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Ozet: ki boyutlu duragan goriintiilerin sayisal ortamda saklanirken kayipli veya kayipsiz sikistirma
yontemlerinin kullanilmasiyla daha az yer kaplamalarmi saglamak miimkiindiir. Bunun i¢in fotograf tiirtindeki
gorintiilerde etkili olan JPEG, JPEG2000 ve JPEG XR veya karmagikligin (entropinin) az oldugu goriintiilerde
iyi sonu¢ veren GIF ve PNG gibi yontemler kullanilabilir. Diisiik karmasikliga sahip olan goriintiilerin kayipl
bir yontem ile sikistirilmasit hem sikistirma orani olarak kayipsiz yontemlerin gerisinde kalmakta hem de
goriintiideki bozulma insan gozii tarafindan daha kolay algilanabilmektedir. Bu ¢alismada, karmasiklig1 diisiik
olan goriintiillerde renk kanallar1 iizerinde yapilan iglemler ile kayipsiz sikistrma algoritmalarmin etkinligi
arttirilmastr.

Anahtar Sozciikler: Veri Sikistirma, Goriintii Boliimlendirme, LZMA, PPMd, Bzip2, Deflate

Increasing Compression Ratio With Encoding Color Channels In Different
Ways

Abstract: It is possible to shrink (reduce the size of) two dimensional still images with lossless or lossy
compression methods. Therefore, standards like JPEG, JPEG2000 and JPEG XR which are used to compress
photos or GIF and PNG, used to compress low complexity (low entropy rate) images could be used.
Compressing low complexity images with lossy compression methods are both staying behind lossless
compression methods and the corruption of image could be detected easily by human eye. In this study, the
efficiency of lossless compression algorithms is increased with some operations on color channels of low
complexity images.

Keywords: Data Compression, Image Segmentation, LZMA, PPMd, Bzip2, Deflate

1. Giris Resmin renk kanallar1 iizerinde yapilan islemler ile

sikistirma performansinin arttirtlmasi miimkiindiir. Bu

JPEG [1], JPEG2000 [2,3] ve JPEG XR [4] gibi calismada, dosya yapisindaki kanallarin saklama
kayiph goriintlii sikistrma standartlari, renk uzayl  qpaiamalarmm degistirilmesi veya R, G, B
doniigiimii, uzamsal etki alamindan frekans etki alanma oo llarmin - dizilere ayrilip  iizerinde islemler
doniistim [5,6], niceleme islemi ve entropi kodlamasi yapilmasi, herhangi bir kanalm dinamik olarak

gibi agamalarmin her birinde farkli yaklagimlar1 temel
aldiklar1 icin birbirlerinden farkli hizlarda ve farkli
kalite oranlarinda sikistirma yapmaktadirlar. Fakat bu
yontemler genellikle fotograf tiiriindeki karmasik
gorintiilerin ~ sikigtirilmast  amaciyla  kullanilirlar.
Karmagiklig1 diisiik olan gorintiilerde kayipli bir
sikisgtrma yontemi kullanildiginda sikistirma orant

boliimlendirilmesi gibi farkli yontemler denenmis ve

her bir yontemin sonucu almmarak karsilagtirma

sonuglar1 incelenmistir.
2. EBMP

EBMP uygulamasinda 24 bpp bitmap resim alindiktan

kayipsiz sikistirma yontemlerinin gerisinde kalmakta
ve goriintiideki kayip gozle goriilebilir olmaktadir. Bu
yiizden karmasikligin daha az oldugu (entropi orani
daha diisiikk olan) goriintiilerde GIF [7] ve PNG [8,9]
gibi  kayipsiz  gorinti  sikistrma  yontemleri
kullanilmaktadir.

sonra kirmizi, yesil ve mavi kanallar1 ayr1 ayr1 3 adet
bayt dizisine atanir. Daha sonra her dizi ayr1 ayri
RLE’ye tabii tutulur. Elde edilen RLE verileri R, G ve
B renk kanali sirasiyla art arda eklenir. Bir diger
yontem ise RGB uzaymdan YUV uzayinda doniisiim
yaptiktan sonra Y, U ve V kanallarmi ayri1 float
dizilerinde saklamak ve ardindan bu kanallara RLE
uygulamaktir. RGB ve YUV i¢in kanallara ayirma
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ebmp Sinifi
Déniistirme ilemleri

RLE
(Opsiyonel)

Bitmap
Dosyasi
float[] V.

islemi gerceklestirildikten sonra her kanala RLE
uygulanir.

Sekil 1.Ebmp sikistirma asamalari
3. Statik Sabit Biiyiikliikte Boliimlendirme

Statik Sabit Biiyiikliikte Boliimlendirme (SSBB)
yonteminde alinan 24 bpp resim verilen parga boyutu
kadar parcalara boliiniir. Ornegin, par¢a boyutu 64
olarak verilirse resim 64x64 piksellik pargalara
boliiniir. Ikinci asamada, béliinen dosyalarin her biri
icin renk kanallar1 satir sirali olarak ayri ayri dizilere
aktarilir ve bu diziler R-G-B sirast ile ardi sira eklenir.
Daha sonra dosyanin basmna her bir parganin piksel
olarak en ve boy bilgileri girilip bu dizi dosyanin
sonuna eklenir. Boylece her parga i¢in R-G-B sirali bir
dosya elde edilmis olur (Sekil 2).

SSBB’nin amaci, her bir par¢a i¢in RLE kodlamanin
verimliligini, sozlikk sikistirma ydntemlerine etkilerini
ve EBMP’de oldugu gibi RGB kanallarinin sirasmin
degistirilmesinin RLE kodlamaya olan katkisini
Olgmektir.

byte[] R
byte[] G
byte[] B
Bitmap Girilen boyutta eBmpSinifi
Dosyasi parcalama islemi _Jj Di asturm 4
slemleri

float[] ¥
float[] U
float[] v

Sekil 2. SSBB Sikistirma Asamasi

4. Dinamik Sabit Biiyiikliikte Boliimlendirme

Dinamik Sabit Biiyiikliikte Bolimlendirme (DSBB)
yonteminde resmin bdliinecegi parcalarin  boyutu
verilen resme gore dinamik olarak belirlenir. Alinan 0-
255 arasi bir fark degerine gore resmin herhangi bir
kanalinda yan yana olan pikseller taranir ve bulunana
kadar yatay olarak ilerlenir. Verilen fark yan yana iki
piksel arasinda bulunursa parcanin yatay boyutu
bulunmus olur ve dikey taramaya gegilir.

Dikey taramada da aymi fark degerine gore alt alta
pikseller kontrol edilir. Fark degeri saglandiginda
parcanin dikey boyutu da bulunmus olur ve sol iistten
itibaren referans alinan parca biiylikligli tim resme
uygulanir.

Parca boyutunun belirlenmesi asamasidan sonraki
diger adimlar daha 6nceki uygulamalarda oldugu gibi
kanallarin siralanmasi seklinde gerceklesir. Dosya,
karsilastirma icin uygulama tarafindan
iretilir.

sonug¢lari

Yontemin avantaji, diiz zemin olan veya tek renk
iceren resimlerde parcalamaya gerek duymamasi veya
farkli olana kadar pargalamayarak diiz kisimlari tespit
etmesidir. Bu sayede diiz kisimlar kendi igerisinde
daha ¢ok sikisarak, parcalamanin getirdigi dezavantaji
da ortadan kaldiracaktir.

Resim c¢ogunlukla diiz veya karmasik olmayan
alanlardan olusurken sol {ist kismi karmasik olabilir.
Boyle bir durumda sol iist kisim referans alindig1 i¢in
parca boyutu kiiciik olacak ve diiz alanlar i¢in gereksiz
yere bolme yapilacaktir. Bu ylizden resmin parca
biiyiikliigii kararinin sol {istten verilmesi her zaman en
iyl sonucu saglamaz. Ayrica verilen fark degeri bir
kanal i¢in taranmaktadir. R kanal1 lizerinde taranan bir
resimde hi¢ kirmizi renk tonu bulunmazsa resim diiz
olarak algilanacak ve tek parga olarak sikistirilmak
istenecektir.

34 |22 |12 j230|1 34 |22 12

42 |22 56 |28 32 |30 42 |22 |56 |22 |32 |50
209 18] 38[ 42| 42[es 200 15| 38( 42| 42[45

Bitmap Dosyasi 1A5zma 2. Asama
¥

128pxtark SecilenTile

128pxfark

Sekil 3. Par¢ca Boyutunun Belirlenme Asamalari
5.Dinamik Degisken Biiyiikliikte Boliimlendirme

Onceki calismada resmin béliinecek parca biiyiikligii
sol iist koseden itibaren referans alinmakta ve parga
biiylkligi tespiti herhangi bir kanaldaki fark degerine
gore belirlenmekteydi. Dinamik Degisken Biiyiikliikte
Boéliimlendirme (DDBB) yonteminde ise resim
oncelikle R, G ve B kanallar1 i¢in 3 farkli bayt
matrisine ayrilir. Daha sonra her matris iizerinde
boliimlendirme islemleri uygulanir. DSBB’den farkli
olarak sabit bir par¢a boyutu belirlenmez. Uygulama
calistirildiginda girdi olarak fark kosulu alinir. Her
kanal matrisi igin sol {ist koseden baglanmak kosuluyla
once yatay sonra dikey olmak tizere farkin saglandigi
piksel ¢iftleri taranir. Her iki boyut i¢in de fark kosulu
saglandiginda elde edilen parga satir swrali olarak
okunur ve pargalarin saklandigi dosyaya yazilir. Bu
sayede ayni sembollerin art arda gelmesi saglanir.
Ayrica daha sonra agma islemi i¢in kullanilacak bir
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koordinat dosyasi olusturulur. Bu dosyanin igerisine
bu parganin koordinatlar1 yazilir. Uygulama elde ettigi
pargalar1 ve koordinatlar sirasiyla dosyaya yazdigi ve
okuma sathasinda da ayni swray1 takip ettigi icin
herhangi bir okuma problemi ile karsilagilmamaktadir.
Dosya igerisindeki koordinat verilerinin bir Grnegi
Tablo 1°de verilmistir.

Resmin tarama islemi swrasinda islenen pargalarin
saklandig1 bir isaret matrisi tanimlanir. Bu matriste
farkli boyuttaki parcalar tespit edildikge,
iizerinde tekrar igin
Algoritma satir sirali olarak resmi tekrar kontrol eder
ve isaretsiz olan konumdan itibaren fark kosulunu
tekrar Fark kosulu saglanmadan resmin
siirlarina gelinirse, par¢a boyutu resmin smirina
kadar Ayrica yontem fark kosulunu
saglamadan daha 6nceden isaretli bir piksele rastlarsa,
yine st bu piksele kadar belirler. Boylece fark
olmayan durumlarda ayn1 bolgenin tekrar iglenmesinin
Oniine gecilmis olur. Algoritma tarama iglemini tiim
pikselleri isaretleyene kadar, yani tiim parcalar
kodlayana kadar devam ettirir.

Parcalama islemi her kanal iizerinde ayr1 ayri
yapildigidan dolayi, her kanaldaki parca sayist farkli
olacaktir. Yarist kirmizi ve yarisi yesil olan bir resim
dosyasi iizerinde fark kosulu olarak 255°den kiigiik bir
say1 verildiginde R ve G kanallar1 iki parga
halindeyken, B kanali tek parca olacaktir.
Parcalamanin kanallara gore farkli yapilmasmin
avantaji, belirli renklerin bulunmadigi resimlerde
gereksiz pargalama islemi yapmamasidir. Baslangic
durumunda kanallara ayirma islemi, ayni sembolleri
art arda getirmesi bakimmdan kar saglayacaktir.
Ardmdan gereksiz parcalama islemlerinden kaginmak
ise sozlik tabanli sikigtrma yontemlerindeki kari
arttiracaktir.

Parcalama isleminin dezavantaji ise verilen fark
kosulunun c¢ok fazla yerde saglanmasiyla ortaya
cikacaktir. Par¢a boyutlar1 fazlasiyla kiigiilecegi i¢in,
hatta bazi durumlarda piksel boyutunda parcalar
olacagi icin bu parcanin koordinatlartyla beraber
saklanmas1 nedeniyle sikistirma yerine bazen sigirme
de gerceklesebilir.

matris

okunmamasi isaretlenirler.

arar.

olacaktir.
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24 Bpp Bitmap Dosyasi Parga ve
Koordinat
dosyalarinin

olusturulmasi

Satir sirall
Tarama

Dinamik
Bslumlendirme

Kanal Matrisleri

Sekil 4. 64 Fark kosulu i¢in dosyanin bdliimlendirme
asamalar1
6. Sonuglar
Karsilagtrma igin kullanilan resim dosyalart (Sekil
4’te verilmistir.

LZMA, LZMA2, PPMd, Bzip2, Deflate, Deflate64 ile
sikistrma sonuglarini elde etmek i¢in Winzip v16.5
iizerinde “WinZip Command Line” ve 7z v9.2 konsol
uygulamas1 kullanilmig, 7z sikigtirma parametresi
olarak “Ultra” se¢enegi se¢ilmistir. Siire sonuglart igin
sikistirma islemi 10 defa tekrarlanmig ve ortalama
almmigtir. Sonuglarin alinmasinda, Intel Core i5-
2500K 3.3GHz islemcisi ve 4GB DDR3 (2.98
kullanilabilir) bellegine sahip, igletim sistemi olarak ta
Windows 7 Home Edition yiiklenmis olan bir
bilgisayar kullanilmistir. DSBB igin her renk
kanalinda sonuglar alinmig ve kanallardaki sikistirma
oranlarinin birbirine ¢ok yakmn sonuglar vermeleri
nedeniyle tablolarda
sonuglar1 verilmistir.

:u .
EX (a) (b) <) (d)

Sekil 4. Karsilastirma i¢in kullanilan Ubuntu.bmp
1280x1024 (a), 2k11.bmp 1024x1024(b),
Bridgetolimansk.bmp 1024x1024 (c),
programmer.bmp 512x512 (d), lena.bmp 512x512 (e)

sadece bir renk kanalinin

Tablo 1. Koordinat dosyasmnin igerigi

X1 Y1 X2 Y2
0 0 30 70
40 0 70 50
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Tablo 2. Ubuntu.bmp igin sikigtirma sonuglari

135|14,0 14,0 |112,6 | 12,6 | 13,5 [13,5|16,7 | 12,6

EBMP 95 |41 |44 |14 |21 |92 |68 |27 |14

SSBB 13,0 (13,3 13,3 12,8 {12,8 |13,9 | 13,8 |15,9 | 12,8
64px 51 |4 43 |58 |66 |34 |51 |91 |58

SSBB 13,0 13,4 |13,4 |12,7 | 12,7 | 13,7 |13,6 | 15,6 | 12,7
128px 93 |04 |05 |05 |13 |64 |72 |65 |05

SSBB 13,2 (13,6 |13,6 | 12,6 | 12,6 | 13,6 | 13,6 | 15,8 | 12,6
256px 86 |52 |55 |54 |6 58 |1 96 |54

DSBB 13,9 14,3 143 |12,8 |12,8 | 13,9 139 17,3 12,8
64fark-R |12 |65 |66 |53 |58 |12 "~ |54 |53

DSBB 135|14,0 14,0 |112,5|12,5 13,5 13,5 |16,7 | 125
128fark-R {93 |31 |33 |87 |93 |3 27 |61 |87

DDBB 13,4 13,8 13,8 12,6 |12,6 | 13,6 13,6 | 16,4 | 12,6
128fark |76 |81 (84 |68 |76 |63 |3 75 |68

DDBB 13,5 (14,0 |14,0 |12,6 | 12,6 |13,5|13,5 |16,7 | 12,6
200fark |96 |43 |44 |16 |23 (95 |74 |3 16

Tablo 3’te verilen sonuglar incelendiginde
2k1l.bmp i¢in en iyi sikistirma oraninin, RLE
kullanmayan EBMP doniigiimii ve ardindan LZMA
yontemleri ile sikisgtrma ile elde  edildigi

goriilmektedir.

Tablo 4. Bridgetolimansk.bmp igin sikigtirma

(bpp/ms)
o~ g
= = = L 2o 2
S 5 2z BER E9Ed
NEN N g s emE@ed R e
Orijinal | 2,49 249 | 2.49{3,23 (326 | , | |3,08|374 |3.23
Resim 2 |8 |8 |4 |6 [PF]2 |1 |4
EBMP+RL |2,74 |2,74 | 2,74 | 2,55 | 2,52 | 2,82 | 2,81 | 4,39 | 2,55
E 8 |9 |9 |9 |8 [3 [7 |5 |9
239243243232 (237273273 (3,29 | 2,32
EBMP 6 (1 |2 |2 |8 |3 |4 |7 |2
2,35 (2,37 | 2,37 | 2,67 | 2,74 3,02 | 3,02 3,32 | 2,67
SSBBGAPX 1 s 7 s s (1 (1 [a |8
SSBB 231234234252 2,59 2,88 |2,88 (321|252
128px |5 |5 |5 |4 |6 |1 |1 |8 |4
SSBB 2.33(236 236 |241( 248|279 279 |, | 241
256px 4 |5 |8 |7 |1 |a |5 |27
DSBB 239|243 243232237 2,69 2,69 3,30 | 2,32
eafarkR |5 (4 |4 |1 |7 |5 |1 |3 |1
DSBB 2,39 2,43 2,43 (2,32 | 2,37 | 2,68 | 2,68 | 3,30 | 2,32
w8fark-R |5 [3 (3 |2 |8 |9 |8 |5 |2
DDBB 239 |2,43|2,43 (2,35 | 2,41 (2,77 |2,77(3,30 | 2,35
wefark |8 (3 [3 (1 |1 |7 |5 |1 |1
DDBB 2,40 | 2,44 | 2,442,333 |2,38 | 2,74 | 2,74 3,30 | 2,33
200fark |4 |2 |1 |2 |8 |8 |8 |9 |1

Tablo 2’de goriildiigii gibi Ubuntu.bmp resminde,
LZMA ve LZMA?2 i¢in resmi 128x128 px karelere
bolmek en iyi sonucu verirken, PPMd i¢in resmi R
kanalmin 64 farki sagladig ilk parcanin biiyiikliigiinde
parcalara (1280x259) bolmek en iyi sonucu vermistir.
Bzip2 i¢in ise en iyi sonucu veren par¢a boyutu R
kanalinin 128 farki ile elde edilen 1280x367 olmustur.
Dinamik pargalama isleminin en iyi sonucu verdigi
yontem ise Deflate64 olmustur. Biitiin denemeler
arasinda en iyi sonucu veren ise resmin 128x128 px
karelere boliiniip LZMA (Winzip)’e verilmesi ile elde
edilmistir.

Tablo 3. 2k11.bmp i¢in sikistirma sonuglar1 (bpp/ms)

<
o (=]

< Sl | & ~aSle BEES

SER o o 5B LS ER ofF S £

SN RO NEZRE Mm@ NE 202

Orijinal | 13,8 |13,9 [13,9 | 125 | 12,5 |12,4 | 124 |17,1 | 125
Resim |04 |35 (36 |89 |91 (75 |83 |43 |89

EBMP+R | 15,5 15,5 |15,5|12,8 | 13,0 | 13,6 | 13,6 | 22,0 | 12,8
LE 69 |68 |71 |19 |05 |76 |73 |49 |19

sonuglar1 (bpp/ms)
o g
2 2 2 g 23 2
SN 5 [BRER RAR ERER
NEN N RS emEpra28
Orijinal 0,29 0,29 | 0,29 0,32 0,30 {0,30 | 0,50
Resim 5 3 3 0,32 1 6 7 7 0,32
EBMP+ |0,28 |0,28 (0,28 |0,40 | 0,29 (0,39 |0,39 | 1,13 | 0,40
RLE 3 3 3 9 3 2 1 2 9
0,25 |0,25|0,25 (0,32 /0,30 | 0,38 | 0,37 | 0,87 | 0,32
EBMP 6 6 6 4 4 5 3 3 4
SSBB 0,30 | 0,30 03 0,37 10,34 | 0,44 {0,43 0,37 | 0,37
64px 1 1 ' 7 4 2 3 1 7
SSBB 0,27 10,27 | 0,27 | 0,34 | 0,31 {0,40 {0,39 | 0,32 | 0,34
128px 2 2 2 4 8 7 6 8 4
SSBB 0,26 |0,26 | 0,26 | 0,34 | 0,32 | 0,39 {0,38 | 0,93 | 0,34
256px 7 6 6 4 1 6 5 6 4
DSBB 0,25 |0,25|0,25 (0,32 /0,30 |0,38 | 0,37 | 0,87 | 0,32
64fark-R |8 8 8 7 7 8 7 6 7
1D288E]E§|(_ 0,25|0,25 0,25 0,32 0,30 | 0,38 {0,37 | 0,87 | 0,32
9 8 8 7 7 8 7 6 7
R
DDBB 0,34 10,34 {0,34 | 0,45 0,43 |0,52 {0,51|1,04 | 0,45
128fark |6 6 7 9 3 9 5 4 9
DDBB 0,28 0,28 10,28 | 0,36 | 0,34 | 0,42 | 0,40 0.95 0,36
200fark |8 9 9 7 1 1 9 ' 7
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Bridgetolimansk.bmp i¢in BZip2 ile islem gérmemis
resim dosyasinin sikistirilmasi en iyi sonucu vermistir.
En iyi sonuca en yakin sonucu veren yontem ise R
kanalinda 128 fark arayan DSBB’nin PPMd ile
birlikte kullanilmasi olmustur (Tablo 4).

Tablo 4.5. Lena.bmp i¢in sikigtirma sonuglari

Tablo 5’te gorildigi gibi Programmer.bmp i¢in tiim (bpp/ms)
boliimlendirme algoritmalari, orijinal dosyanin
sikistrma yontemleriyle sikistirilmasindan daha koti <ole B Lol Lhew lest
sonuglar vermistir. Kendi aralarinda ise en iyi sH=E EF Qs [g¥le EX N
5 : s NN N vg g ez 8 2} <3
sikistrmay1 saglayan algoritma PPMd (7z) ic¢in ~H o~ ~ ~ <3
EBMP+RLE olmustur. Orijinal | 16,7 16,8 16,8 |16,0 | 16,0 |15,2 | 15,2 [ 19,4 | 16,0
Resim [72 |74 |75 |1 |24 |4 |41 |05 |1
Tablo 5. programmer.bmp igin sikigtirma sonuglari
(bpp/ms) EBMP+ (18,9 [18,9 (18,9 | 16,1 |16,1|16,7 | 16,7 [ 26,0 | 16,1
RLE |09 |08 [13 |39 |76 |73 (32 |38 |39
eavp | 159|166 166|158 158165165 | 201|158
09 |6 |63 |97 |96 |54 |44 |85 |97
<
[{e]
<§t,i-‘“,<§t c%\(. 2 -,%g agle (252G |ssBB |154(159(159 161|161 16,9 16,8 (20,3 [16,1
= s SEcE | Slk £
NEN oNof SE RS SR B ERS| [0%x |9 |92 |98 (86 |01 |57 |69 |13 |86
SSBB | 15,5 [16,1 |16,1|15,9 |15,9 | 16,7 | 16,6 | 20,2 | 15,9
g;g;:nal (3)’10 2,10 2,10 2'08 0,08 2'07 2’07 (6)’10 0081 1198ox |41 |49 |53 |69 |72 |37 |7 |18 |69
EBMP+| 0,22 |0,22 0,22 {0,19 |0,18 | 0,19 |0,19 |0,27 0,19 | |SSBB 1561641164 11591159)16,61165 20,0159
DSBB
EBvP | 021 021|021 |21 019 [0 |10 |02 |08 | | o 159167167 (159|159 165 165|208 | 159
7 2 5 |7 R 51 |18 |18 |28 |26 |88 |82 |18 |28
SSBB 0,25 | 0,25 |0,25 | 0,26 |0,27 |0,27 | 0,34 [ 0,25
0,26 DSBB
64px 9 |9 |6 |2 |5 |3 |1 |6 Logtark | 139|166 16,6 158|158 165|165 |203 |158
SSBB | 0,24 |0,24 |0,24 [0,21 [021 [022 [022 [029 |021| |.R 16 183 184 |81 |75 |7 164 |88 |81
28px |5 |5 |5 |2 |6 |7 |4 |1 |2
DDBB |[159 |16,6 | 16,6 | 15,9 |159|16,5 | 16,5 [20,1 | 15,9
SSBB 10,23 | 5, | ggq |00 [0.20 1021 1020 0,27 10,20 128fark |02 |53 |55 |12 |11 |82 |77 |85 |12
286px |9 | |75 |9 |1 |8 |6 |5
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