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Yasam kisa ve bilgi sonsuzdur... Kisaltma gerekli bir kotultktur ve
kisalticinin isi, 6zunde kotu olmasina ragmen, bir isin en iyisini yapmaktir
ki bu hala hi¢ yoktan iyidir.  ~Aldous Huxley



Icerik

8. Goruntu Sikistirma

» Temeller
» Temel Bazi Sikistirma Yontemleri (Huffman
Kodlama)
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lgili Veri Artikligi

» Ayni bilginin iki farkli gosterimindeki bit sayilari b ve b’ ile
gosterilirse, b bitleri ile tanimlanan ifadenin ilgili veri
artikhgi R su sekilde yazilabilir.

R=1-1/C
» C sikistirma orani olarak ifade edilir ve su sekilde
tanimlanir:
C=b/b
Ornegin C = 10 ise daha blyuk gdsterim, daha kucuk
gosterimdeki verinin her 1 biti icin 10 veri bitine sahiptir.
Buna uygun daha bluyuk gosterimdeki ilgili veri artikligi,

verinin %90'inin artik oldugunu gosteren 0.9 (R=0.9)
olacaktir.



Neden Sikistirmaya lhtiyac Duyulur?

» Veri Depolama

» Veri lletimi



Sikistirmayi Nasil Tanimlariz?

» Kodlama Artikligi

Bircok 2-D yeginlik dizisi, yeginlikleri gdstermek icin
ihtiyac duyulandan daha fazla bit icermektedir.

» Uzamsal ve Zamansal Artikhik

Bircok 2-D yeginlik dizisi uzamsal ve video dizilerinde de
zamansal olarak bilgi tekrarlanir.

» iliskisiz Bilgi
Bircok 2-D yeginlik dizisi insan gorme sistemi tarafindan
gdz ardi edilen gérintu bilgisini icerir. Bu bilgi
kullanilmayacak olmasi dolayisiyla artiktir.



Artiklik Ornekleri

SEKiL 8.1 Bilgisayarla iiretilmig 256 X 256 X 8 bit goriintiiler ile (a) kodlama artiklig1, (b) uzamsal
artiklik, (c) iligkisiz bilgi, (Herbiri bir temel artikhigl gostermek icin tasarlanmus, fakat digerlerini
de gésterebilirler.)



Gaoruntu Sikistirma Standartlari

Goriintii Sikigtirmza
Stantartlan, Formatlan ve Ifade Edicileri
SEKIL 8.6
| Baz popiiler
goriintii sikigtar-

Duruk Goriintii Video
ma standartlan,
| DV dosya formatlan,
b | H.261 ve ifade edicileri.
Iki Seviyeli Siirekli Ton H.262 Uluslararasi onay-
CCITT Grup 3 JPEG H.263 li satirlar sivah ve
CCITT Grup 4 JPEG-LS H.264 digerleri de actk
JBIG (veya JBIG1) JPEG-2000 MPEG-1 gri olarak gosteril-
IBIG?2 o MPEG-2 mislerdir.
N S, MPEG-4
TH GIF MPEG-4 AVC
P
P AYS
TiFF HIDW

MEIPEG
Chwick Time
V- (veya WMV



Jdm  Organizasyon Tanim
L ikiesevive Durnk Gériingiiter

oI ITU-T Telefon hatlan Gzerinden iki seviyeli dokimanlan
Girup 3 gindermek amacvla bir faks (FAX) yintemi ola-
rak tasarlanmstr.
oI ITU-T.  Sadece 2-D katar-uzunluk kodlamasin destekleven
| Grup CCITT Grup 3 standardinin hasitlegtivilmis ve kul-
lamigh hale petirilmis versivon,
IBIG [SOVIECY  [ki-sevive gériintilerin Kademeli, kayipsiz sikstinl-
yeya ITu-T mas1 igin bir Birlegile Mki-seviveli Glriini Lzman-
TRIG] frr Cremiben §B2i-fevel fevnge Expert Growps) stan-

dardu. & bit'piksel’e kadar siirekli-ton gérintiller
bir bit-dizlemi esasinda Kodlanabilirler [8.2.7).
lgerik duyarh aritmernik kedlama [£.2.3] kullambr
v phrimtiinin baslanzic dilsik cozlindriikli hir
versiyonu tlave sikistindnus veri ile kademeli ala-
rik zemginlestirilic {ivilestirilir).

HBIGE ISCWIEC!  Masaiistih, Internet ve FAX uwveulamalan icin iki-
ITLET seviye goriintiler igin ara vermeden (kesintisiz)
JBIG e devam etme. Kullamilan sikigtirma viin-
lemi metin ve vanton bolgeleri igin igerife dayal
sdeliik tabanls vontemler [£.2.6], ve difier pdriinti
igerifii igin Huffman [8,.2.1] veva artmetk kodia-
madar [8.2.3].
Siiee ki Ten Daveek Gérilntiller

[JPEG ISOAECS  Goriinti veya fotogiraf kalitesi igin bir Bireyik Fo-

ITU-T rografla feili Dzmardar Graba (loint Photogrop-
e Experts Croup). Bu standardin kawp exash
Kodiapa sisterd (en Yaygin kullandan sekli} 8 = 8
ghriintl obeklerine davah nicemlenmis avnk kosi-
niks dondgiimi (DCT) [8.2.8], Huffman [8.2.1], ve
katar-uzunluk [8.2.5] kodlamasi kullamr. Bu In-
ternet iizerinde goriintiiler sikigtirma igin en cok
kullamilan véntemlerden birisidir,

JPEG-LS  ISOVIECY Uyarlamr éngériime  [8.2.9), igerik modellemeye

ITL-T [8.2.3], ve Golomb kodlamaya [8.2.2] daval siirek-
Ii ton drintiiler igin kayipsza-vakm kaypsee bir
kodlamadr.
IPEG- ISOVIEC!  Folofraf ghrimtil kalitesinin artirnlmes sikigtirmas:
200 ITU-T igin JPEG e ara vermeden devam etme. Aritmek

kodlama [8.2.3] ve nicemlenmis dalgacik dénii-

veyia kaviph olabilir,

gimleri [8.2.10] kullambr. Sikishrma kayipsiz

TABLO 8.3
Uluslararas:
onayli gbriintii
stkistirma stan-
dartlar. Parantez
igerisindeki sayi-
lar bu baliimdeki
kisimlara atif
yapmaktadir.



TABLD £.3
[ Dewant edivor)

- Chrgamizasyon

Tanaay

Videa
o

H.2a1

H.263

H.264

MFEG-1

MPEG-2

MPEG-4

MPEG-4
AVE

1EC

ITu-T

ITUT
ITU-T

ISCRIEC

[S00TEC

ISCNIEC

ISOVIEC

Sayisal Vides. Ev ve yan profesyonel videq o
ma uygulamalanng ve Elekironik haber go,
v video kameralan gibi cihazlara aypy
video standardew Cergeveler, JPEG e hepa.
kilde bir DCT-tabank yaklagm [8.2.8] kylla,
tamamlanmamg Kurge igin bafmsiz olargk
tirtlerlar,

1SN {inregrated rervices digital petwork-lopiy
sayasal o) hatlan igin iki-yollu bir videokongg
@ slandardy. Bu standart siraseyda CIF { O
Irsernmediare Former-Oriek ara farour), ve (o)
(Puarer CIF-ddn pargell CIF) olarak
dinlan  girigimsiz-taramall (non-interlaced)
= 20 ve 176 = 144 pozonirlitkteki phrimpg
destekler, Zamansal ariikhin azalimak ol
gerevadan gergeveye Bngdricd farky [B20]5
JPEG e hemeer IMCT-tabanb bir sktirma vy
Ingimi [B28] Kullamibe, Cergeveler arasimds
hareketi dengeleme igin blok-tabanh bir 1
kulbanalir.

Agaguda verilen MPEG-2'ye bakiniz,

tave gizimiidiklerle tipik kullamlan telefon
modemlen (Srnefin 288 Khis) igin tnsarlnnms
H.261%in gelistirilmis versiyonu: SOCIF (Sih-g)
arrer CIF 128 % 86, 4CIF (704 X 576), ve 160
(1408 x 512).

Video konferans, kesintisiz Internet akigy, ve te
vizyon yavim kgin H261 - H265"0n geniglet
hanli. OF gerpevalerdeki Snglrled farklan [5.2,
defisken blok  boyutlu famsay:  diniiimis

(DCTden bagka), ve igerik wyarlanr aritmetik '.

kodlamay: desiekler [8.2.3]. :
Giirgrmsiz-taramal video ile 1.5 Mhis"ye kadar CD-

ROM uygelamatan igin bir Harekerli Resioiles |
Uzman Cirabae {Motion Picrares Expert Gronp) |

standardichr. H.261'e benzecdir, fakat gerqeve

dngdritmlen fnceki gergeveye, sonraki gergeve- _:_

ve veya herikisinin bir aradegerlemesing dayal
elabilir. Hemen hemen biitin blgsayar ve DVD
oynatualar farafimdon desteklenir.

13 Mbds transfer hizina sahip DVIYler igin tasarlin:
mes MFEG-1"in bir uzantise Girsimli faramab

video we HITW'vi desteklerGinimibzdeki en]

bagarl video standarchdir,
Cergeveler igerisinds defisken hlok bilyiiklikler

ve OnglOribcl fark almasim [8.2.5] destekleyen|

MPEC-1'nan bir uzantis..

MPEG-4 Kisim 10 Geligmig Video FKodlama (Ac-|

vanced Video Coding - AVC). H.ied yukans
icin esdeperdir.
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.- Tour ﬂqrmk O drtiniler

Windows Bitmep, Temelde basil akglinimams
icin kullanilan bir dosya formats.

Cirafik Degigtirme Foroum (Graphic Interchange
Format) 1 ale 8 bit aras ghrinifler agin
kayipse LEW kodlamay [3.2.4] kullanan bie
dosya formate, Sikhkla WOWW (World Wide
Web} igin kilgiik animasyoniar ve kisa digiik
coziniiriitki filmler yapmada kullanilr.

Tagmabilir  Dokiioean Forviad (Portable
Dhacinent Forme). 2-D dokilmanlan bar aygit
ve phelinDriikien bafimag sekilde platermek
igin bir format. Bu formal JPEG, IPEG 2000,
COITT, we diger sikighnlmig porintiler gin
bir ifade cdicileri olarak calgabilin. Baa PLF
gliriirnleri 150 dandartlarna sahip olmuaglardir.

Tapnabifir af Grafitler (Poriable  Network
Ciraphics), Herbor piksehn degeri e Bnceki
piksallers  daval yapuan  deferi
arasmdaki fark) kodlayarak saydam bar gekalde
{43 Bit'piksel’s kadar) tam renkli gérintilen
kawipsiz sikistiran bir dosya formats [B.2.5]

Erikenti Cidriinnii Desya Forman (Tagged Inage
File Formm). JPEG, IPEG-LS, 1PEG-2000,
JIBIG2, we difizrlen giba defigik périingi
stkigtirmn standartlanm destekleyen esnek bar
dosya format.

H.264' ebenzerdir fakattstel Golombkodlamssin
kullanar [B22]. Cin'de geligtirilmigti.

Yiksel Coznfirtiklli Video [(High Definition
Video). Ungéricd fark alma ile zamansal
ariklife kaldwan, skigirma olarak MPEG-
21 kullanan HD relevizyon igin D% 'nin bir
weanlis [£.2.9].

Harekeili JPEG  (Maotion JPEG) JPEG
kullonarak herbir ¢ergevenin bagumsiz olarak
sikagtirddeis bir stkigtrma formaty

v, H261, H262, H.264, MPEG-1, MPEG-Z,
MPEG-4,vedigervideosikestirma formatlanm
destekloyen bir ortam ifnde edicisi.

Internet dizerinde en gok kollamlan video
format. HD ve Mawi spm (Blue-ray) yiksek-
cizinarlikld DVIXler igin wyarlanmisgtr.
Cercevelerde  dngdriclt yapilmayan  kgerik
bﬂagu'nll diegken vzunlukly kod tablolan

11 v defisken blok bevatlo bir tamaav

TABLD B.4

Tahle 8.3'de yar
almayan popiller
gorintl sikighrma
standartlan, dosya
formatlan, ve
ifade edicileri.



Bazi Temel Sikistirma Yontemleri: Huffman Kodlamasi

Orjinal kaynak Kaynak mdirgeme

Sembol Olasihk 1 2 3 4

s 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6

iy, 0.3 0.3 0.3 ﬁ-3~J_ 0.4

(| 0.1 0.1 e 0.2 =103

i, 0.1 U.lj|7 (0.1

iy 0.06 (1.1

ils (.04

SEKIL 8.7
Huffman kaynak
indirgemesi.
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Bazi Temel Sikistirma Yontemleri: Huffman Kodlamasi

'.::E"r-F_Fﬁ_—{:"'jinﬂE kaynak Kaynak indirgeme
W “Olasik  Kod 1 2 3 4
- ol 0.4 1 04 1 0.4 1 04 1 06 0
e 0.3 00 03 00 03 00 03 00 04 1
0 0.1 011 01 011 (02 010=-03 01
s 01 0100 0.1 muuj-n.z 011
- 0.06 01010 01 0101
as 0.04 01011
;_a—-"'d_

Kodun ortalama uzunlug

u:

SEKIL 8.8
Huffman kod
atama siirecl.

L., = 04*1+0.3*2+0.1*3+0.1*4+0.06*5+0.04*5

avg

= 2.2 bits/pixel

11



Huffman Ornek

» 6 sembolden olusan bir mesajiniz oldugunu varsayalim.
» Her sembolln 8 bit genisligi vardir.

» Mesajin uzunlugu 100 semboldir. (8*100) = 800 bit.
» Asagidaki tabloda sembollerin sikligi verilmektedir.

Symbol frequency Probability
(Sembol) (Olasilik)
8
7

0.08
0.07

19 0.19
45 0.45
3 0.03

18 0.18

12



Huffman Ornek

Sembol Code Probability 1 2
Olasilik
a, 1 0.45 0.45 0.45 045 |@0.55
a, 01 0.19 0.19 0.19 .
ag 000 0.18 0.18 018~ ) 019/
a 0011 0.08 0.1 0.18
1 0" 't/
a, 00100 007~ /| 008
a 00101 0.03




Huffman Ornek

llk durumda 0,55 olasiliginin 0 olarak ifade edildigine ve 0,45 olasihiginin 1

olduguna dikkat edin.

Symbol Code Probabilty 1 2 3 4
Sembol Olasilik
a, 1 0.45 0.45 0.45 0.45 0.55 (0)
as 01 0.19 0.19 0.19 0.36 (00) |0.45 (1)
ag 000 0.18 0.18 0.18 (000) |{0.19 (01)
a 0011 0.08 0.1 (oo010) |{0.18 (go1)
a, 00100 0.07  (oo0100) |0.08 (0011)
as 00101 0.03 (00101)

14



Huffman Ornek

» Orijinal mesaj uzunlugu b= 8 bits *100 = 800 bits
» Huffman kodlu mesaj uzunlugu

b’ = length(al)* freq(al) + length(a2)* freq(a2) + length(a3) * freq(a3) +
length(a4)* freq(ad) + length(a5)* freq(a5) + length(a6)* freq(ab)

b’ =4*8+5*7+2*19+1*45+5*3+3*%18=219

Symbol | code | Length freq
Sembol In bits
. . b a, 1 1 45
compression ratio ¢ = —
b a, 01 2 19
800
= —=3.65 3 000 3 18
219
dund R 1 1 a; 0011 4
Redunduncy R =1 — = 0.72 Y T
Sabit uzunluk kodlamasini kullanirsaniz, mesaj uzunlugu as | 00101| 5

3 bits*100= 300 bits olmakta.
Bu, degisken uzunluklu kodun daha iyi oldugu anlamina gelir.




Huffman Kodlama - JPEG Gaoruntu Sikistirma Tabani

In 1952 David Huffman, a graduate student at the famous Massachusetis Institute of Technology
developed an elegant algorithm for lossless compression as part of his schoolwork. The algorithim is
now kKnown as Huffman coding.

Huffman coding can be used to compress all sorts of data. It is an entropy-based algorithm that relies
on an analysis of the frequency of symbols in an array.

Huffman coding can be demonstrated most vividly by compressing a raster image. Suppose we have a
S5=5 raster image with 8-bit color, i.e. 256 different colors. The uncompressed image will take Sx 5 x 8
= 200 bits of storage.

ERNEN
_HEEE
_HEEE
/B
ENNEN

First, we count up how many times each color occurs in the image. Then we sort the colors in order of
decreasing frequency. We end up with a row that looks like this:

16
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Mow we put the colors together by building a tree such that the colors farthest from the root are the
least frequent. The colors are joined in pairs, with a node forming the connection. A node can connect
either to another node or to a color. In our example, the tree might look like this:

Cur result is known as a Hufiman tree. It can be used for encoding and decoding. Each color is
encoded as follows. We create codes by moving from the root of the tree to each color. ITf we turn right
at a node, we write a 1, and if we turn left — 0. This process yields a Huffman code table in which each
symbol is assigned a bit code such that the most frequently occurring symbol has the shortest code,
while the least common symbol is given the longest code.

color freq. bit code
D 14 0
—
- 3 110
- 2 111

17



Huffman Kodlama - JPEG Gaoruntu Sikistirma Tabani

The Huffman tree and code table we created are not the only ones possible. An alternative Huffman
tree that looks like this could be created for our image:

The corresponding code table would then be:

color freq. bit code

14 00
6 01
3 10
2 11

Using the variant is preferable in our example. This is because it provides better compression for our

e 18
specific image.



Huffman Kodlama - JPEG Goruntu Sikistirma Tabani

Using the variant is preferable in our example. This is because it provides better compression for our
specific image.

Because each color has a unique bit code that is not a prefix of any other, the colors can be replaced
by their bit codes in the image file. The most frequently occurring color, white, will be represented with
just a single bit rather than & bits. Black will fake two bits. Red and blue will take three. After these
replacements are made, the 200-bit image will be compressedto 14X 1+6x2+3x3+2x3 =4
bits, which is about 5 bytes compared to 25 bytes in the original image.

19
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