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Ozet: Bu calismada cokluortamda veri sikistirma amaciyla yogun olarak kullanilan KLT (Karhunen Loewe
Déniisiimii) yontemi ayrintili bir bigimde incelenmis, farkli imge ve farkl ¢erceve uzunluklari igin
kodlama gerceklestirilmistir. PSNR ile sonuglar degerlendirilmis ve c¢er¢eve uzunluklari arttikca
kodlama basarimnin diigtiigii tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: /mge Kodlama, KLT, Imge sikstirma

Image Coding by KLT Method

Abstract: In this work, images which have different frame length are modeled by KLT (Karhunen Loeve
Transform). PSNR is used as the performance criteria. It has been shown that, short frame length performs
better than long frame length in image data compression.
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GiRiS

Son yillarda haberlesme teknolojilerinde devrim niteliginde sayilabilecek gelismeler yasanmaktadir. Bu
gelismeler internet ve mobil haberlesmede veri, ses ve goriintii aktarimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Veri sikigtirma;
resim, ses ve videolarn internet sitelerinde ve mobil haberlesmede iletimi ve saklanmasini kolaylastirir [Sayoud K.,
2005]. Cagdas imge kodlama yontemleri; hesaplama kolaylig1 ve az bellek kullanimini saglar [Moinuddin, A.A. ve
ark, 2008].

Imge kodlamada temel amag; miimkiin olan en az sayida bit kullanarak, kabul edilebilir hata smirlari
icerisinde imgeyi yeniden elde etmektir. Imge kodlama; veri aktarimi i¢in etkin band genisligi ve veri depolamada
ise bellek kazandirir.

Bir imge; NXM boyutlu piksellerden olugan imge matris Sekil 1’deki gibi tanimlanir. Her bir elemanin B bit
ile gosterildigi NXM boyutlu bir gri imge matrisinin saklanabilmesi igin gerekli bellek NXMxB olur. Ornegin 60x80
boyutlu bir gri imge i¢in gerekli bellek 60x80x80=38400 bit’tir. Bu nedenle bu imgenin daha az sayida bit ile
tanimlanabilmesi gerekir. Bu veri azaltimimi saglama yontemine imge veri sikistirmasi denir [Gopi E.S., 2007].
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Sekil 1: Bir imgenin matris gosterimi
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YONTEM

KLT optimum kodlama diye de bilinir [Jayant N.S., Noll P., 1984], konusma, biyomedikal isaretler, miizik,
resim ve video kodlamada kullanilmaktadir [Akdeniz ve ark., 1998-2003], [Akdeniz ve Yarman, 2000-2004-2005],
[Bourlard ve ark, 1996], [Noll, 1999].
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Sekil 2: Imge vektoriiniin ¢ergevelere ayrilmas.

Sekil 1°deki imge matrisi Sekil 2°de gosterildigi gibi imge vektoriine doniistiiriilerek N drnekli esit aralikli Lg

uzunlugunda gergevelere ayrilms bir x(n) sinyalinin herbir cercevesi X gk asagidaki gibi tanimlanir.
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Burada (1a), N pr = —— toplam gergeve sayisini gostermektedir ve N >> LF *dir. Tiim sinyal X g, tim
F
cergeveleri temsil eden Xgy toplamudir.
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Herbir ¢ergeve icin ilinti matrisi agagidaki gibidir;
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Esitlik (3)’de, Rex; LeXLg boyutlu, pozitif simetrik “Toeplitz” matristir. Bu matrisin 6zdegerleri ﬂ’ik ve dzvektorleri

Vik Esitlik (4) ile rahatlikla hesaplanir.

ReVie = AiVie “)

Herbir ¢erceve Esitlik (5) ile tanimlanir.

L
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Esitlik (5)’de, V1k ; A‘lk 6zdegerlerden en yiiksek enerjiye sahip birinci terime karsilik gelen 6zvektorleri,

Ci ise 6z vektorler igin dikgenligi (ortogonallik) saglayan katsayilart temsil etmektedir.

VIV, 1 fori=]j .
KK Tlo fori# | ©2)
C = I(ij'vik (6b)

UYGULAMA

KLT yontemi ile imge veri sikistirmasi asagidaki sirayla gergeklestirilmistir:

Adim 1: Orijinal imge alinir.

Adim 2: Imge gri tona déniistiiriiliir.

Adim 3: Imge matrisi imge vektdriine doniistiiriiliir.

Adim 4: Imge vektorii belirli gercevelere boliiniir (Sekil 2).

Adim 5: Herbir ¢ergeve icin kovaryans matrisi hesaplanir.

Adim 6: Herbir ortak degisinti matrisinin 6zdegerleri hesaplanir.

Adim 7: Herbir gergeve icin elde edilen 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorlerle yeniden tanimlanir.
Adim 8: Yeniden elde edilen imge vektorii imge matrisine doniistiiriliir.

Ornek olarak Corlu Miihendislik Fakiiltesi internet sitesindeki tiim personelin imgeleri JPEG ve TIFF
formatinda ayr1 ayr1 denenmistir. Sekil 3’de Lena.tiff imgesi karsilagtirma igin kullanilmigtir.

MXN boyutlu imgenin kodlanmasinda objektif kalitesi PSNR (peak-signal-to-noise ratio) asagidaki esitlik
kullanilarak 6l¢iiliir [Moinuddin ve ark., 2008].
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PSNR =10.log, [——— 7
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Yukarida ortalama karesel hata (mean squared error) mse(X) asagidaki esitlikle hesaplanir.

N M

1 Ca L 2
mse(X) =——> > {x(i, ) - x'i, j)} ®
MN =3
Esitlik (8)’de MN piksel sayilarim1 ve x(i,j) ile x’(ij) ise (i,j) ile belirlenen yerlerdeki piksel degerlerini
belirtmektedir.

SONUC

Yapilan bu c¢alismada KLT ile Kodlama farkli g¢er¢eve uzunluklart (2, 4, 8, 16) kullanilarak
gerceklestirilmistir, PSNR sonuglari ¢ergceve uzunlugu 2, 4, 8 ve 16 kullanilarak Tablo 1’de verilmistir. hesaplanan
PSNR degerleri ve elde edilen yeni imgelerden de anlasildigi gibi ¢erg¢eve uzunlugu artinca imge kalitesi de
bozulmaya ugramaktadir. KLT konusma ve ses i¢in optimum bir kodlama olmasina ragmen, imge kodlama igin
uzun g¢ergeve boylari igin iyi sonuglar vermemektedir.

Tablo1: Farkli ¢er¢eve uzunluklarina gore Lena i¢in PSNR degerleri.

Cerceve Uzunlugu FL=2 FL=4 FL=8 FL=16
PSNR 32,7784 26,963 25,5035 24,6096
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Orijinal imge.
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Sekil 3: Farkli gerceve uzunluklarina gore KLT ile Lena’nin yeniden elde edilen imgeleri.
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