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Ozet

Bilim ve teknolojideki gelismeler her gegen giin biiyiik veri kavraminin 6nemini 6n plana ¢gikarmaktadir. Bu
yiizden hayatimizin bir pargasi haline gelen sayisal verilerimizin etkili yontemlerle iletilmesi ve saklanmasi
gerekmektedir. Hem veri aktarimi hem de veri depolama siireglerinde etkililigi saglamak igin kullanilan en yaygin
yontem veri sikistirmadir. Veri sikistirma algoritmalari farkli gereksinimlere gore iki temel kategoriye
ayrilmaktadir. Bu kategoriler kayipli ve kayipsiz veri sikistirma algoritmalaridir. Bu ¢aligmada kayipli veri
sikistirma algoritmalari {izerine bir inceleme yapilmistir. Caligmay1 ham bir literatiir analizinden ayiran en dnemli
nokta 6zellikle uygulamalarda ortaya ¢ikan problemler iizerinden olasi ¢6ziim Onerilerinin tartisilmis olmasidir.
Calisma bu alanda ilerlemeyi planlayan arastirmacilar i¢in bir yol haritasi niteligindedir. Calismanin temel amaci
“Bir kayipli veri sikistirma uygulamasi i¢in etkili yontemin nedir?” soruna cevap bulabilmeyi hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri sikistirma, Kayipl veri sikigtirma, JPEG.

The Past Present and Future of JPEG Compression Algorithms
Abstract

The developments in science and technology are leading the importance of big data concept day by day. Therefore,
our numerical data, which has become a part of our life, needs to be transmitted and stored with effective methods.
The most common method used to ensure effectiveness in both data transfer and data storage processes is data
compression. Data compression algorithms are divided into two basic categories according to different
requirements. These categories are lossy and lossless data compression algorithms. In this study, a study is made
on lossy data compression algorithms. The most important point that distinguishes the study from the raw analysis
of literature is that the proposals for possible solutions are discussed through the problems that arise in practice.
The study is a road map for researchers planning to progress in this area. The main aim of the study is to find an
answer to the question "What is the effective method for a lossy data compression application?"

Keywords: Data compression; Lossy data compression, JPEG.

1. Giris Veri sikistirma algoritmalari arastirmacilarin

uzun  yillardir  {izerinde c¢alisigt  konu

Veri sikistirma isleminde temel amag veriyi
saklamak i¢in gereken depolama miktarinin
azaltilmasi ve verinin iletisim ortamlari izerinden
iletimi icin gerekli siirenin  kisaltilmasidir.
Ozellikle teknolojik geligmeler ile artan veri
miktar1 ve boyutu bu amacin saglanmasini bir
gereklilik haline getirmis ve veri sikigtirma
algoritmalan giderek popiiler olmaya baslamistir.

bagliklarindan biridir. En temel bir siniflandirma
ile  kayipsiz ve kayipli veri sikistirma
algoritmalar1  olarak iki ana  kategoriye
ayrilmaktadir.  Kayipsiz  veri  sikistirma
algoritmalar1 iletim ve depolama siireclerinde
etkililigi saglamak i¢in sikistirilan (daha az bit ile
kodlanan) veriden daha sonra orijinal verinin
aynisini elde etmeye imkan taniyacak tekniklerin
kullanimina dayanmaktadir. Bu tip sikistirma
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islemine 6zellikle bir bitlik degisimlerin bile veri
igeriginin  bozulmasimma  sebep  olabilecek
uygulamalarda gereksinim duyulmaktadir. Metin
icerikli verilerin sikistirllmast bu uygulama
alanlarindan biridir. En yaygin bilinen kayipsiz
veri  sikistirma  algoritmalarindan  bazilan
Huffman, aritmetik kodlama, Lempel-Ziv—Welch
(LZW) algoritmalaridir.

Kayiph veri sikistirma algoritmalart ise diger
bir genel wveri sikistirma kategorisidir. Bu
sikistirma algoritmalarinin temel mantigi ise veri
igerigin bozulmasina sebep olmayacak seviyede
kayiplara izin vererek daha yiiksek sikistirma
oranlarina ulasabilmeye dayanmaktadir. Dolayisi
ile genellikle dogasi geregi goriintii verileri bu
kategorideki ~ sikistirma  algoritmalart  igin
uygundur. Ciinki gorlintii verileri {izerinde
meydana gelen kiiciik degisimler insan goziiniin
algilayacagi seviyede degildir.

Bu c¢alismada kayipli veri sikistirma
algoritmalar1 ele alinmigtir. Bu tip tercihin en
Oonemli sebebi sayisal goriintiilerin ¢ok genis
uygulama alanlarina sahip olmasidir. Ciinkii
ozellikle donanim teknolojisindeki gelisimler ile
tip, askeri ve eglence sektoriinde iiretilen zengin
iceriklerin bilyiik boyutlar gercek hayattaki kritik
uygulamalarda bu biiyilk boyutlu verilerin
islenmesi, depolanmasi ve iletimini
giiclestirmektedir.

Bu c¢aligmanin hedefi “En uygun kayipl veri
sikistirma algoritmasi nedir?” sorusuna cevap
aramaktadir. Bu hedef 6zelinde 6ncelikle ikinci
boliimde kayipli veri sikigtirma kategorisinde bir
ISO (International Standardization Organization)
standardi olan JPEG algoritmasi detayli
incelenmistir. JPEG algoritmasimin baglangici
olan 1987 yilindan giiniimiize kadar ortaya ¢ikan
farkli gereksinimleri karsilayabilmek igin ¢esitli
tirevleri onerilmistir. Uclincii  bélimde bu
algoritmalar incelenerek avantaj ve dezavantajlari
sunulmustur. Son boliimde elde edilen sonuglar
sunularak ¢alisma 6zetlenmistir.

2. JPEG Sikistirma Algoritmasi

JPEG adi Joint Photographic Experts
Group'un kisaltmasidir. JPEG algoritmasi CCITT
ve ISO (Uluslararasi Standartlar  Orgiitii)

tarafindan Haziran 1987'de baslayan ve 1991'de
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ilk JPEG taslag: olarak teklif edilen ortak bir
¢abanin sonucudur.

JPEG sikistirma algoritmas1 renkli veya gri
tonlamal1 sabit goriintiiler i¢in gelistirilmis bir
sikistirma yontemidir. Bu sikigtirma algoritmasi
video igeriklerinin sikigtirilmasi i¢in uygun
degildir. Algoritma ayrica iki seviyeli (siyah
beyaz) goriintilerin sikistirmasinda da etkili
degildir. Fakat 6zellikle komsu piksellerin benzer
renk kodlarmma sahip oldugu siirekli tonlu
resimlerde en iyi sikistirma karakteristiklerine
sahiptir. JPEG standardi  &zellikle  web
sayfalarinda goriintii sikistirma i¢in yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasinin ardindan internetin
yayginlagmasi ile giderek popiiler olmustur.

JPEG algoritmasinin popiiler olmasinda
bircok  6nemli  ozelligi rol oynamustir.
Kullanicinin ¢ok fazla aralikta kayip veri
miktarin1 (ve dolayisiyla sikistirma oranini)
ayarlamasina izin vermesi, farklt calisma
modlarina sahip olmast (hem kayipli hem de
kayipsiz mod olarak ¢alisan tiirevlerinin
bulunmasi) bu 6zelliklerinden birkagidir.

JPEG, goriintii gbsterimi i¢in tam bir standart
olmayan bir sikistirma yontemidir. Bu yiizden
piksel en boy orani, renk alani veya bitmap
satirlarinin serpistirilmesi gibi goriintii 6zellikleri
belirtmez. JPEG algoritmast Ozellikle siirekli
tonlu goriintiilerin sikistirilmast icin
tasarlanmistir. Bu amaca ulasabilmek igin
asagidaki hedefler algoritmanin olusturulmasinda
on plana ¢ikmustir.

Ozellikle goriintii kalitesinin mitkemmel
olarak ¢ok iyl  degerlendirildigi
durumlarda bile yiiksek sikistirma
oranlarina ulasabilmek.

Bilgili kullanicilarin algoritmadaki gesitli
parametreleri se¢mesine izin vererek
istedikleri sikistirma performansi/kalite
Odiinlesimini elde etmelerine yardime1
olmak.

Goriintii  boyutlarina, renk uzaylarina,
piksel en boy oranlarina veya diger
goriintli Ozelliklerine bakilmaksizin, her
tirli  siirekli ton goriintisii ile 1iyi
sonuglarin elde edilmesini saglamak.
Bir¢ok platformda yazilim ve donanim
uygulamalarma izin veren akilci fakat
karmasik olmayan bir sikigtirma yontemi
sunmak.
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e (esitli c¢alisma  modlar1  sunarak
performansi artirmak.
JPEG  algoritmasinda  kullanilabilecek
modlarin  genel ozellikleri asagidaki  gibi
listelenebilir.

o Swali (Sequential) Mod: Her bir goriintii
bileseninin (renk) tek bir taramada soldan
saga, yukaridan asagiya tarama gibi
sikistirildigr bir moddur;

Asamali (Progressive) Mod: Gériintiiniin
gereken birden c¢ok blokta (scan/tarana
olarak bilinen yapilarda) sikistirildigi
asamali mod

Kayipsiz (Lossless) Mod: Kullanicinin
piksellerin  kaybolmamas1  gerektigi
durumlarda kullanilabilecek bir moddur.
Ancak veri igerigini korumak i¢in kayiplh
moda gore sikistirma performansindan
6diin vermek gerekmektedir.

Hiyerarsik (Hierarchical) Mod:
Goriintliniin  birden fazla c¢oziiniirliikte
sikistirildigr hiyerarsik moddur. Daha
diisiik ¢ozlniirlikli bloklarin, daha 6nce
daha yiiksek ¢oziiniirliiklii bloklari agmak
zorunda kalmadan goriintiilenmesini
saglamaktadir.

JPEG algoritmasinin temel islem adimlar1 ve
detaylar1 kisaca asagida adim adim agiklanmustir.

Adim 1: Renkli goriintiler RGB'den bir
parlaklik/renklilik renk uzayina doniistiiriilir (gri
tonlamali goriintiiler i¢in bu adim atlanir). Goz,
parlakliktaki kiiciik degisikliklere duyarlidir,
ancak renklilige (chrominance) duyarl degildir.
Bu nedenle renklilik bolimii daha fazla veri
sikistirabilir. Boylece genel goriintii kalitesini gok
fazla bozmadan yiiksek oranda sikistirilabilir. Bu
adim istege baghdir ancak Onemlidir. Ciinki
algoritmanin geri kalan1 her renk bileseni
iizerinde ayr1 ayrn g¢alisir. Renk uzaym
donistiirmeksizin, {i¢ renk bileseninin higbiri,
daha fazla sikistirmaya neden olacak sekilde ¢cok
fazla tolerans géstermez.

Adim__2: Orijinal  gorintillerden  disiik
cozinlrliikli  pikseller  olusturarak  renkli
gortintiiler alt orneklenir. (Bu adim, yalnizca
hiyerarsik sikistirma secildiginde kullanilir; gri
tonlamal1 goriintiiler i¢in her zaman atlanir.) Alt
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ornekleme, parlaklik bileseni i¢in yapilmaz. Alt
ornekleme, hem yatay hem de dikey olarak 2:1
oraninda (2h2v veya 4:1:1 O6rnekleme olarak
adlandirilir) veya 2:1 oraninda yatay olarak ve 1:1
dikey olarak yapilir (2h1lv veya 4:2:2 drnekleme).
Ciinki, ii¢ renk bileseninin ikisi lizerinde islem
yapildigi  i¢in  2h2v  islemi = gOriintiiyii
1/3+(2/3)x(1/4)=1/2 oraninda orijinal boyutuna
indirir. 2hlv ise 1/3+(2/3)x(1/2)=2/3 oraninda
orijinal boyutuna biyikligi indirir. Parlaklik

bilesenine dokunulmadigindan, goriintii
kalitesinde gozle goriiliir bir kayip yoktur. Gri
tonlamali  goriintiiler i¢in bu  adimdan
geceklestirilmez.

Adim 3: Her bir renk bileseninin pikselleri, veri
birimi ad1 verilen 8 x 8 piksellik gruplar halinde
diizenlenir ve her veri birimi ayr olarak
sikigtirilir. Resim satirlarinin veya siitunlarinin
sayist 8'in katlar1 degilse, alt satir ve en sagdaki
siitun gerektigi kadar cogaltilir.
Bi¢imlendirilmemis modda, kodlayici ilk goriintii
bileseninin tiim veri birimlerinin, daha sonra
ikinci bilesenin veri birimlerinin ve son olarak
lclincii bilesenin veri birimlerinin islenmesini
saglar. Bic¢imlendirilmis modda kodlayici, iig
goriintii bileseninin ii¢ {ist sol veri iinitesini, daha
sonra Ui¢ sag veri Unitesini igler. Her bir veri
iinitesinin ayr1 olarak sikistirilmig  olmasi,
JPEG'in olumsuz taraflarindan biridir. Kullanici
maksimum  sikistirmay1 isterse, sikistirilmig
goriintii  bloklar arasindaki farklardan dolay1
engelleme kusurlart sergileyebilir.

Adim_4: Ayrik kosiniis doniisimii (discrete
cosine transform - DCT), daha sonra bir 8 x 8
frekans bileseni haritasi olusturmak ig¢in her veri
birimine uygulanir. Gruptaki ortalama piksel
degerini ve ardisik yiiksek frekans degisikliklerini
temsil ederler. Bu, goriinti verilerinin bilgi
kaybetme agisindan 6nemli adimlarini hazirlar.
Ciinkii, DCT transandantal fonksiyon kosiniistinii
icerdiginden  smirli  bilgisayar  aritmetigi
hassasiyeti nedeniyle baz1 bilgi kayiplarim
icermelidir. Bu, ana kayip adimi olmasa bile
(asagidaki adim 5), goriintii kalitesinde bir miktar
kay1p olacaktir, ancak normalde kiitiktiir.
64 frekans
katsayisi

olarak

Adim__5: Bir veri birimindeki
bileseninin  her biri, niceleme
(Quantization  Coefficient Q0C)
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adlandirilan ayri bir sayiya boliiniir ve daha sonra
bir tamsayiya yuvarlanir. Bilginin geri doniisii
olmayan bir sekilde kayboldugu yer burasidir.
Biiyiik QC'ler daha fazla kayba neden olur, bu
yilizden yiiksek frekansli bilesenler tipik olarak
daha biiyiikk QC'lere sahiptir. 64 QC'nin her biri
bir JPEG parametresidir ve prensip olarak
kullanici tarafindan belirlenebilir. Pratikte, ¢cogu
JPEG uygulamasi, parlaklik ve renklilik goriintii
bilesenleri i¢in JPEG standardi tarafindan
onerilen QC tablolarini1 kullanir.

Adim 6: Her bir veri biriminin 64 niceliksel
frekans katsayisi (simdi tamsayidir), RLE ve
Huffman kodlamasinin  bir kombinasyonu
kullanilarak kodlanir. Huffman kodlamasi yerine
QM kodlayici olarak bilinen bir aritmetik
kodlama  varyanti  istege  bagli  olarak
kullanilabilir.

Adim 7: Son adim, iistbilgileri ve gerekli tim
JPEG parametrelerini ekler ve sonucu verir.
Sikistirilmis  dosya asagida aciklanan g
formattan biri olabilir

3. JPEG Algoritmasimin Tiirevleri

Goriintiilerin - kayipli  sikistirilmasinda  en
yaygin kullanilan yontem JPEG algoritmasi
olmasina ragmen giinlimiize kadar farkh
gereksinimleri saglamak icin farkl tiirevleri
Onerilmistir. Bu bolimde bu algoritmalarin
detaylarina, avantaj ve dezavantajlarina yer
verilmistir.

3.1. JPEG XT

JPEG XT (ISO/IEC 18477), eski JPEG
standardiyla geriye dogru uyumlu calisan bir
standarttir. Bu standart son yillarda 6nemli hale
gelen, yiliksek bit derinlikli (9-16 bit) goriintiilerin
sikistirilmast, ylksek dinamik aralikli
goriintilleme ve alfa kanallarimin gdsterimi gibi
bir¢ok gereksinimi karsilamay1 hedeflemistir [6].

3.2. JPEG-LS

JPEG algoritmasinin en o6nemli
problemlerinden biri kayipsiz modunun etkisiz
olmasidir. Bu yiizden JPEG algoritmasi kayipsiz
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sikistirma islemi i¢in ¢ogu zaman uygulanmaz.
Sonug olarak, ISO, IEC ile isbirligi i¢inde,
kesintisiz  ton  goriintiilerinin  kayipsiz
sikistirilmasi i¢in yeni bir standart gelistirmeye
karar vermistir. Sonu¢ olarak JPEG-LS olarak
bilinen ISO/IEC CD 14495 algoritmasi
Onerilmistir. Bu yontemin sadece JPEG'in bir
uzantist veya modifikasyonu  olmadigim
belirtmek gerekir.

Algoritmanin  basit ve hizli olmasini
saglamak i¢in DCT ve aritmetik kodlama teknigi
kullanilmamistir. Ayrica nicellestirme yaklagimi
kasitl bir sekilde kullanilmistir. JPEG-LS, mevcut
pikselin daha 6nce karsilasilan birka¢ komsusunu
incelemekte ve bunlart pikselin baglami olarak
kullanmaktadir. Pikseli tahmin etmek igin
baglami kullanir ve bu tiir dagitimlardan bir
olasilik dagilimi secer ve bu dagilimi kodlamak
icin 6zel Golomb koduyla tahmin hatasi1 kullanir.

3.3. JPEG 2000

JPEG 2000, dalgacik teknolojisine dayanan
son teknoloji sikistirma tekniklerini kullanan bir
sikistirma algoritmasidir. Son derece yiiksek bir
Olceklenebilirlik ve erigilebilirlik sunan bir
goriintii kodlama sistemidir. Goriintiiler herhangi
bir kalitede kayipsiz bir sekilde kodlanabilir.
Standart, binlerce tera piksele kadar boyutlara
sahip olan 16384 bilesene kadar destekler ve
yiiksek hassasiyet ve cesitli degistirilebilir veri
ilerlemeleri ve rastgele erisim Ozellikleriyle
desteklenir. JPEG 2000 mimarisi, tasinabilir
dijital kameralardan gelismis 6n baski, tibbi
goriintiileme ve diger 6nemli uygulama alanlarina
kadar genis bir kullanim alanma sahiptir [7].
JPEG 2000’in uygulandigi bazi alanlar: dijital
sinema, Yyaym pazari, gorlntii arsivleri ve
veritabanlari, tibbi  gériintiileme, kablosuz
goriintiileme, uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri, dijital fotograf¢ilik, internet, belge
goriintiileme verilebilir.

3.4. JBIG

Higbir sikistirma algoritmasi her tiirlii veriyi
verimli bir sekilde sikigtiramaz. Bu nedenle her
zaman yeni 6zel amagli yontemler gelistirilmistir.
JBIG, 6zel amagh bir sikistirma algoritmasidir.
Ozellikle iki seviyeli goriintiilerin kademeli
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sikistirilmasi igin gelistirilmistir. Monokromatik
veya siyah-beyaz olarak da adlandirilan bu
goriintiiler, metin iceren veya icermeyen
cizimlerin (teknik veya sanatsal) bir veritabanina
kaydedilmesi ve geri c¢agrilmasi gereken
uygulamalarda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Sirasiyla siyah ve beyaz yerine “Gnalan” ve “arka
plan” terimlerini kullanmak aligilmig  bir
durumdur.

JBIG ismi, Ortak Iki-Seviye Goriintii Isleme
Grubu anlamina gelir. Bu, bu tiir bir standardi
onermek i¢in 1988'de kurulan gesitli uluslararasi
kuruluslardan uzmanlar grubu bir araya gelmistir.
JBIG yonteminin resmi adi ITU-T oOnerisi
T.82'dir. ITU Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligi (Birlesmis Milletler'in bir pargasidir).
ITU-T, ITU'nun telekomiinikasyon
standardizasyon sektoriidiir. JBIG, goriintiyl
sikistirmak i¢in ¢oklu aritmetik kodlama kullanir.

3.5. JBIG2

Ortak Tki-Seviye Goriintii Isleme Grubu
tarafindan iki seviyeli goriintiilerin sikistirilmasi
icin Onerilmis bir bagka standarttir. JBIG2,
1990'larin sonunda gelistirilmis ve 1999'da 1SO

ve ITU-T tarafindan onaylanmistir. JBIG2
standardi  asagida  listelenen  Ozellikleri
sunmaktadir.

e Sikistirma performansinda biiyiik artiglar
sunmustur. JBIGI'den 2-4 kat daha
iyidir.

Metin, yarim tonlar ve diger iki seviyeli
gorilintli pargalar1 igin 06zel sikistirma
yontemleri sunmustur.

Kayiph ve kayipsiz sikistirma.

Iki asamal1 sikistirma modu. Mod 1, kod
¢Oziilmiis goriintlinlin diigiikten yliksek
kaliteye ilerledigi, kaliteli ilerlemeli
sikistirmadir. Mod 2, igerik goriintii
kodlarinin  (metin gibi) ilk olarak
¢ozlldiugi, ardindan daha az Onemli
pargalarin (6rnegin yarim ton desenleri)
izlendigi, icerik asamali kodlamadir.
Cok sayfal1 belge sikistirma.

Diger gorlintii dosyast formatlarinda
kolayca gommek i¢in tasarlanmig esnek
format.

Hizli geri doniisim. Bazi kodlama
modlarinda, goriintiiler yazilimda 250
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milyondan fazla

acilabilir.

piksel/saniyede

3.6. JPEG XR

JPEG XR standardi, miikemmel sikistirma
ozelligi ve oOnemli ek islevler ile genis bir
uygulama yelpazesi icin pratik bir kodlama
teknolojisi saglar. Algoritmanin birincil kullanim
amaci, siirekli tonlu fotograflarin temsilidir. 2008
itibariyle, en yaygin kullanilan dijital fotograf
format1 olmustur. Bu kodlama teknigi, ti¢ kanalin
her biri igin 8 bit derinligini kullanir, bu da kanal
basina 256 temsil edilebilir deger ile sonuglanir.

JPEG XR, optimize edilmis goriintii kalitesi
ve sikistirma verimliliginin avantajlarini diistik
karmasiklik kodlamasi ve kod ¢6zme uygulama
gereksinimleriyle birlestirir. Algoritma ayrica
asagidaki 6zellikleri saglamaktadir.

e Yiiksek sikistirma kapasitesi,

Diigiik hesaplamali ve bellek kaynagi
gereksinimleri,

Kayipsiz ve kayipli sikistirma,

Alfa diizlemi destegi,

Sabit ve kayan noktali goriintii formatlari
destegi

3.7. JPEG AIC

JPEG AIC iki standartta sonuglanmigtir
(ISO/IEC 29170-1 ve ISO/IEC 29170-2).
ISO/IEC 29170-1, gesitli uygulama alanlarinda
goriintii sikigtirma algoritmalarinin uygunlugunu
degerlendiren bir ¢ergeve sunar. Bu amagla, bu
standart bir¢cok Ozelligin test edilmesine ve
karsilagtirllmasina  izin  veren bir takim
degerlendirme araglari saglamay1
amagclamaktadir. Ikinci standart olan ISO/IEC
29170-2, ITU-R BT.500-11 standardinin
televizyon  standartlar1 ile  oznel  Kalite
degerlendirmesi igin yaptig1 gibi bir dizi
degerlendirme prosediiriinii tanimlar. Bu standart
devam eden bir calismadir ve yeni kodlama
mimarileri ve degerlendirme metodolojilerine
uyum  saglamak  i¢in  siirekli olarak
giincellenmektedir [9].

3.8. JPSearch

JPSearch'in amaci goriintii arama ve geri
cagirma sistemlerinde birlikte calisabilirligi ele
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almaktir. Bu amagla, JPSearch soyut bir gorsel
arama ve geri c¢agirma gercevesi ortaya
koymaktadir. Bu mimarinin bilesenleri arasinda
veri aligverisi icin araylizler ve protokoller
standartlastirilmigtir.  Bu  bilesenlerin  kendi
gorevlerini nasil yerine getirdikleri konusunda
asgari kisitlamalar getirilmistir. Meta veri ve ilgili
meta veri semalarmin kullanimi ve yeniden
kullanimi bu sekilde kolaylastirilmigtir. Yaygin
bir sorgu dili, dagitilmis depolar iizerinde arama
yapilmasini  saglamaktadir. Son olarak bir
degisim formati, kullanicilarin verilerini ve meta
verilerini farkli uygulamalar ve cihazlar arasinda
kolayca ice ve disa aktarmalarna olanak tanir
[10].

3.9. JPEG systems

JPEG; dosya formatlarinin, iglevlerinin ve
kod akis1 sdzdiziminin sistematik bir incelemesi
iizerinde ¢alismistir. Amag, bu standartlar
arasinda birlikte calisabilirlik ve islevsellik
degisimini saglamak i¢in JPEG Systems adi
verilen gelecek ve eski standartlar i¢in genel bir
cergeve tanimlamaktir.

JPEG Systems, etkilesim standartlari,
Yiiksek Dinamik Aralik (HDR) araglari, gizlilik
ve giivenlik, meta veriler, 360 derece goriintiiler,
artinlmis gerceklik ve 3D igin genel destek
saglamak amaciyla JPEG standartlar1 i¢in sistem
katmani uzantilar1 belirtmeyi amaglamaktadir.
JPEG Systems, diger ¢ogu JPEG standard1 gibi,
¢ok parcali bir 6zelliktir[11].

3.10. JPEG XS

JPEG XS (ISO / IEC 21122) standardi, ¢ok
diisiik gecikme ve ¢ok diisiik karmagikliga sahip
bir sikistirma algoritmasi tanimlamaktadir. Cesitli
paralellik dereceleri sunarak, JPEG XS, FPGA,
ASIC, CPU ve GPU gibi ¢esitli platformlarda ve
cok kusakli yiiksek saglamlikta distiinliiklerde
verimli bir sekilde uygulanabilir. Ozellikle dogal
ve sentetik goriintiiler icin ISO/IEC 29170-2'de
tanimlandig1 gibi gorsel kayipsiz sikistirma igin
optimize edilmistir.

Bu  ozellikler, sikistirtlmamis  resim
verileriyle calistirilmadan once tiim
uygulamalarda JPEG XS uygulamasina izin verir.
Bu digerleri arasinda profesyonel video
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baglantilarnn  (3G/6G/12G-SDI), IP  tagima
(SMPTE 2022-5 / 6 & SMPTE 2110), gercek
zamanli video depolama, bellek arabellekleri, ¢ok
yonlii video yakalama sistemi, kafa monte
otomotiv endiistrisi i¢in sanal veya artirilmig
gerceklik ve sensor sikistirmada kullanilabilir. Bu
sayede, sistemler gorsel olarak kayipsiz bir kalite
sunarken, daha yiiksek ¢Oziliniirliikk sunabilir.
JPEG XS su anda gelistirilmekte olan bir
standattir [12].
3.11. JPEG pleno

JPEG Pleno, doku-art1 derinlik, 1sik alani,
nokta bulutu ve holografik goriintiileme gibi yeni
goriintiileme yOntemlerini temsil etmek igin
standart bir cerceve saglamay1 amaclamaktadir.
JPEG Pleno standart araglart  biitiiniin
bagimliliklarini, parcalarimin toplamindan daha
biiyiik olacak sekilde degerlendirmek i¢in birlikte
tasarlanacaktir. Bu biitiinsel yaklasimi tamamen
kullanabilmek i¢in JPEG Pleno, sikistirma
verimliligini hedef alan sadece bir dizi etkili
kodlama araci degildir. Goriintii manipiilasyonu,
meta veri, rastgele erisim, etkilesim ve ¢esitli
dosya formatlari i¢in gelismis islevsellik destegi
saglamak i¢in tamamen entegre bir sistem olarak
anlasilan bir temsil cercevedir. Ayrica, gizlilik
korumasi, miilkiyet haklar1 ve giivenlik
sunmaktadir [13].

4. Sonug ve Oneriler

Kayiph veri sikigtirma teknolojik gelismeler
ile birlikte artan veri boyutu sonucunda bir
zorunluluk haline gelmistir. Kayiphh veri
sikistirma kategorisinde en iyi bilinen ve en
yaygin sekilde kullanilan algoritma JPEG
algoritmasidir. JPEG algoritmast bir standart
olmasmma ve bu kadar yaygm kullanilmasima
ragmen farkli uygulamalarin sahip oldugu farkl
gereksinimler dogrultusunda cesitli degisimler
gecirmistir. Bu ¢alismada JPEG algoritmasi ve
ardindan Onerilen on bir farkh tlirevi sunularak
goriintiilerin kayiph sikistirilmasi i¢in en uygun
sikistirma algoritmasi ne sorusu cevaplanmaya
calisilmustir.

Kayiph veri sikistirmada hangi algoritmanin
secilecegi Ozellikle onemli verilerin
sikigtirilmasinda  oldukga  kritiktir.  Ciinkil
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sikistirilmig goriintiiler geri doniistiiriildiigiinde
bir miktar hata meydana gelecektir ve bu hata
tolere edilebilir olmalidir. Kayipl veri sikistirma
algoritmalart her zaman ayni basari Olgiitlerini
elde  etmeyebilir.  Yani  bir sikigtirma
algoritmasinin  bagaris1  sikistirilan  verilerin
ozelliklerine de oldukc¢a baglidir. Sonug olarak bir
sikistirma algoritmasi segilirken, mevcut verilerin
ozellikleri ve algoritmalarin 6zellikleri detayl bir
sekilde incelenerek bir sonuca varilmalidir.
Farkli verilerde JPEG algoritmalarindan daha
iyi sonuglar elde edebilecek yani daha az islem
yikii ile daha fazla wveri isleyebilecegimiz
guantum algoritmalarda mevcuttur. Bu quantum
algoritmalarin ve JPEG algoritmalarinin faydalar

birlestirilerek daha etkili hibrit yontemler
gelistirilebilir.
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