeada uydu goriintiisiinii web servisler
yardimiyla bir makineden digerine transfer eden bir
senaryo gercekledik. Ayrica degisik boyutlu harita
verilerinin hem raster hem de vektor formatinin iletim
ve cevap siirelerini test edip analiz ettik.

Makalemizin geri kalan kismi su sekilde 6zetlenebilir:
2. bolim raster ve vektdr veri transferi ile ilgili
caligmalar1 kapsamaktadir. 3. bdliimde web servis
gerceklemek icin kenarlastirmaya dayali mimari ele
alinmistir. 4. boliimde onerilen yaklasimla raster ve
vektor veri transferinin performans degerlendirmeleri
vardir. 5. bolimde ise yontemin sonuglar1 tartigilmig
ve gelecek galigmalara yer verilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR
Simdiye kadar raster veri
¢coziinlirliiklii  uydu  gorilintiisii)
kapsamli birgok c¢aligma yapildi. Bu ¢alismalar
sikisirma  [3], wavelet donigim [4], fraktal
geometriye dayali [5, 6] ve hibrit sikisirma [7]
metotlarini igerir. Ayrica web {izerinden raster verinin
daha az detayli versiyonundan daha detayl
versiyonuna dogru artirimli olarak transferini saglayan
yaygin bir teknik gelistirilmistir [8]. Bu ydntemin
avantajlari, etkin veri transferi, hizli yanit siiresi ve
istenilen detayda veri gondererek disk ve zaman
kazanimi seklindedir.

(6rnegin  yiliksek
iletimiyle ilgili

Mekansal vektor verisini transfer etmek i¢in de birgok
algoritma ve model gelistirilmistir. Bu algoritmalara
iicgenlenmis diizensiz aga (UDA) dayali [9,10], 1zgara
tabanli [11] metotlar 6rnek olarak verilebilir. Ilk
olarak Bertolotto ve Egenhofer [12] istemci-sunucu
mimarisine dayali artinmli vektor verisi iletimini
ortaya koymuslardir. Buttenfield [13] artiriml
¢cozlniirliik seviyelerinde geometri ve topolojiyi
bozmadan ¢izgi inceltme metodu ile vektor

koordinatlarini iletmistir. Han vb. [14] vektdr veri
iletmek i¢in istemci-sunucu modeli gelistirmistir.
Yang vb. [15] poligonlarin kesisim noktalarini
azaltarak  artinmli  poligon  verisi transferini
gergeklemislerdir. Ai vb. [16] poligonlarin artirimlt
iletimi i¢in bir poligondaki topolojiyi dikkate alan, bir
poligon ile ¢izgi ve bagka poligon gibi diger objeler
arasindaki iliskiyi onemsemeyen degisiklikler birikim
modelini (DBM) ortaya koymuslardir.

Yukarida da s6z edildigi iizere artirimli olarak vektor
verisini transfer etmek hala 6nemli bir problemdir.
Bizim c¢alismamiz, vektor harita verisini transfer
etmek i¢in web servis tabanlt bir mimari sunmaktadir.
Sunucudan istemciye iletilecek vektdr verisinin
biiyiikliigii sunucu tarafinda kenarlastirma yontemiyle
azaltilarak  veri web servis teknolojisi ile
iletilmektedir. Landsat-7 Gokgeada uydu
gOriintiisiiniin hem raster hem de vektor hali iletilmek
suretiyle yontemin etkinligi deneysel sonuclarla
gosterilmistir.

3. YONTEM

Raster goriintiilerde ¢6ziinlirlik ve renk derinligi
arttikga dosya boyutu artmaktadir. Ornegin 2"x3"
biiyiikligiinde ¢oziiniirliigii 300 dpi ve renk derinligi
24-bit olan bir goriintiiniin boyutu 12Mb’1n {izerinde
olurken, bu goriintiin vektdr formatinda boyutu 96-bit
kadar olmaktadir. Biiyiikk boyutlu (1Mb’tan fazla)
dosyalar internet {izerinden transfer edilirken her iki
tarafta da yiiksek hizli internet baglantisinin olmasini
gerektirir. Vektor formatinda hem islemciyi yormamig
hem de smirlh bant genisliginde veri transferi
saglanmis olur. Vektdr harita verisinin de internet
tizerinden iletim zamanin1 kisaltmak i¢in veri ilk 6nce
sunucu tarafinda vektorlestirme metoduyla
basitlestirilip web servisler yardimiyla istemciye
gonderilir. Istemci de aldigi veriden tekrar haritay:
olusturabilir.

3.1 iletilecek Raster Harita Verisinin indirgenmesi

Iletilecek ham ada goriintiisii, resmi daha sonra
isleyecek algoritmalarin igini kolaylastirmak icin gri
seviyeye cevrilmistir (Sekil 1.b). Goriintiideki 6nemli
yapisal kisimlarin muhafaza edilip daha az anlamli
bilgilerin filtrelenmesi yoluyla islenilecek veri sayisini
azaltmak sebebiyle kenar bulma tekniklerinden Canny
kenar saptama algoritmas1 [17] ile gri goriintli kenar

goriintiistine  ¢evrilmistir  (Sekil  1.c). Goriinti
kirlilikleri kenar bulma algoritmalarinin bagarisini
etkilemektedir. Uydu  goriintiilerinde  goriintii

kirlilikleri genelde havanin kapali, bulutlu olmasindan
veya diisiik olasilikla da olsa farkli cisimlerden ortaya
cikar. Giriiltiilerin de kenar gibi algilanmamasi igin
secilen goriintiilerin temiz olmasina dikkat ettik.

Uygulamamizda kenar saptama igleminden gegmis
goriintiiddeki aday1 resmin geri kalanindan ayirmak i¢in
piksellerin gri seviye degerlerinin tiim imgedeki
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dagilimlarinin yani sira yerel ozelliklerini de goz
Oniine alan Otsu esikleme [18] yontemi kullanilmistir
(Sekil 1.d). Otsu esikleme filtresinden gegen resmin
aday1 temsil eden her bir pikseli 1, geri kalan kism1 0
olarak kodlanmistir. imge iizerinde yataydan
baglayarak satir satir soldan saga tarandiginda her
satirda ilk rastlanan 1 degerli pikselleri adanin sol sinir
degerlerini sagdan sola dogru tarandiginda her satirda
ilk rastlanan 1 degerli pikselleri de adanin sag sinir
degerlerini verir. Yine imge iizerinde dikey taramalar
yaparak imgenin her siitun igin rastlanan yukaridan

(a) Ham goriintii

(b) Gri goriintii

asagtya tarandiginda ilk 1 degerli pikselleri adanin iist
sinir, asagidan yukartya tarandiginda ilk rastlanan 1
degerli pikselleri de alt sinir degerlerini verir (Sekil

l.e) [19]. Burada goériintiiniin sinirint ifade eden
piksellerin bulunmasi hedeflenmistir. Sinur
degerlerinde var olan kopukluklar seklin konturunu
vektorel  olarak  gostermede  bir  problem

olusturmamaktadir. Onemli olan konturu ifade eden
nokta setlerinin siral1 bir sekilde elde edilebilmesidir.

(c) Kenar goriintii

(d) Esik goriintii

(e) Vektor goriintii

Sekil 1.Raster Gokgeada harita verisinin indirgenmesi.

3.1 Vektor ve Raster Harita Verisini Web Servisler
Araciligiyla Transfer Etme

Servis Odakli Mimari (SOA), bir¢ok uygulamanin
"servis"  denilen  kendi  modiillerini  veya
fonksiyonlarin1  bagska  uygulamalar tarafindan
kullanilacak  sekilde tasarlandigi  bir  mimari
kavramdir. Web servisleri, SOA altyapisinda
kullanilan bir yontemdir. Basitce uygulamanin
ozelikleri ya da servisleri bir web sayfas1 gibi URL
adresi olmakta ve diger uygulama bu web adresini
cagirarak uygulamanin ozelliklerini
kullanabilmektedir. ~ Bdylece  bir  uygulamanin
Ozellikleri baska uygulamalarin da kullanacagi sekilde
acilmis olmaktadir. Web servis mantiginda, kullanict,
diger makineye birtakim veriler gonderir ve geriye
yine islenmis birtakim veriler alir. Alan tarafin, diger
makinede gerceklestirilen uygulamalar, kullanilan
algoritmalar, fonksiyonlar hakkinda hicbir bilgisi
yoktur.

Web servis araciligtyla vektor harita verisi transferi
saglayan mimarinin (Sekil 2) temel iki bileseni vardir:
SOA istemci ve SOA sunucu. Veri akigi adim
numaralari, transfer ¢izgileri lizerinde parantez i¢inde
belirtilmistir.

Sistemin genel c¢alisma prensibi su sekildedir:
Kullanici arayiiz aracilifiyla sunucu tarafindan almak
istedigi haritanin tiiriinii (raster veya vektor) secer.
Istek devamli calisir ve erisilebilir durumdaki web
servise iletilir. Sunucu, istemcinin secimine gore
gerekli islemi yaptiktan sonra gerekli bilgileri geri
istemciye gonderir. Sistemin detayli agiklamast:

Adiml: Kullanici arayliz araciligiyla  sunucu
tarafindan almak istedigi haritanin tiiriinii (raster veya
vektor) seger.

Adim2: SOA istek adimidir. Arayiiz aracilifiyla
girilen veri web servis sunucusuna gonderilir.
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Sekil 2. Web servisleri araciliyla vektor ve raster veri
génderen mimarinin prototipi.

Adim3: Sunucu iizerinde islem yapilacak goriintiiye
ulagir.

Adim4, 5: Kullanict raster goriintii isteginde
bulunmussa ilgili resim “File2Binary” metoduyla ikili
diziye gevrilir, vektdr goriinti isteginde bulunmussa
yukarida da so6zii sedilen indirgeme yOntemiyle
basitlestirilir. Indirgeme yontemi ile basitlestirilme
isleminden sonra istemci tarafina iletilecek olan
bilgiler, 0 ve 1’lerden olusan raster veri yapisinda bir
goriintii degildir. Bu bilgi, sinir degerlerini ifade eden
poligon veri tiiriinden vektoér bir veridir. Asagida
gosterildigi sekilde bir yapiya sahiptir:

POLYGON ((12) (3 4) (5 6) (7 8) (9 10) (1 2))

Adim6: SOA yanit adimudir. Istenilen gériintiiniin
ikili dizisi veya nokta(vertex) dizisi istemciye
gonderilir.

Adim7, 8: Kullanici raster goriintii istemigse ikili
diziden raster, vektdr gOriintii istemisse nokta
dizisinden vektér goriinti olusturulur. Istemci
tarafinda nokta dizisinden olusturulan goriinti,
orijinal halinden ¢ok uzaktir. Bunun nedeni orijinal
goriintiiniin - renk ve doku gibi &zelliklerinin
kaybolmus olmasidir. Istemci tarafinda goriintii
lizerinde, alan, g¢evre ve yakinlik gibi mekansal
sorgularin yapilacagi diisiiniilerek sadece goriintiiyli
ifade eden smnir degerlerinin bilinmesi yeterli
gorilmiistiir.

Adim9: Olusturulan goriintiiler belirlenmis bir dizine
resim dosyasi olarak kaydedilir.

Adim10: Goriintii arayiiz ekraninda gosterilir.

4. DENEYSEL SONUCLAR ve ANALIZ

Raster ve vektor harita verisinin performansini 6l¢mek
icin yapilan testler ag bant genisligi 10 Mps olan bir
intranette gerceklendi. Testler igin web servislerle

sunucu-istemci mimarisi (RPC modeli) kuruldu. Farkli
biiyiikliikteki veriler lizerinde iletim ve yanit siirelerini
analiz ettik. Web servisleri olusturmak igin Axis
kullanildi [20]. Uygulama; sunucu tarafi 2.3 GHz
islemci ve 4 GB bellege sahip Tomcat 6.0 sunucusu,
istemci tarafi ise 2.4 GHz islemci ve 4 GB bellege
sahip bir web istemci iizerinde yapildi.

fletim zamani, ikili veya nokta dizisinin sunucudan
istemciye gonderilme zamanidir. Yanit zamani ise
kullanicinin istedigi veri tiiriinii segmesinden sonucun
sunucu tarafindan hesaplanip istemcinin veriyi
almasina kadar gegen siiredir. Yanit siiresi su sekilde
hesaplanabilir:

Ty(yanit) = to(istek) + t;(file2binary) + ty(iletim)

to(istek) zamani kullanic1  isteginin  istemciden
sunucuya iletilmesine, t(file2binary) raster verinin
ikili dizisine doniistiiriilmesine kadar gegen siiredir.
ty(iletim) yukarida agiklandi. Ty(yanit) ise indirgeme
(vektorlestirme) olamadan gegen yanit siiresidir.
Sunucu tarafinda vektorlestirme olursa yanit siiresi
Tr[J(yanit) su sekilde hesaplanabilir:

Tr(yant) = to(istek) + t,(vektorlestirme) + t,(iletim)

ty(vektorlestirme) sunucu tarafinda vektorlestirme
(indirgeme) icin gecen siiredir. Landsat-7 Gokgeada
uydu goriintiisii i¢in vektorlestirme ve vektorlestirme
olmadanki  durumlarina  gére  yamit  siireleri
karsilastirildi.  Ayrica Gokgeada uydu goriintisii
parcalara ayrilarak farkli biyiiklikler (Sekil 3) igin
sistemin 6lgeklenebilirligi test edildi.

Sekil 3. Gokgeada uydu goriintiisiiniin pargalari.

Sekil 4(a)’da 1000 Kb boyutlu Gokceada uydu
goriintiisii ve boyutlart 245-525 Kb arasinda degisen
pargalar1 igin vektorizasyon islemi olmadan gerekli
yanit siirelerini gostermektedir. Sekil 4(b) ise
vektorlestirme islemi yapildiginda gerekli yanit
stirelerini gostermektedir.
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s00
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2500 1~
z000 |
1500 +
1000 1
- -"‘ -
Q < T T |/
250 500 1000 Boyut(Kb)

(b)

Sekil 4. (a) Vektorlestirme islemi olmadan gerekli
yanit siireleri, (b) Vektorlestirme islemi yapilinca
gerekli yanit siireleri.

Vektorlestirme iglemi, algoritmanin karmasikligindan
dolay1 ¢ok zaman aldig1 i¢in vektorlestirme islemiyle
iletim i¢in de ¢ok zaman almaktadir. Sekil 4(b)’deki
mavi kisimlar vektorlestirme igin gerekli siireyi
gostermektedir. Gortldigi iizere 1000Kb
biiyiikliigiindeki Gokgeada uydu goriintiisiiniin yanit
stiresinin yaklagik % i (1745 msn) kadardir.

Zaman({msn)

450
400
350 17
o0 7
250 + 7
200 +
150
100 7
50+ 7
0+ T T d
250 500 1000 Boyut(Kh)

Sekil 5. Nokta iletimi i¢in gerekli yanit siiresi.

Vektorlestirme islemi kosum aninda ¢ok zaman aldigi
icin, raster gorlintliniin vektorlestirme isleminin
kosum zamanindan once yapilip nokta dizilerinin
veritaban1 veya yerel diskte hazir oldugunu kabul
edersek, nokta dizisinin iletimi i¢in gerekli yanit siiresi
Sekil 5°te verilmistir. Sekil Snokta dizisinin iletimi
icin gerekli yanit siiresinin 1Mb biiyiikligiindeki
raster veri iletiminden dort kat daha hizli oldugunu
gostermektedir.

Kullanicr ara yiiz araciligtyla sunucu tarafindan vektor
formatta bir harita isteyip sunucu tarafinda

vektdrizasyon iglemi yapildiktan sonraki veya vertex
iletiminden sonraki haritanin kullanict tarafinda
olusturulmasi i¢in gegen siireler Sekil 6 ve Sekil 7°de
gosterilmistir.

1000

900

800

700

600

500

Zaman (ms)

400

300

200 L L L L L L L L
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Boyut (Kb}

Sekil 6. Vektorizasyon sonrasi harita olusumu igin
gecen siire.

450 T T T T T

400t .

3501 q

Zaman (ms)
=1

200+ q

150200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Boyut (Kb)
Sekil 7. Vertex iletimi sonrasi harita olusumu igin

gecen sure.

S. BULGULAR VE TARTISMA

Hizla artan mekansal veri miktar1 ile network bant
genisligi arasinda bir celiski vardir. Cevap siiresinin
(istemcinin sunucudan mekansal veri istemesinden
veriyi almasina kadar gegen siire) kisa olmasi web-
CBS uygulamalarinda 6nemlidir.

Bu caligmada, vektor harita verisini transfer etmek
icin web servis tabanli bir mimari sunulmustur.
Sunucudan istemciye iletilecek vektor verisinin
biiyiikliigii sunucu tarafinda kenarlastirma yontemiyle
azaltilarak  veri web servis teknolojisi ile
iletilmektedir. Yapilan testlerin sonuglar1 orijinal
raster verisinin bilyiikliigiiniin vektorlestirme iglemiyle
azaldigmi ve sistemin Sl¢eklenebilir oldugunu; fakat
vektorlestirme algoritmasinin  ¢ok zaman alici
olmasindan dolay1 vektorlestirme isleminin ¢aligma
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zamaninda yapilmasi iletim hizin1  azalttigini
gostermistir.  Daha  sonra, iletilecek  uydu
goriintiisiiniin vektor halinin yerel diskte tutuldugunu
kabul edip iletim islemi gergeklendi ve raster veri
iletiminden hizli oldugu tespit edildi.

Gelecek  caligsmalarda  vektorlestirme  igleminin
performansini artirarak sistemin daha biiyiik veriler
iizerinde uygulanabilirligi arastirilacaktir.  Ayrica
vektor harita verisinin iletim hizin1 artirmak icin
merkezi/dagitik algoritmalar gelistirilecektir.
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