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Ozet: Uydu platformundaki Yapay Aciklikli Radar (YAR) sensorii ile elde edilen verilerin ger¢ek zamanda yer
istasyonlarma iletilmesi band genisligi ve asag link data hizindan kaynaklanan simirlamalar nedeniyle ancak
stkistirma teknikleriyle miimkiindiir. En iyi bilinen konumsal uzay sikistirma teknigi, Blok Adaptif Kuantalamaya
(BAQ) dayamir.[1,3] Islenmemis YAR verileri icin doniisiim domeninde sikistirma, doniisim domeni
katsayilarmmin dinamik araliginin azaltilmast ile saglanabilir.Bu ¢alismada ERS-2 Raw datasinin sikistirilmasi
icin dalgacik doniigiimii kullanilmustir. Dalgacik doniisiimii ile frekans ozelikleri ayni olan bilesenler ayrilarak
herbir frekans bolgesinde istatistiksel ozellikler gozoniine alinarak BAQ uygulanmistir.Calisma sonucu basarim
analizi PRI (Precision Image) iiriiniinde, BAQ , DCT-BAQ[1,7] yontemleri de gozéniine alinarak
karsilagtirmalr olarak verilmigtir.

1. Giris

Uydu platformlarinda bulunan Yapay Aciklikli Radarlar, yer ylizeyinin goriintiileyen uzaktan algilama
sistemleridir. Yer yiizeyinin goriintiilenmesi sonucu elde edilen verilerin iletilmesi i¢in gerekli link hizi
(Sikistirtlmig ERS-2 Raw datasi i¢in asagi link data hiz1 104 Mbit/sn dir. ) band genisligi sinirlamasi yiiziinden
basarilamayabilir. Bu yilizden ham YAR verilerinin sikistirilmasi gerekir. YAR sensorii tarafindan aydinlatilan
alandan yansiyan igaret alinir, alinan analog isaret ara frekans bolgesine indirilir ve temel bandda es fazli I ve 90
derece faz farkli Q bilesenleri elde edilir. Islenmemis YAR verisi Nyquist frekansinda genellikle 3 bit ile 8 bit
aras1 kodsozciikleri ile kodlanarak sayisallastirilir. ERS-2 Raw datasi I ve Q bilesenleri 5 bitle kodlanmustir.
YAR sensorii ile YAR verilerinin islendigi yer istasyonlar1 arasindaki agag: link ger¢ek zamanda veri iletimini
saglamalidir.[2,3]

2. Yapay Acikhkh Radar Datasi Ozellikleri

Yapay ac¢iklikli radar verisini belirleyen, yiizeyin sagicilig1 ve ylizeydeki sagici yogunlugu, sadece istatistiksel
parametrelerle aciklanabilir. Bundan dolay1 sagilan alan (Islenmemis yapay aciklikli radar isareti) bir rasgele
stiregtir.Eger ayiricilik hiicresinde N tane sagicinin oldugunu ve baskin bir hedefin olmadigini kabul edersek,
toplam sagilan isaret
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seklinde ifade edilebilir. Burada I, exp(j@ ) i. sagicinin katkisidir.l ve Q ise sirasiyla toplam isaretin reel ve

imajiner bolimiidiir. Eger sagict sayist ,N , biiylikse merkezi limit teoremi uygulanabilir ve bu durumda I ve Q
normal dagilimlidir. Buna bagh olarak I ve Q’ ye iliskin olasilik dagilim fonksiyonlar1 sifir ortalamali ve

varyansi 0 olmak iizere
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(3) ve (4) ifadelerinde goriildiigii iizere isaretin genligi, S, (0,00) araliginda Rayleigh dagilimli ve fazi, ¢, ise
(0,27T) arasinda uniform dagilimlidir.[4] YAR datasinin istatistiksel 6zelliklerinden yararlanacak olan sikistirma
algoritmasi igin Sagilan isaretin reel (I) ve imajiner (Q) bilesenlerinin ayr1 ayr1 kodlanmasi uygun olacaktir.

3. Yapay Aciklikh Radar Data Sikistirma Yontemleri

Ham Y AR datasi i¢in 6nerilen sikistirma yontemleri optik sensorlerden elde edilen goriintiilerin sikistirilmasinda
kullanilan yontemlerden farklilik gosterir. Reel (I), ve imajiner (Q) bilesenlerinden olugsan kompleks YAR datas1
optik sensorlerden elde edilen datalardan farkli olarak keskin degisimlere sahiptir. Bu ylizden doniisiim uzayinda
kullanilacak kodlama yapist sadece diisiik frekansli bilesenleri dikkate alarak tasarlanamaz. Diger énemli bir
noktada Ham YAR datasinin entropi degeridir. Bu deger bir pikseli kodlamak i¢in kullanilacak minimum
uzunluklu kod sdzciik uzunlugunu gosterir. Ham YAR datasinin entropi degerinin oldukga yiiksek olmasi
yalnizca kayipl sikistirma ydntemlerinin uygulanmasina olanak verir.[5]

3.1 Konumsal Uzayda Sikistirma

Blok Adaptif Kuantalama (BAQ), sensoriin bulundugu platformda, sikistirma isleminin ger¢ek zamanda
yapilmasina olanak saglar. Sagicilardan yansiyan isaretin I ve Q bilesenlerinin istatistiksel 6zelliklerinden
yararlanilir. I ve Q bilesenleri Gauss dagilimli, sifir ortalamali ve bilinmeyen varyanshidirlar[1,4]. Algoritmanin
adaptif olmasi, gelen data blogunun uygun alt bloklara ayrilmasi ve her ayrilan blok i¢in varyans bilgisinin
hesaplanarak kuantalamada kullamlacak esik bilgisinin varyansa baglh bulunmasiyla saglanir. islenmemis veri
blogunu olusturan alt bloklar, Gauss Dagilimin1 saglayacak kadar biiyiik, blok icindeki enerjinin sabit olmasin
garanti edecek kadar kiiciik boyutta secilmelidirler. Sekil 1” de BAQ i¢in kullanilan algoritmanin blok diagrami
gosterilmistir.[1,3] BAQ algoritmasinda kullanilan Lloyd-Max kuantalayici, kuantalanacak isaretin olasilik
yogunluk fonksiyonunun bilinmesi durumunda esigin kuantalama hatalarin1 minimize edecek sekilde se¢ilmesini
saglar. Sekil 2° de Lloyd-Max kuantalayiciya ait 2-bitlik kodlama karakteristligi gosterilmistir.
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Sekil 1 BAQ blok diagrami

3.2. Doniisiim Uzayinda Sikistirma

Doniistim domeninde sikistirma, zaman domeninde ¢ok sayida olan birbiriyle iligkili verilerin daha az sayida
birbiriyle ilskisiz doniisiim katsayilartyla ifade edilmesiyle saglanir. Islenmemis YAR verisi doniisiim
domeninde Gauss dagilimina uygun ise Blok Adaptif Kuantalama déniisiim domeninde de uygulanabilir. Bu sart
oldukc¢a genis blok boyutlar i¢in saglanir. Islenmemis YAR verisi hem azimuth hem de menzil dogrultusunda
frekans modiilasyonu igerir. Frekans modiilasyonu enerjinin doniisiim domeninde az bir bélgeye yogunlagmasi
sonucunu dogurur. Bunun sonucu olarak ham YAR verisinin doniisim domenindeki dinamik aralifi artar.
Dinamik araligin artmasi sikistirma performansini olumsuz etkiler Burada BAQ ile kodlanan veri bloklarmin



boyutu, blSl, daha onceki bolimde anlatildigr gibi Gauss dagilimini saglayacak Olciide biiyiik, veri blogu
icindeki enerji seviyesinin sabit tutulabilmesi amaciyla da yeterince kiigiik secilmelidir. BAQ sonrasi veri
bloklar1 biriktirilerek bls, boyutunda bls, >>bls, sartim saglayan bir veri blogu olusturulur. Doniisiim bu
biriktirilmis veri bloguna uygulanir. Doniisiim sonrast kodlama islemi yine BAQ kodlayici ile yapilir.[1]

3.2.1 DCT-BAQ Algoritmasi

BAQ uygulanabilmesi i¢in Ayrik Kosiniis Doniisiimii (DCT) sonrasi veri blogunun Gauss dagilimli olmasi
gerekir. Doniisiim katsayilart incelendiginde, DC bilesenin diger katsayilara goére olduk¢a biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle veri blogunun standart sapmasi oldukea kiigiilmekte ve DC bilesene gore kiigiik olan
katsayilar doniisiim sonrast ayni BAQ kuantalama seviyesinde kalmakta ve bu durum kuantalayici seviyelerinin
hepsinin kullanilabilmesini engellemektedir. Eger doniisiim sonrasi elde edilen veri blogunda DC bilesen ayrilir
ve DC bilesenin yerine sifir eklenirse elde edilen yeni data blogunun BAQ ile daha verimli kodlandig:
goriilmiistiir. Burada DC bilegen ¢ikarildiginda olugan yeni data blogunun Gauss dagilimina yaklastig1 goriiliir.
Varyansla birlikte DC bilesenin de 8 bitle kodlanarak gonderilebilecegi diisiiniiliirse bu durum sikistirma
performansini az da olsa olumsuz etkiler fakat daha biiyiik data bloklar1 igin sikistirma oranindaki olumsuz etkisi
azalir. Sekil 4’ de ham YAR datasinin doniisiim domeninde sikistirilmasina ait algoritma goriilmektedir.
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Sekil 3 Islenmemis YAR verilerinin doniisiim domeninde sikistiriimast

3.2.2 WT-BAQ Algoritmasi
Dalgacik doniisiimii yiiksek frekanslar i¢cin zamanda daha iyi konumlanma ve diisiik frekanslar i¢in ise daha
genis bir pencereleme imkan1 saglar. Ayrik dalgacik donlisimi WT {x(n)} e uygulanirsa;

WTix(n)} ={c,.d,} (5)
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Yiiksek geciren g(n) ve algak geciren h(n) filtre giftleriyla ham YAR reel (I) ve imajiner (Q) bilesenleri alt
bandlara ayrilir. YAR ham datas1 diger optik datalardan farkli olarak yiiksek frekansli bilesenlerinde de kayda
deger yiiksek katsayili doniisiim katsayilar1 vardir. Bu yiizden dalgacik doniisiimii sonucunda alt bandlara ayrilan
YAR ham datasinin her bir frekans bilesenine sahip oldugu enerji nisbetinde kod sozciik uzunlugu atanir. Sekil 4
de WT-BAQ algoritmasi i¢in kod semas1 goriilmektedir.Kod semasinin Sekil 4’ de oldugu gibi se¢ilmesi BAQ,
DCT-BAQ ve WT-BAQ yontemlerinin ayn1 sikigtirma orani i¢in bagarimin karsilastirilmasina olanak verir.

4.islenmemis YAR Datasi Sikistirma Teknikleri Performans Analizi.

x(k,l) ile ham orijinal YAR verileri, xz ile ham orijinal YAR isaret giicli, x(k,/) ile sikigtirilip agilmis ham

YAR verisi, 0 }2 ile ise sikistirilip agilmis YAR isaret giicii gosterilmistir. Karsilagtirmalarda burada belirtilen

bilesenler dikkate alinmistir. Sikistirma tekniklerinin basarim analizi, isaret gilirtiltii orani, sikistirma oran1 olmak
tizere iki kriterle ortaya konmustur.Normalize ortalama karesel hata;
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olarak belirtilir.[1,3]. Bu ¢alismada tanitilan ham Y AR verilerinin sikistirilmasina yonelik kullanilan 6rnek “ A
New Processing Algorithm for ERS-2 SAR Raw Data “baglikli EO-CAT1-1092 ESA projesinden saglanan
Temuz 2000, Istanbul ERS-2 SAR RAW datasidir. Tablo 2°de ERS-2 Raw datas1 sikistirma performanslari
goriilmektedir. Sikistirma performansi olarak WT-BAQ’ nun daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Tablo 1 ERS-2 Raw datasi sikistirma performanslari

BAQ [ DCT-BAQ | WT-BAQ (Daub 8) | WT-BAQ (Haar)
SNR (dB) | 10,9 17,9 19,7 16,4
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