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Ozet:

Bu calismada, ortogonal déndgdmlerden,
Global Ayrik Kosints  Déndgsimdindi
(GAKD) temel alan kayipl gorintd
sikistirma yénteminin iyilestiriimesi igin
otomatik  bir  ybntem  sunulmustur.
Resimlerin ~ AKD’leri incelendiginde,
katsayilarin ilk terimden itibaren hizla
azaldigr  ve sifir  degerine  sahip
katsayilarin ~ sayisinin  gittikce  arttigi
gordldr. Bu durum géz éniine alinarak,
sikistirma oranini - arttirmak icin, AKD
terimleri belli bir noktadan itibaren iki
gruba ayrildi. Her bir grup icin ayri ayri
Huffman kodlama yapildi.  Gruplara
ayirmak icin secilen ayrilma noktasinin
Sikigtirma orani ve hiza olan etkisi
incelenerek  en iyi ayrilma noktasinin
bulunmasi igin bir ydntem gelistirildi.
Bdéylece  GAKD  yéntemine  islem
karmasasi eklemeden sikistirma oraninda
%8, islem siresinde %50’ye varan bagari
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gérinti Isleme,
Gorintd Sikistirma, Global Ayrik Kosinds
Dénidsimd, Huffman Kodlama

Abstract:

This paper presents an automatic method
fo improve lossy image compression
which is based on Global Discrete Cosine
Transform  (DCT), an  orthogonal
transformation. If DCT of an image is
analyzed, it is seen that the coefficients
sharply get smaller and the number of
zero-valued coefficients increases as the
frequency increases. In order to take
advantage of this situation to increase the
compression rate, DCT coefficients are
divided into two groups, and Huffman
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codes are separately generated for each
group. Effects of the breaking point
selection over the compression rate and
time are analyzed, and an algorithm is
suggested to determine the breaking point
automatically. Experimental results show
8% improvement on compression rate and
50% reduction on compression time without
adding any significant complexity to Global
DCT method.

Keywords: |Image Processing, Image
Compression, Global Discrete Cosine
Transform, Huffman Coding

1. Giris

Gorantdlerin  islenmeden, ham olarak

saklanmasi ve aktariimasi verimli degildir.
Buna ragmen goérintilerin  aktariimasi ve
saklanmasindaki gereksinim giinden giine
artmaktadir[1]. Bu verilerin ham olarak
saklanmasi ¢ogu kez istenmeyen ve de
zorluk  olusturan  bir durumdur. Bu
zorluklardan dolayr ginimuizde, g6rintl
sikistirmaya olan ilgi daha da artmaktadir.
Goruntd sikistirma veya iletimi igin birgok
standart (MPEG4, JPEG, H264, 3D-DCT)
Onerilmistir[2,3,4,5]. Bu standartlarin amaci
genel olarak, goéruntileri yiksek kalitede ve
hizda iletmek veya saklamaktir.

Global Ayrik Kosiniis Dontistimi (GAKD) ile
sikistirma yénteminde gorintli  bloklara
ayrilmadan bir b(tdn olarak islenir[1]. GAKD
yénteminde  kodlayici  lG¢  bdélimden
olugsmustur; Global Ayrik Kosinlis Dénligiim
blogu, nicemleme ve Huffman kodlama
blogu. Bu calismada sikistirmanin daha iyi
yapilabilmesi igin birden fazla Huffman kod
tablosunun kullaniimasi Onerilmistir.
Kayipsiz sikistirmada ¢oklu kod tablosunun
kullanilmasi daha énce Chen ve Prat[6],
Lakhani[5] tarafindan o&nerilmistir. Ancak



Onceki galismalarda ayri ayri 8x8 bloklarin
AC terimleri Uzerinde farkli kod tablolar
kullanilmigtir. Bu calismada ise, tim
resmin AKD déntstminin AC terimleri
icin farkh kod tablolari olusturuldu. Tim
resmin Global AKD’nin alinmasi, 8x8 blok
AKD alinmasinda olusan bloklama etkisini
(blocking effect) yoketmektedir.

Bildiri 5 bélimden olusmaktadir. 2. bélim
Ayrik  Kosinis Doéndsimunin  tanimi
hakkinda bilgi vermektedir. 3. bélim daha
Once Onerilen ydéntem Uzerinde yapilan
iyilestirmelerin  detaylarini, 4. bdélimde
deneysel veriler karsilastirmali olarak
incelendi. 5. ve son bdlimde sunulan
yontem genel olarak degerlendiriimistir.

2. Ayrik Kosiniis Donlisiimu

AKD Fourier Dénisimiu gibi sinGizoidal
tabanli bir dondsimdir. Aralarindaki en
6nemli fark; AKD’nin yalnizca kosinds

terimlerini  kullanmasi sinds terimleri
olmamasi, bundan dolayr kompleks
bilegsenler icermemesidir[7]. AKD yiksek

iniltiye sahip bilgiyi, iniltisi digik bilgiye
donastardr.

NxM boyutlu bir f(x,y) goérintinin ayrik
kosinls dénisima[8],
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AKD dénlstimi,
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Genel olarak géruntilerin pikselleri kendi
aralarinda yuksek iniltiye sahiptir. Eger
resimde gereksiz bilgiler varsa kiguk
hatalarla, yiksek sikistirma oranlari elde
etmek mimkindir. Teorik olarak ayni

bilgi daha az sayida bilgi ile temsil
edilebilir.
Diger dontsumlerle karsilastirildiginda

AKD bazi avantajlara sahiptir. Dikgen bir
déndsimdir ve karmasik bilesenler
icermez. Diger bir avantaji ise géruntuleri
kiglk buyUklik degerlerine gevirmesidir.

Bundan dolayr  kuguk katsayilarin
yuvarlanmasi, ve  bunlardan  tekrar
gorintiiniin elde edilmesindeki hatalar ¢ok
dnemsenmez. istenen goérinti kalitesine
gobre katsayilar segilir.

3. Global Ayrik Kosiniis Déniigiimii
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Sekil 1 Calismada o6nerilen sikistirma
yénteminin akis diyagrami

Goruntd sikistirma igin GAKD ydntemi daha
Once detayli olarak acgiklanmis ve elde
edilen sonuclar verilmistir[1]. Bu calismada
GAKD yonteminde Sekil 1’deki gibi bazi
degisiklikler yapilarak performansi
arttirlmaya c¢alisiimistir.

Resimlerin AKD katsayilari, resim ile ilgili
frekans bilgilerini tasir. Bu terimler ilk
terimden (F(0,0)) itibaren ¢ok hizli bir
sekilde azalirlar. ik terimler diisiik frekans
bilgileridir ve resim ile ilgili daha genel
bilgiler tasir. BlyUk indisli katsayilar yliksek
frekans  Dbilgileridir, resmin  detaylari
hakkinda bilgi tasirlar. Sekil 2'de 1. pencere
ile secilen kisim, resmin disik frekans
bilgilerini bulundurur ve resim ile ilgili
saklanmak istenen genel bilgileri tutar. 2.
pencerede bulunan bilgiler sifir kabul edilir.
Saklanmak istenen gorinti kalitesine goére
Msw1 pencere boyutu segilir.
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Sekil 2 Global AKD yénteminde
resimlerin pencerelere ayrilmasi

Pencere 1 terimleri zigzag tarama ile 1
boyutlu dizi haline getirilir. Gereksiz
bilgilerden arindirmak i¢in  Huffman
kodlama ydntemi ile dizi sikistirilir.

GAKD katsayilan zigzag tarama ile 1
boyutlu diziye donUstiruldiginde Sekil
3'te @o6rlldigh gibi birinci  teriminden
itibaren ¢ok hizli bir sekilde azalir. Bu hizh
azalma belli yere kadar devam eder.
Kayipsiz sikigtirmanin  yapildigr ikinci
kisimda ise, sayisi az olan biyuk genlikli
terimler ile sayisi ¢ok olan kiguk genlikli
terimlerin ayni anda islenmesi hem daha
uzun zaman alr hem de daha az
sikistinihr.  Bunun  érnekleri  deneysel
olarak ileride verilecektir.

Dagilimi Sekil 4'te verilen Sekil 3'deki 1
boyutlu veri dizisi, Sekil 5 ve Sekil 7’deki
gibi iki gruba ayrilabilir. 1. grup verileri
incelendiginde hizli bir sekilde azalan
dinamik arahdi cok buyuk veriler oldugu
goraldr. 2. gruptaki katsayilar
incelendiginde ise dinamik araligi ¢ok
kicik, cogunlugunu sifirlarin olusturdugu,
daha cok -1 ve 1 arasinda degisen
katsayilar gbze carpar.

1. gruptaki veriler kayipsiz kodlanirken
¢ok verimli olmayan bir sekilde buylk
kodlama s6zIUgu ile kodlanir. Hem sézlik,
hem de herhangi bir saylyl ifade etmek
icin gerekli bit sayisi fazladir.

2. gruptaki veriler kayipsiz kodlanirken,
verilerin %50 den fazlasi 0 olmasi ve diger
terimlerin dinamik araliginin ¢ok kuguk
olmasindan dolay! ¢ok kiglUk bir kodlama
s6zIUgh yeterli olmaktadir.

1. kisimdaki veriler her ne kadar |iyi
sikistinlamasa da, daha &énemli bilgileri
tasimaktadir. 2. kisimdaki veriler ise daha
¢ok detaylara ait bilgileri tagsimakta, ancak
daha iyi sikistirilabilmektedir. iki grup ayri
ayri degerlendirildiginde  daha iyi
sikistirabilmesine ek olarak daha az islem
suUresi gerektirmektedir.

Yapilan deneysel calismalarda RLE (Run
Length Encoding) sikistirma algoritmasinin
Onerilen yontem igin verimli olmadigi ayrica
gereksiz hesap yUki olusturdugu
gordlmistar.  Bundan  dolayr  yalnizca
Huffman kodlama[9] yapilmistir.
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Sekil 3 GAKD’si alinmig resmin zigzag
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tarama ile 1 boyutlu diziye
donustiraldikten sonraki disik
frekansli (PENCERE 1) AC terimleri
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Sekil 4 Secilen AC GAKD terimlerinin
dagilimi
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Sekil 5 1. gruptaki terimler
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Sekil 6 1. gruptaki terimlerin dagilhimi
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Sekil 7 2. gruptaki terimler
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Sekil 8 2. gruptaki terimlerin dagilhimi

4. Deneysel Calisma

Deneysel calisma Matlab ortaminda
gerceklestirildi. Calismada test igin
512x512 Lena ve Boat resimleri kullanildi.

Resimlerin  GAKD’si hesaplandi. Daha
yiksek sikistirma orani elde edebilmek icin
nicemleme vyapildi ve zigzag tarama ile
gorintd 1 boyutlu hale getirildi. Daha énce
Onerilen yontemden farkli olarak veri dizisi
iki parcaya ayrildi. ik gruptaki veriler (Sekil
6) genis bir aralikta degismektedir. 2.
gruptaki veriler (Sekil 8) %60 oraninda sifir
degerine  sahip oldugundan Huffman
kodlamasinda blylk sikigtirma orani elde
edilmektedir.

Yapilan deney iki kisimdan olusmaktadir. 1.
deneyde Nacer ve ark. tarafindan énerilen
algoritma[1] kullanildi. 2. deneyde ise
detaylan yukarida verilen algoritma test
edildi. Sinyal/garaltd orani (PSNR) 27dB
olan sikistirma icin 1. algoritma 0.068
bpp(bit per pixel), 2. algoritma 0.063 bpp
sikistirma sagladi. Ayrica 1. algoritma igin
5.8 saniye siren iglem, 2. algoritma i¢in 4.3
saniyede tamamlandi. Elde edilen diger
deneysel sonuglar Kkarsilastirmali olarak
Tablo 1’de sunulmustur. Nacer ve ark.[1]
27 dB sinyal/giriltd  orani igin JPEG
algoritmasinin 0.15 bpp  sikistirma
sagladigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada
Onerilen yontem ile elde edilen sikistiriimig
resim ile islenmemis resim arasindaki fark
ve logaritmasi Sekil 9'da gdsterilmistir. Sekil
10‘da 0.063 bpp ve 27dB’lik sinyal/girilti
orani i¢in elde resim gdrilmektedir.

1-boyutlu GAKD terimleri 2 gruba ayrilirken
secilen ayrilma noktasinin etkisi Sekil 11,
Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14’de verilmistir.
Goruldigu gibi en yiksek sikistirma orani
ve hiz artisi, iki resim icin de, 2. gruptaki
terimlerin sifir olanlarinin  %60°’a yakin
oldugunda saglanmaktadir. Bundan dolayi
ayrilma noktasinin iyi segilmesi ydntemin
basarili calismasi i¢cin 6nemlidir. Bu
noktanin bulunmasi igin otomatik bir ydntem
gelistirildi; zigzag taranmis GAKD terimleri
sondan baslanarak basa dogru belirli bir
adimla tarandi. Her adimda sifir terimlerinin
tim terimlere orani hesaplandi. Hesaplanan
bu terim % 60 oldugu nokta ayriima noktasi
olarak belirlendi. Noktanin bulunmasi igin
blylk adimlar (6rnegin bu calismada 100)
kullanildigindan, ydéntem igin énemli bir
hesap yiki olusturmamaktadir.



Tablo 1 Lena ve Boat resimleri Gizerinde elde edilen deneysel sonuclar

Resim | PSNR | GAKD lyilestirimis GAKD | lyilesme
30dB | 0.212 bpp 0.200 bpp %6.0 (sikistirma)
13.4 sn 7.7 sn %43.1 (hi1z)
29dB | 0.144bpp 0.134 bpp %7.4 (sikistirma)
Lena 10.2sn 6.0 sn %40.9 (hi1z)
(512x 28 dB | 0.109bpp 0.102 bpp %7.1 (sikistirma)
°12) 7.5sn 5.1 sn %32.6 (hi1z)
27 dB | 0.068 bpp 0.063 bpp %7.2 (sikistirma)
5.8 sn 4.3 sn %25 (hi1z)
26 dB | 0.191bpp 0.176 bpp %8.4 (sikistirma
Boat 15.3 sn 7.5sn %51.0 (hiz)
(512 27 dB | 0.246bpp 0.227 bpp %7.5 (sikigtirma)
512) 17.7 sn 8.6 sn %51.2 (hiz)

Sekil 9 Sikistirimis ve orijinal resim arasindaki fark a) tam skala b) logaritmasi
alindiktan sonra 0-255 arasina skala edilerek gosterilmesi

"grup2" katsayilarinin sifir olasiliginin islem HIZ"ina etkisi
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"grup2" katsayilarinin sifir olasiliginin SIKISTIRMA oranina etkisi
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Sekil 12 “Lena” resmi icin 2. gruptaki
terimlerin sifir sikliginin  sikigtirma
oranina etkisi
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Sekil 13 “Boat” resmi icin 2. gruptaki
terimlerin sifir sikhginin iglem hizina
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Sekil 14 “Boat” resmi icin 2. gruptaki
terimlerin sifir sikhginin sikistirma
oranina etkisi

5. Sonuclar

Bu c¢alismada kayiph ve kayipsiz
sikistirmayr  birlikte kullanarak optimum
sikistirma ve sinyal/glralti orani sunan
GAKD’nin basarisini arttirmak igin yeni bir
yontem sunuldu. Onerilen ydontem farkli iki
resim (Ozerinde, degisik sinyal/gUrQltd
oranlari  icin  test edildi.  Sonuclar
incelendiginde, 6énerilen yéntemin, énceden
Onerilen algoritmaya, islem karmasasi
eklemeden, hem sikistirma  oranini
arttirdigi, hem de islem silresini azalttig
gbruldi.

Zigzag taranmis AC GAKD terimleri
gruplara ayrilirken dogru noktanin segilmesi
yontemin basarisi icin oldukca 6nemli
oldugundan, bu noktanin bulunmasi icin
otomatik bir ydbntem de sunuldu.
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