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Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte artan goriintiilerin etkili bir sekilde depolanmasi ve bir iletisim ag1 tizerinden
daha hizli bir sekilde iletilmesi ciddi bir problem haline gelmistir. Bu problemi ¢6zmek i¢in gegmisten giiniimiize goriintii
sikistirma algoritmalan gelistirilmektedir. Bu algoritmalarin performansim dogru bir sekilde degerlendirmek oldukga
o6nemli bir konudur. Bu makalede, sikistirilmis goriintiilerin kalitesini degerlendirmek i¢in yaygin bicimde kullanilan
Ortalama Kare Hatas1 (Mean Square Error-MSE), Kok Ortalama Kare Hatas1 (Root Mean Square Error-RMSE), Tepe
Sinyal Giiriiltii Oran1 (Peak Signal-to-Noise Ratio-PSNR), Yap1 Benzerlik Indeksi Yontemi (Structure Similarity Index
Method-SSIM), Yapisal Farklilik (Structural Difference-DSSIM), Ozellikler Benzerlik Indeksi Matrisi (Features
Similarity Index Matrix-FSIM) yontemleri agiklanmistir. Caligmanin 6zgiin y6nlerinden biri bu metriklerin kullanimini
detaylandirmak i¢in cesitli test goriintiileri lizerinde adim adim uygulanmasi agiklanmisg bir rehber niteliginde olmasidir.
Goriintiilerin ne kadar sikistirildigint hesaplamak icin ise Sikistirma orani(Compression ratio-CR) ve Piksel basina diisen
bit sayisi(-Bits per Pixel-Bpp) yontemleri kullanilarak sonuglar tartigilmig ve ileride bu konuda ¢alismay1 planlayan
arastirmacilar i¢in onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Goriintii sikistirma, goriintii kalitesi, sikistirma miktar

Evaluation Guide for Performance Analysis of Image Compression Algorithms

Abstract

With the advancement of technology, effective storage of increasing images and faster transmission over a
communication network has become a serious problem. To solve this problem, image compression algorithms have been
developed from past to present. It is very important to evaluate the performance of these algorithms correctly. In this
article, Mean Square Error (MSE), Root Mean Square Error (RMSE), Peak Signal-Noise Ratio (PSNR), Structure
Similarity Index Method (SSIM), Structural Difference (DSSIM), Features Similarity Index Matrix (FSIM), which are
widely used to evaluate the quality of compressed images methods are described. One of the unique aspects of the study
is that it is a step-by-step guide to detail the use of these metrics on various test images. In order to calculate how much
the images are compressed, the results are discussed by using the Compression ratio (CR) and the number of bits per pixel
(Bpp) methods, and suggestions are made for researchers who plan to work on this subject in the future.

Keywords: Image compression, image quality, compression amount
sikigtirma algoritmalarinin goriintiiyii sikistirirken ne

GIRIS

Gilinimiizde  gelisen teknolojilerle  birlikte
gorlintli sayist giinden giine hizla artmaktadir. Bu
goriintiilerin depolanmasi ve aglar iizerinden hizli bir
sekilde iletilmesi ciddi bir sorun haline gelmektedir.
Bu yiizden goriintii sikistirma islemi giiniimiiziin en
onemli konularindan biri haline gelmistir. Gorlinti

kadar sikistirdigint ve bozdugu 6lgmek icin birgok
teknik mevcuttur. Bu makalenin amaci1 bu teknikleri
aciklayarak bu alana yeni baglayan arastirmacilara
yardimci olabilecek bir rehber gorevi tistlenmektir.
Gorlintii  sikistirma  yontemleri temel olarak
kayipli ve kayipsiz olmak iizere iki simifta
toplanmaktadir. Bu algoritmalarin avantaj ve
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dezavantajlar 1’de
calisiimistir.

Her ne kadar kullanicinin gereksinimlerine gore
tercihler degisse de yiiksek oranda sikistirma
performans1 elde etmek igin genellikle kayiph
sikistirma algoritmalar1 tercih edilmektedir. Ancak
Kayipli yontemlerde, sikistirillmis goriintiide bazi
kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar medikal,
askeri ve bilgi kaybinin orijinal i¢erigi 6nemli dl¢iide
degistirme potansiyeli olan uygulamalarda olumsuz
sonuglar dogurabilecegi i¢in degerlendirmelerin
hangi metrikler lizerinden gergeklestirilecegi kritik
bir Oneme sahiptir Bu c¢alisma bu boslugu
doldurabilmek igin bir degerlendirme rehberi
sunmay1 amag¢lamaktadir. Kayiph goriintii sikigtirma
teknikleri sunlardir:

e Ayrik kosiniis doniisiimii tabanl
e Ayrik dalgacik doniisiimii tabanli
e Vektor kuantalama

e Fraktal kodlama

Ayrik  Kosiniis Donilisimii  (DCT), yiiksek
sikistirma  Ozelliginden  dolayr  goriintiilerin
sikistirilmasi i¢in yaygin olarak kullanilir(Kumar vd.,
2020). DCT, sinyali uzaysal alandan frekans alanina
dontstiirebilmektedir. DCT do6niisiimiinden sonra
Huffman kodlama kullanilarak veriler
sikistirilir(Bulut., 2016). Aslinda, Fourier
doniisiimiindeki karmagik islemden kag¢inmak icin
kullanilan Fourier doniisiimiiniin 6zel bir durumudur
ve gercek sayr alaninda bir doniisiimdiir(Yuan vd.,
2020).

Dalgacik doniistimii sinyallerin zaman-frekans
analizini verirken, ayrik dalgacik doniisiimii bir
Hilbert uzayr {zerinde N-boyutlu vektorlerin
karmasik dizileri olarak tamimlanir ve ¢ok
¢ozliniirliikli analize (MRA) ve sinyallerin alt bant
ayristirtlmasina yardimer olur(Skodras vd., 2001).

Vektor kuantalama, 6rneklenmis analog verilerin
(6rn. konusma, goriintiiler, vb.) yaklastirilmasina izin
veren bir islemdir. Vektdr kuantalama araciligiyla,
girdi verileri vektorler olarak gosterilen bloklara
boliiniir ve her vektor, kod kitab1 vektorlerinin statik
bir sozligiinde (kod sozciikleri olarak gosterilir)
saklanan benzer (veya miimkiin oldugunda esit) bir
vektorle degistirilir(Pizzolante vd., 2017).

Fraktal kavrami, ¢ogu gercek diinya nesnesindeki
benzerliklere ve fazlaliklara dayanir. Fraktal
kodlamanin temel fikri, etki alan1 ve aralik bloklari
olmak {izere iki tiir blok olusturmaktir. Her aralik
blogu, en benzer olani bulmak igin tiim etki alani

sekil gorsellestirilmeye
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bloklariyla karsilastirilir. Eslestirme isleminde fraktal
RMS hatasi kullanilmaktadir. Sonunda, her aralik
blogu, fraktal parametreler ad1 verilen dort parametre
tarafindan kodlanir(Ali vd., 2020).

Bu ¢alismada goriintiiniin ne kadar sikistirildigimi
kontrol etmek i¢in sikistirma orani(CR) ve piksel
basina diisen bit sayis1 (Bpp) referans alinarak
aciklamalar gerceklestirilmistir. CR ve Bpp c¢ogu
sikigtirma algoritmalarinin performans
degerlendirmelerini gergeklestirmek igin kullanilan
en genel metriklerdir. Goriintiilerin  kalitesini
degerlendirmek icin ise Ortalama Kare Hatas1 (MSE),
Kok Ortalama Kare Hatasi (RMSE), Tepe Sinyal
Giiriiltii Oran1 (PSNR), Yap: Benzerlik Indeksi
Yontemi (SSIM), Yapisal Farklihik (DSSIM),
Ozellikler Benzerlik Indeksi Matrisi (FSIM)
yontemleri aciklanmigtir. Ayrica bu ydntemlerin
disinda Kontrast lyilestirme Endeksi(Cll), Kaliteye
bagli kontrast Ol¢timii(QRCM), Mutlak ortalama
parlaklik hatasi (AMBE) gibi dl¢iitler bulunmaktadir.
AMBE, cikt1 ile girdi arasindaki parlaklik farkim
ifade eder. Bu 06l¢iit aslinda goriintii iyilestirmede
kullanilir. Ancak, sikistirma sonunda parlaklik
degisimi yasanip yasanmadigini tespit etmek i¢in
kullanilmaktadir. CII, SSIM gibi bir korelasyon
Olciitiidiir. QRCM, goriintiler arasinda ortaya ¢ikan
goreli kontrast degisikligini ve bozulmay1 oOlger
(Bulut., 2021).

Ortalama karesel hata (MSE), en yaygin
kullanilan referans goriintii  piksellerinin  kare
yogunluk farklar1 ile hesaplanan ve bunlarin en
yliksek sinyal-giiriiltii oran1 (PSNR) ile ortalamasi
alinarak hesaplanan en basit tam referans
metrigidirtWang vd., 2004). MSE, PSNR gibi
goriintii  kalitesi  degerlendirme  metrikleri,
hesaplanmas1 basit ve optimizasyon baglaminda
matematiksel olarak uygulamaya elverisli olduklar
icin ¢cogunlukla uygulanabilir. Ancak bazen gorsel
kaliteyi algilamak i¢in ¢ok uyumsuzdurlar ve ayrica
temsilde normallestirilmezler. Bu bakis sebeple
aragtirmacilar, yapisal ve oOzellik benzerliklerini
kullanmak i¢in normalize edilmis iki referans
yontemi  dikkate almiglardir.  Yapilandirilmis
benzerlik indeksleme yontemi (SSIM), iki goriintii
arasindaki yapisal benzerligin normallestirilmis
ortalama degerini verir ve Ozellik benzerlik
indeksleme yontemi (FSIM), iki gorilintii arasindaki
normallestirilmis ortalama 6zellik benzerligi degerini
verir(Sara vd., 2019). Bunlar, tam referansli goriintii
kalitesi 6l¢tim metrikleridir.
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Sekil 1.Kayipli ve kayipsiz goriintii sikigtirma algoritmalarinin avantaj ve dezavantajlari

GORUNTU KALITE OLCUM TEKNIiKLERI
Bu bolimde sikistirilmis goriintiilerin kalitesini
degerlendirmek icin literatiirde yaygin bigimde
kullanilan alt1 yontemin (MSE, RMSE, PSNR, SSIM,
DSSIM ve FSIM) oncelikle genel ozellikleri ve
hesaplamalarin nasil gergeklestirilecegi tanitilmigtir.

Ortalama Kare Hatas1 (MSE-Mean Square Error)

MSE, goriintii kalitesi 6l¢iim metriklerinin en
yaygin kullanilanlarindandir. Tam bir referans
metrigidir ve sifira yakin degerler daha iyidir. Tahmin
edicinin varyansi, ortalama karesel hata ile
birlestirilir. Varyans gibi hesaplanan miktarin karesi
ile aym oOl¢ii birimlerine sahiptir. MSE, Kok-

Ortalama-Kare Hatasint (RMSE) veya Kok-
Ortalama-Kare Sapmasint (RMSD) tanitir  ve
genellikle varyansin standart sapmast olarak

adlandirilir. MSE, bir tahmincinin Ortalama Kare
Sapmast (MSD) olarak da sdylenebilir. MSE veya
MSD, hatalarin karesinin ortalamasini Olger. Hata,
tahmin edici ile tahmin edilen sonu¢ arasindaki
farktir. Karesi alimmis hata kaybinin veya ikinci
dereceden kaybin beklenen degeri g6z Oniine
alindiginda, riskin bir fonksiyonudur. MSE ‘nin nasil
hesaplandigi denklem 1’de verilmistir.
MSE=e%s ~ (1/N*) X)L, XV E(uy; —ui )* (1)
Denklem 1 ‘de u;; original goriintiiniin, u; ;
yeniden olusturulmus goriintiiniin piksel degerleridir.
NxN orijinal ve yeniden olusturulmus goriintiiniin
boyutudur.

Kok Ortalama Kare Hatas1 (RMSE-Root Mean
Square Error)

Hatanin Ortalama Kare Kokii, bir tahminci
tarafindan tahmin edilen deger ile gercek deger

arasindaki farklari 6lgmek igin ¢ok yaygin olarak
kullanilan baska bir hata olgiim teknigidir. Bir
degisken i¢in farkli tahmin edicilerden tahmin
hatalariin farklarini gergeklestirmek icin kullanilan
milkkemmel bir dogruluk Ol¢iisiidiir. Ortalama Kare
Hata Kokii aslinda Ortalama Kare Hatasinin
karekokiidir. RMSE denklem ‘2 de verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

RMSE=VMSE )

Tepe Sinyal Giiriiltii Oram1 (PSNR-Peak signal-to-
noise ratio)

PSNR, olas1 maksimum sinyal giicii ile temsilinin
kalitesini etkileyen bozulma giiriiltiisliniin giicii
arasindaki orani hesaplamak i¢in kullanilir. Tki
goriintli arasindaki bu oran desibel olarak hesaplanir.
PSNR, sinyallerin ¢ok genis bir dinamik araliga sahip
olmast nedeniyle genellikle desibel o6l¢eginin
logaritma terimi olarak hesaplanir. Bu dinamik aralik,
kalitelerine gore degisebilen miimkiin olan en biiyiik
ve en kiiciik degerler arasinda degisir. Tepe sinyal-
giiriiltii orani, kayipli goriintii sikistirma isleminde
goriintiilerin kalitesini dlgmek i¢in en yaygin olarak
kullanilan kalite degerlendirme teknigidir. Sinyal,
orijinal veri olarak kabul edilir ve giiriiltii, sikistirma
veya bozulmadan kaynaklanan hatadir. Goriintii ve
video sikistirma kalitesi diislisiinde, PSNR degeri 8
bit veri gdsterimi i¢in 30 ila 50 dB ve 16 bit veri i¢in
60 ila 80 dB arasinda degisir. Kablosuz iletimde,
kabul edilen kalite kaybi araligi yaklasik 20 - 25 dB

'dir. PSNR denklem 3 ‘deki gibi ifade edilir.

PSNR = 20log;y— = (3)

Yap1 Benzerlik indeksi Yontemi (SSIM-Structure
Similarity Index Method)
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Yapisal Benzerlik Indeksi Yontemi, algiya dayali
bir modeldir. Bu ydntemde goriintii bozulmasi,
yapisal bilgilerdeki algi degisikligi olarak kabul
edilir. Ayrica parlaklik maskeleme, kontrast
maskeleme vb. gibi diger bazi énemli algi temelli
tekniklerle de benzerlik gdsterir.  Parlaklik
maskeleme,  goriintiinin ~ bozulan  kisminin
goriintliniin kenarlarinda daha az goriiniir oldugu bir
terimdir. Ote yandan kontrast maskeleme, bir
goriintiiniin  dokusunda bozulmalarin da daha az
gorlinlir oldugu bir terimdir. SSIM, goriinti ve
videolarin algilanan kalitesini tahmin eder. Kisacasi
orijinal ve sikistirilmig goriintii arasindaki benzerligi
Olger.

Cesitli yapisal benzerlik goriintilerini  farkl
goriintii  dlgeklerinde degerlendiren Cok Olgekli
Yapisal Benzerlik indeksi Yontemi (MS-SSIM) adi
verilen gelismis bir SSIM siirlimii vardir (Wang vd.,
2003). MS-SSIM 'de iki gorintii ayni boyut ve
¢ozinirliikteki olgekle karsilastirilir. SSIM  gibi,
parlaklik, kontrast ve yapidaki degisiklik, iki goriintii
arasindaki ¢ok Glgekli yapisal benzerligi hesaplamak
i¢in kabul edilir(Dosselmann vd., 2011).

SSIM 'in baska bir versiyonu, ii¢ bilesenli SSIM
(3-SSIM) olarak adlandirilir ve suna karsilik gelir:
insan gorsel sistemi, dokulu bolgelerdeki farkliliklar
pliriizsiiz bolgelere gore daha dogru bir sekilde
gozlemler. Bu 3 bilesenli SSIM modeli, bir
gorlintliniin kenar, doku ve piiriizsiiz bolge gibi ii¢
onemli ozellige ayrilmaktadir. Ran ve Farvardin(Li
vd., 2009) tarafindan Onerilmistir. Ortaya ¢ikan
metrik, bu tii¢ kategori icin yapisal benzerligin
agirlikl ortalamasi olarak hesaplanir. Onerilen agirlik
Olglim tahminleri, kenarlar i¢in 0,5, doku i¢in 0,25 ve
plirtizsiiz bolgeler icin 0,25'tir.

Yapisal Farklihk (DSSIM-Structural
Dissimilarity)

Yapisal Benzerlikten (SSIM) cikarilan Yapisal
Farklilik (DSSIM) olarak adlandirilan baska bir
uzaklik metrigi denklem 4 ‘deki gibi ifade edilebilir.

DSSIM (x, y) = L=55MCey) (4)

SSIM indeks yontemi; parlaklik, kontrast ve
yapisal veya korelasyon terimi olarak adlandirilan {i¢
ana terimin hesaplanmasina dayali bir kalite dl¢iim
metrigidir. Bu indeks, bu ii¢ 6zelligin carpiminin bir
kombinasyonudur(Brooks vd. 2008). Yapisal
Benzerlik Indeksi Yontemi bu ii¢ terim iizerinden
denklem 5 ‘de verildigi sekilde ifade edilebilir.

SSIM (x,y) = [1(x, )]* - [c(x, »)] - [s(x, »)]Y (5)
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Burada [ parlaklik (iki goriinti arasindaki
parlakligi karsilagtirmak i¢in kullanilir), ¢ kontrasttir
(iki goriintiiniin en parlak ve en karanlik bdlgesi
arasindaki araliklar ayirt etmek igin kullanilir) ve s
yapidir (gorintiilerin  benzerligini ve farkliligini
bulmak i¢in iki goriintli arasindaki yerel parlaklik
modelini kargilastirmak i¢in kullanilir) ve a, B ve y
pozitif sabitlerdir(Kumar vd., 2013). Bir goriintiiniin
parlakligi, kontrast1 ve yapisi ayr1 ayri denklem 6,7,8
‘deki gibi ifade edilebilir.

_ 2UxpytCy
l(x; y) - ﬂx2+ﬂy2+C1 (6)
20,0,+C;,
c(x,y) = 0'952:{'0'—);/24'6‘2 (7
_ Za'xy+C3
sCx, y) - Ox0y+C3 (8)

Burada u, ve u, yerel ortalamalar, o, ve g,
standart sapmalar ve oy,, herhangi iki x ve y
goriintiileri i¢in ardigik olarak ¢apraz kovaryanslardir.
Eger a =B =y =1 ise, bu durumda indeks, Denklemler
(6)-(8) kullanilarak denklem 9 ‘da verildigi bi¢imde

basitlestirilir.
(Zptxuy+C1)(20'xO'y+C2)
SSIMY) = G ) (o 10,7 G2) ©
Denklem 9 'dan FSIM 'in normallestirilmis
Olcekte oldugunu gorebiliriz (0 ile 1 arasindaki
degerler). Bunu db 6l¢eginde 10log,o[SSIM(X , ¥y )]
olarak da ifade edebiliriz.

Ozellikler Benzerlik indeksi Matrisi (FSIM-
Features Similarity Index Matrix)

Ozellik Benzerlik Indeksi Yontemi, ozellikleri
esler ve iki goriintii arasindaki benzerlikleri 6lger.
FSIM metrigini tanimlamak i¢in iki kriteri daha agik
bir sekilde tanimlamak gerekmektedir. Bunlar: Faz
Uyumlulugu (PC-Phase Congruency) ve Gradyan
Biiytikligidir (GM-Gradient Magnitude).

Faz Uyumlulugu (PC-Phase Congruency):
Goriintii 6zelliklerini tespit etmek i¢in kullanilan yeni
bir faz uyumudur. Faz uyumlulugunun O&nemli
ozelliklerinden biri, goriintiilerdeki 151k
degisimlerinden  etkilenmemesidir. Etki  alani
frekansinda goriintiiniin 6zelliklerini vurgular.

Gradyan biiyiikliigii (GM-Gradient magnitude):
Gorilintii gradyaninin hesaplanmasi, dijital goriinti
islemede cok geleneksel bir konudur. Gradyanin
operatdrlerini ifade etmek icin evrisim maskeleri
kullanilmaktadir. Gradyenleri 6lgmek igin birgok
evrisim maskesi vardir. f (x ) bir goriintii ise Gx , Gy
yatay ve dikey gradyanlaridir. O halde f (x )'in
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gradyan biyikligli denklem 10 ‘da ki gibi
tanimlanabilir.
/G,? + Gy (10
Bu yontemde goriintiilerin kalitesini

degerlendirmek i¢in iki goriintii arasindaki benzerlik
hesaplanmaktadir. Iki goriintii f; (test goriintiisii)
vef, (referans goriintii) olsun ve bunlarin faz uyumu
sirastyla PC; ve PC, ile gosterilebilir. iki goriintii f;
ve f, 'den cikarilan Faz Uyumlulugu (PC) haritalan
ve Gradyan biiyiikliigii (GM) haritalar1 G, ve G, iki
goriintiiden de ayiklanir. FSIM, PC;, PC,, G, ve
G, 'ye gore tanimlanabilir ve hesaplanabilir. i1k basta
bu iki goriintiiniin benzerligini denklem 11 ‘de
verildigi gibi hesaplayabiliriz.
2PC1PC, +T

Burada T1, Sp¢ 'nin kararliligini artiran pozitif
bir sabittir. Pratik olarak T;, PC degerlerine gore
hesaplanabilir. Yukaridaki denklem, iki pozitif
gergek  saymin  benzerligini  belirlemek  i¢in
kullanilan, araligr ise O ila 1 arasindadir. Benzer
sekilde, G; ve G, ‘den benzerligi denklem 12 ‘deki
gibi hesaplayabiliriz.

261Gy +T,
Burada T,, gradyan biiyiiklik degerlerinin

dinamik araligina bagl olan pozitif bir sabittir. Sp; Ve
S¢, f1 ve ff, 'nin benzerlik S; degerini hesaplamak
icin birlestirir. Bu esitlik S; olarak tanimlanabilir ve
denklem 13 ‘de ki gibi elde edilebilir.
S.(0) = [Spc(0)]* - [S ()1 (13)
Burada o ve P parametreleri, PC ve GM
ozelliklerinin 6nemini ayarlamak icin kullanilir.
SSIM ve FSIM degerlerinin hesaplanmasi MSE
ve PSNR degerlerinin aksine hesaplanmasi daha
karmasik metriklerdir. Bunun en temel sebebi MSE
ve PSNR degerleri hata tabanli yontemlerken, SSIM
ve FSIM metriklerinin benzerlik tabanli yontemler
olmasidir. Yani MSE ve PSNR orijinal ve
sikistirilmis goriintii arasindaki hatayi tespit ederken,

diisen bit sayisini belirtir. Ayrica, bir goriintiideki
farkli renklerin sayisi, renk derinligine veya piksel
basina bit sayisina baghdir. Bpp degerine gore kag
farkl1 rengin kullamlacagi 2PPP olarak hesaplanir.
Yani, farkli renklerin sayis1 piksel basina bit sayisina
baglidir. Hangi bpp degerinde kag rengin kullanildig:
tablo 1 ‘de verilmistir.
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FSIM ve SSIM iki gorlintii arasindaki benzerligi
tespit etmektedir.

Tablo 1. Bpp degerine karsilik gelen renk sayust

o
©

OINO|OPA WINPT

Renk Sayisi
2
4
8
16
32
64
128
256
1024
65536
16.7 milyon
4294 milyon

=Y
o

[EY
D

N}
~

w
N

SIKISTIRMA MIKTARI
TEKNIKLERI

Sikistirma miktarin1 hesaplamak i¢in sikistirma
orani(CR) ve piksel basma diisen bit sayis(Bpp)

aciklanmistir.

OLCUM

Sikistirma Orani(CR-Compression Ratio)
Sikistirma orant genel olarak tiim goriintii
sikistirma  algoritmalarinda  kullanilabilecek  bir
metriktir. Orijinal goriintiiniin boyutunun sikistirilmis
goriintliniin  boyutuna boliinmesiyle elde edilen
oldukea basit bir metriktir(Artuger vd., 2018). Ayrica
denklem 14 ‘de verildigi gibi hesaplanir.
Sikistirma Oran1 (CR)= Orijinal goriintiiniin boyutu /
Sikistirilmis goriintiiniin boyutu (14)

Piksel Basina Bit Sayisi(Bpp-Bits Per Pixel)

Bpp veya piksel basina bit sayisi, gorilintii
sikigtirma algoritmasinin sikistirma performansini
Olgmek i¢in kullanilan bir metriktir. Piksel basina

Bir goriintiiniin boyutu denklem 15 ‘de verildigi
gibi hesaplanabilir. Buradaki satir ve siitun degerleri
goriintlinlin piksel degerleridir. Ayrica Bpp degeri
denklem 16 ‘da verildigi gibi hesaplanir.

(15)
(16)

Goriintii boyutu(bit) = satir * siitun * bpp
Bpp= Goriintii boyutu / satir * siitun
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Bpp degerinin daha iyi anlasilmasi i¢in bir 6rnek
yapacak olursak:

Sikistirilmig goriintii= 41239 bayt (512x512 piksel)
olsun.

Sikistirllmig ~ goriintiinlin ~ bit  olarak  boyutu=
41239*8(Bayt ‘dan bite doniisiim i¢in 8 ile carpilir.)
Bpp=41239%8/512*512= 1,25 olarak hesaplanir.

DENEY SONUCLARI

Bu caligmada agiklanan metrikler tiim gorintii
sikistirma algoritmalar1 i¢in kullanilabilmektedir.
Ancak, gorintii sikistirma algoritmalart dendiginde
akla ilk gelen yontem  siiphesiz JPEG
algoritmasidir(Artuger vd., 2018). Bu makalede
Ornek ols icin JPEG algoritmasi kullanilarak doért
& ot T

(@ (b)
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farkli  goriintii  sikigtirilmis olup  sonuglar
gbzlemlenmistir. Kullanilan orijinal goriintiiler Sekil
2 ‘de verilmistir. Bu orijinal goriintiiler literatiirde
sikca kullanilan goriintiiler arasindan segilmistir.
Ayrica a ve b olarak adlandirilan goriintiiler kodak
verisetinden alinmustir. Bu goriintiilerin
sikistirilmasinda sonuglarin daha iyi degerlendirilip
anlagilabilmesi adina, 0.5, 1.0 ve 1.5 bpp degerleri
kullanilmis olup sikistirilan goriintiiler Sekil 3 ‘de
verilmistir. Sikistirilmis goriintiiler i¢in; CR, BPP,
MSE, PSNR, SSIM degerleri hesaplanmis olup deney
sonuglari tablo 2 ’de verilmigtir.

Sekil 2. Orijinal Test Goriintiileri
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(@)

Sekil 3. JPEG ile sikistirilmig goriintiiler

Tablo 2. Deney Sonuclar

Orijinal Sikistirilmis
Test Goriitiiler CR BPP MSE PSNR SSIM
Goriintiileri
al 32,5 0,5 77,75 29,22 0,68
(@)(767 kb) a2 15,75 1,0 54,64 30,76 0,86
a3 10,64 15 42,49 31,85 0,91
bl 29,96 0,5 72,16 29,55 0,68
(b)(719 kb) b2 14,76 1,0 52,29 30,95 0,85
b3 10,01 15 40,6 32,05 0,9
cl 28,88 0,5 41,05 32 0,78
(c)(462 kb) c2 14,44 1,0 25,56 34,06 0,86
c3 9,63 1,5 20,9 34,93 0,88
dl 36,59 0,5 85,97 28,79 0,56
(d)(622 kb) d2 18,85 1,0 74,94 29,38 0,72
d3 12,69 15 69,74 29,7 0,78
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Tablo 2 ‘deki sonuglarina bakildiginda sikistirma
orani1 arttikca piksel basina diigen bit sayisinin
azaldigt ve gorinti  kalitesinin  bozuldugu
goriilmektedir. Ayrica MSE degeri PSNR ve SSIM
degerleriyle ters orantilidir. Yani hata degeri
biiylidiikge goriintiilerin  benzerligi azalmaktadir.
Sonug olarak, PSNR ve SSIM degerlerinin biiyiik
cikmasi istenirken, MSE degerinin kiigiik olmasi
beklenmektedir. Bpp degeri bu ¢alismada 0.5, 1.0 ve
1.5 olarak almmustir. Bu degerler arttirilabilir ya da
degistirilebilir, Bu tamamen arastirmacilarin
ihtiyaclarina gore belirleyebilecekleri bir durumdur.

SONUCLAR
Goriintii  sikigtrma her gecen glin  artan
goriintiilerle  birlikte  glinimiizin  en  6nemli

konularindan biri haline gelmistir. Bu goriintiilerin
verimli bir sekilde depolanmasinin ve aglar {izerinden
daha hizli iletilmesinin en etkili yolu sikistirma
algoritmalanidir. Bu galisma 6zellikle bu alana yeni
baslayacak olan kisilerin gelistirdikleri algoritmalarin
performansini nasil degerlendirebilecekleri
konusunda fikir vermeyi amaglamaktadir. Bu
dogrultuda hem goriintii kalitesi degerlendirme hem
de algoritmalarin sikistirma miktarlar igin c¢esitli
yontemler agiklanmistir. Bu yontemlerin daha iyi
anlasilabilmesi adina JPEG algoritmas1 kullanilarak,
literatiirde en ¢ok tercih edilen goriintiiler arasindan 4
farkli goriinti 3 farkli bpp degerine gore
sikistirilmistir. Sikistirma orani arttik¢a piksel basina
diisen bit sayis1 azalir ve goriinti kalitesinde
bozulmalar meydana gelir. Hata degeri(MSE)
biiyliditkge goriintlilerin  benzerligi azalmaktadir.
Yani, PSNR ve SSIM degerlerinin biiyiik ¢ikmast
istenitken, MSE  degerinin  kiiglik  ¢ikmasi
istenmektedir.

Bir caligmada sikistirma miktar1 i¢in CR ve ya
Bpp metriklerinden bir tanesinin kullanilmasi
yeterlidir. Diger yandan kalite metrikleri birden fazla
kullanilabilir.  Sonu¢ olarak, kayipli goriintii
sikistirma yontemleri gelistirilirken ya da mevcut
yontemlerin performansi iyilestirilirken goriintiilerin
sikistirma miktar1 ve kalitesi arasindaki dengenin iyi
ayarlanmas1 gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda bu makale ile ilgili herhangi bir
¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
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Yazarlar bu ¢aligmanin arastirma ve yayin etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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