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Abstract: In this study different vector
formation structure is proposed for high correlation
between successive vectors. Switched codebook
Predictive VQ algorithm is applied using this high
correlation where starting vector is also used as
codebook selector. Multiscale VQ representation is
achieved while compression. Proposed vector
formation has attractive structure for image
compression. Different vector formation structures
can be proposed depending on the application area.

L Giris:

Haberlesme tekniklerindeki gelismeler ve
¢oklu ortam uygulamalarinin yayginlagmasi sonucu
gorintiilerin iletimi ve depolanmasi ihtiyaci da buna
paralel olarak artmigtir. Bilgisayar ve yariiletken
teknolojisindeki hizli gelismeler de goriintiilerin
iletimi ve depolanmasi ile ilgili daha etkin sikistirma
tekniklerinin ~ uygulanmasina  imkan  vermistir.
Sikigtirma tekniklerinde gozlemlenen bu iyilesme
iletim ve depolama ortamlarimin daha verimli
kullanilabilmesine imkan saglamstir. Vektor kodlama
da gorlintii sikistirmadaki etkinligi nedeniyle yaygin
kullanim alan1 bulmus ve ilgi ¢ekiciligi siirekli devam
eden bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Vektor kodlama uygulamalarinda genellikle
birbirlerine bitisik kare bloklar segilmektedir. Bu
secim sekli ardisil vektorler arasindaki iligkiyi
dolayisiyla  Ongoériilebilirligi  azaltmaktadir. Bu
calismada ise ardisil vektor bilesenleri arasinda siki
iliski olan bir tarama diizeni ve vektdr segimi
diistiniilmiistiir. Boylece ardisil vektorler kodlanirken
bir  oOnceki  vektérden  kodlanacak  vektoriin
ongoriilmesi kolay olacaktir. Ongériiniin dogrulugu
artacagi i¢in kodlanacak hata vektorii daha az sayidaki
kod wvektdr yardimi ile kodlanabilecektir. Ayrica
baslangi¢ vektorii izleyen vektorler icin kullanilacak
kod tablosunu segici ozellige sahiptir. Onerilen
yontemin genel yapisi degisik bir vektdr tarama
diizeni ilizerinden anahtarlamali ve Ongoriilii vektor
kodlayici seklinde agiklanabilir.

II. Sayisal kuantalama ve vektor kodlama:

Kuantalayic1 temelde siirekli rasgele degiskeni ayrik
rasgele  degiskene  doniistiren  mekanizmadir.
Kuantalayic1 ile siirekli giris degiskeninin ayrik
degiskenlerden hangi degeri alacagi ve daha sonra

tekrar hangi degere doniistiiriilecegine  karar
verilir[1][5]. Giris degiskeni olasilik dagilimi ve en
iyileme kurali verildiginde,ortaya ¢ikacak bozulmayi
en kiigiik yapacak, en uygun gegis ve yeniden elde
etme seviyelerinin belirlenmesi en uygun kuantalayici
tasarimi olarak adlandirilabilir[5]. Vektor kuantalama
(blok kodlama) bir boyutta yapilan kuntalama
isleminin daha ¢ok boyuta genellestirilmesi seklinde
aciklanabilir[1].  Goriinti  bilgisinde  noktasal
degerlerin kodlanmasi yerine veri bloklarmin vektorler
halinde kuantalanmasiyla daha yiiksek sikistirma
oranlarina  erisilebilir[2][3]. Vektér kuantalama
gorlintii  bilgisindeki veri bloklarmin  (vektorler)
herbirinin daha oOnceden belli bir kurala gore
belirlenmis standart veri blogu igindeki (kod tablosu)
bir eleman ile temsil edilmesi seklindedir. Vektor
kuantalamada goriintii vektor uzay1 daha az sayida kod
ile temsil edilen bir diziye donistirildigi icin
kayipli bir sistem oldugu aciktir. Onceki vektdr
kuantalama yontemlerinde bozulmanin kiigiiltiilmesi
ve sistemin gerceklestirilebilirliginin arttirilmasi igin
karmagiklik, gerekli bellek ve kabul edilebilir
bozulmalar gozoniinde bulundurulmustur[2]. Daha
sonralart geribesleme kullanilarak bellekli yap1 ile
vektorlerin ~ kestirimine  dayali  kuantalayicilar
gelistirilmistir. Geribeslemeli yapilar ~ VLSI
uygulamalari i¢in olduk¢a uygundur[4].

Temel olarak vektor kuantalayici kodlama ve
kod c¢ozmede iki esleme islemi gergeklestirir. k
boyutlu bir kodlayicida herbir giris vektoriinii x=(x,
X1, ...,Xk.1) kod tablosundaki M tane degerden birisi ile
enaz bozulma olacak sekilde eslestirir. Benzer sekilde
k boyutlu kod ¢oziicii de kanaldan gelen eslestirme
bilgisini gdsteren kod tablosu indeksi ile kod
tablosundaki yerini eslestirir. Kod tablosunda M
eleman bulunursa kuantalayici hizi vektdr basina bit
olarak R=log,M olarak verilir. Ornek basina bit
seklindeki hiz ise r=R/k dir. Sayisal kuantalamadan
farkli olarak vektor kuantalamada kesirli iletim hizlar
elde edilebilmektedir[6].
VQ tasarmmi i¢in Onemli asamalardan Dbirincisi
baglangi¢ kod tablosunun secilmesidir. Baslangic kod
tablosu rasgele (random), budama (pruning), en yakin
komsularin  birlestirilmesi ~ (PNN),  ayristirma
(splitting) gibi yontemlerle segilebilir[10]. Baslangicta
secilen kod tablosu yeteri kadar iyi ise, kod tablosunu
iylestirmek kolay olur ya da hi¢ gerekmeyebilir.
Degisik goriinti isleme konulart (sekil tanima,
sikistirma gibi) i¢in ¢ok cesitli kod tablosu iiretme
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yontemleri  gelistirilmistir[3].  Genelde  vektor
kuantalayic1 tasarlanirken kod tablosu baslangig
degerleri en yakin komsuluk kurali ile belirlenmig
bolgelere gore segilir, daha sonra bu bolmeler igin
yeni en uygun kod tablosu egitimle elde edilir[10].
Elde edilen yeni kod tablosunun bozulma miktar1 bir
onceki durumdan daha az olur veya degigsmez. Kod
tablosu iyilestirme i¢in kullanilabilecek kapali formda
¢ozlim yoktur. Genelde iyilestirme yontemleri ard arda
uygulanarak iki adim aras1 iyilesme belirsiz oluncaya
kadar devam edilir[6][10]. Daha o6nce anlatilan kod
vektor tablosu olusturma islemleri genelde en iyi kod
vektor tablosu ile sonuglanmaz, ancak elde edilen kod
vektor tablolar1 Lloyd ardisil iglemleri i¢in baslangig
kod tablosu olarak secilerek daha hizli bigimde en iyi
kod tablosuna ulasilabilir. Bu yontem ile kod tablosu
Cu=1{y; ; i=1,...,N} verildiginde, giris egitim seti i¢in
en yakin komsuluk kuralini kullanarak kuantalama
bolgeleri en iyi olacak sekilde bdlmelenir. Yani x
girisi ile y; ler arasindan birbirine enyakin olan y
degeri segilerek x bu bdlmeye atanir. Yeni verilerden
centroid kurali kullanilarak yeni kod tablosu C
daha onceki bolgelerle atanan giris vektorlerinin orta
noktalarinda olacak sekilde belirlenir C;; ={cent(R;);
i=0,...,N}[7].

I11. Ongorii ile vektdr kodlama:

Goriintii sikistirmak icin belleksiz vektor kodlama
kullanilirken birbirlerini izleyen vektorler istatistik
acidan bagimhilik gosterir. Buna gore vektorler
arasindaki  bu iliski  kullamlarak  kodlayici
gerceklestirilirse daha iyi performans elde edilir[3].
Ongorii ile vektdr kodlamada, goriintii bilgisi alt
bloklara bolinir ve komsu bloklar arast iliski
yardimiyla yeni vektdriin ongoriisii yapilir. Vektore
iliskin 6ngorii yapildiktan sonra asil blogu kodlamak
yerine, ongoriilen degerle asil blok arasindaki farki
kodlayabiliriz. Kodlayicida yapilanin benzeri sekilde
alic1 tarafta da bloga iliskin 6ngérii yapilarak gelen
fark bilgisi ile toplanir ve asil blogun belli
yaklagiklikla kodlanmasi saglanmis olur.

Genel vektor kodlama kurali olarak vektoér boyutu
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Sekil 1. Ongoriilii vektor kuantalayict

biiytidiikge kodlama performans: artmaktadir, ancak
bu durum veri blogunun Ongoriisii s6z konusu
oldugunda gegerliligini yitirir[8].  Vektdr boyutu
biiytiditkkge bloklar arasi iliski azalacagindan 6ngdri
isleminin duyarlilig1 azalacak ve kodlanmasi gereken
hata vektorii genligi biiyliyerek vektér kodlama

performanst  diisecektir. ~ Vektér  bilesenlerinin
ongoriisiinde basitligi ve yeterli kalitenin elde edilmesi
sebebiyle  dogrusal  o6ngéri  kullanilir.  Cogu
uygulamada  birinci  derece  dogrusal  Ongorii
kullanilarak ¢ok az karmasiklikla oldukga iyi sonuglar
elde edilmistir[8]. Vektor bloklari arasinda vektor
bilesenlerinin Ongoriisii i¢in kullanilabilecek degisik
yapilar bulunabilir.

IV. Onerilen yontem:

Vektdr kuantalama uygulamalarinda olabildigince
karmasik vektér kodlama yontemleri gelistirilmis
olmasina ragmen vektor bloklar1 genellikle kare
secilmis veya ender olarak satir seklinde ele alimustir.
Burada farkli bir vektdr blogu se¢imi Onerilmistir.
Vektor blogu secilirken sekil 2. de goriildigi gibi
birbirlerinden n adim uzakliktaki bilesenler yardimiyla
vektor olusturulabilir. Ik bakista birbirleriyle ¢ok az
iligkili bilegenlere sahip bir vektdr elde edilmis gibi
goriilmesine ragmen asil goriintii piramit kodlamadaki
gibi az elemanla ve iyi bir yaklasiklikla temsil edilirse
(seyrek orneklenip vektor kodlanarak), bu az iliskili
vektor bilesenlerini yeterli duyarlilikta 6ngoérmek
miimkiin olabilir. Ayrica baslangic vektorii sonraki
vektorler i¢in kod tablosu segici 6zellige de sahiptir.
Omnek olarak verilen diisiik ¢oziiniirliiklii goriintiiden
aliman kare vektdor blogunun bilesenleri, asil
goriintiiden alinan vektdr blogunun ilk bilesenleri gibi
giistiniilebilir. Burada segilen baglangic vektorii kod
tablosu segici olarak kullanilabilir. Dogal olarak asil
vektor ile seyrek Orneklenip vektor kodlanmis
gosterilim arasinda farklilik olacaktir. Kodlama
isleminde fark vektdr ve seyrek Orneklenmis vektor
kullanilarak asil vektore yakin deger elde edilebilir.
Bir sonraki adimda kodlanacak vektdriin herbir
bileseni bir Onceki vektdr bilesenlerinin ayri ayri
herbirine ~ komsu  oldugundan  yeni  vektor
bilesenlerinin 6ngodriisii oldukga yaklasik olacaktir.
Yontemin  O6nemli  Ozelligi bu adimda ortaya
¢ikmaktadir. Birbirlerine komsu bilesenler ¢ok siki
iliskilidir. Bu ylizden 6ngoriilmeleri kolay olmaktadir.
Oysa ki yaygin kullanilan yontemlerde kare bloklar
secilmekte ve bitisik vektorler arasinda bile iliski
olduk¢a azalmaktadir. Bu da vektér kodlamanin
basarimini azlatmakta ya da ¢ok biiylik kodvektor
tablolarina ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir[9].
Onerilen yontemde 6zetle basarili 6ngdrii yapabilmek
icin ardisil vektor bilesenleri arasindaki iliskiyi biiylik
tutacak bir vektor yapisi vardir. Yontemin diger bir
avantaji gOrintii arsivlemede kullanilabilir. Diisiik
¢cOzliniirliikli  goriintli yardimiyla arsiv iginde aranan
goriintilye hizli erisim miimkiin olacaktir. Yontemin
en onemli dezavataji 16x16 bloklar arasi bozulmalar
ortaya cikabilecektir. Bu durum diisiik ¢oziiniirliiklii
vektor kodlanmis goriintiiniin ¢ok iyi elde edilmesiyle

Onlenebilir.  Vektéor  olusurma  sekli  vektor
elemanlarinin  6ngodriisiinde  bir boyutlu  dngorii
kullanilmasina ~ olanak  tamimaktadir. Seyrek



kodlamada

seyrek ornekleme ve vektor kodlanmis noktalar
(baslangic vektorii)

orneklenmis gOriintii bilgisinin

@) baslangic vektoriinden ongoriilerek kodlanacak vektor

. bir dnceki vektorden ongoriilerek kodlanacak vektor
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Sekil 2. Onerilen vektdr olusturma yapisi

kullanilmas1 6zellikle goriintii veritabanlarinda bazi
Ozelliklere sahip goriintiilerin aranmasinda hiz
kazandiracaktir[9][12]. Benzer sekilde iletisim
esnasinda diigiik ¢oziiniirliikli goriintli ile ¢aligilarak
istege bagl yiiksek ¢oziiniirlik kullanimma olanak
saglanacaktir[11]. Kodlanacak goriintiiden istege bagh
bir sekilde (seyrek 6rnekleme, algak gegiren filtreleme
v.b.g.) diisiik ¢6ziiniirliklii goriintii (DCG) elde edilir.
Bu goriintii asil goriintiiyii belli bir yaklasiklikla
temsil edecek nitelikte olmalidir. Asil goriintiiniin
kodlanmasi i¢cin DCG’den secilen vektér blogu
cekirdek vektor gibi degerlendirilebilir. ileri adimlarda
bu ¢ekirdek vektor bilesenleri etrafinda spiral seklinde
tarama yapilarak komsu vektorler olusturulur.
Taramanin bu sekilde yapilmasit ardigil vektor
bilesenleri arasindaki iliskiyi en bilylik yapmaktadir.
Kodlanacak vektorleri olusturma yontemi bu sekilde
secildikten sonra  ¢ekirdek  vektdor  olarak
adlandirdigimiz  vektdrle kodlanmasi istenen bir
sonraki vektdr arasindaki fark vektér kodlanir.
Kodlama isleminde fark vektér kod tablosundan
kodlanacak fark vektore en yakin kod vektodr bulunur.
Sira dgilincii  vektoriin - kodlanmasina  geldiginde
cekirdek vektor ve bir onceki vektdr bilesenlerinin
belli agirliklarla elde edilen bir kombinasyonu
ongoriillen vektor olarak segilir. Cekirdek vektoriin
yakin komsulugu i¢in ¢ekirdek vektor bilesenleri daha

agirlikli  alimir.  Cekirdek vektorden uzaklagtikga
cekirdek vektoriin - Ongorii  vektoriindeki  agirligt
azaltilip agirlik bir onceki kodlanan vektore

kaydirtlir[3]. Agirliklar secilirken g¢ekirdek vektor ile
kodlanacak diger vektorler arasi ¢ikartlmalidir. Ancak
genel goriintii istatistikleri kullanilarak agirliklarin

baslangic degerleri segilebilir. Gergekte bu baslangig
degerleri ile fark vektor kod tablosu ortalama karesel
hata en kiigiik olacak sekilde egitilir. Daha sonra yeni
agirlik katsayilari belirlenir ve kod tablosu egitimi
yinelenir. Bu iglem ortalama karesel hatadaki azalma
belirsiz bir degere ulasana kadar siirdiiriirliir. Yapilan
On calismada seyrek Orneklenmis goriintii {izerinden
asil goriintli Onerilen tarama sekline gore vektor
kodlanirken segilen ilk 16x16 blok igin kodvektor
tablosundaki bazi vektorler ¢ok sayida kullanilirken,
bazilarmin hi¢ kullanilmamakta oldugu goézlenmistir
(bkz tablo 1).

Vektor 1. blok 2.blok 7.blok 11.blok

31 1
Tablo 1: Standart VQ kullanilmast durumunda kod
vektorlerin kullanim oranlari

Bu agik¢a gostermektedir ki seyrek verideki vektorler
o bolgeye iligkin belirgin bir 6zelligi temsil ettiginden
asil vektdr blogununun kodlanmasinda bu o&zellige
yakin olan kod vektorler daha fazla kazanmaktadir. Bu
gbozlem sonucu seyrek verideki 6zellikleri temsil eden
kod vektorlere gore asil kod vektdr tablolarinin
olusturulmasimin fayda saglayacagi ve daha iyi
kodlama elde edilebilecegi acikca fark
edilmektedir[2][9]. Ayrica seyrek veride bulunan kod
vektor sayist kadar asil vektorler icin kod vektor
tablosu kullanmak gerekli sabit bellegi arttirmak
disinda higbir islemsel kiilfet geti rmemektedir. Bu
ilave ile yontemin daha avantajli olacagi agiktir. Tablo
1. de segilen biiyiik vektor bloklarina karsilik tekli kod
vektor tablosunda kullanilan vektdrler ve kullamim
sikliklar1 6rnek olarak verilmistir. (Burada kullanilan
tekli kod vektor tablosu tiim egitim seti ve kodlanacak



goriintiiniin birlikte kullanilmasiyla elde edilmis 32
elemanli kod vektor tablosudur. 32 elemanli kod
vektor tablosu ile elde edilen kodlama sonuglar
genelde kabul edilemeyecek kadar kotii olmakla
birlikte kod vektorlerin kullanim sikliklar1 agisindan
yeterli fikri vermektedir.)

V. Sonuglar:

Onerilen yontem kullanilarak 4 farkli goriintii
dosyasi kullanilarak (Lady, Ape, Cameraman, Lena)
kod tablolar1 egitilmis ve 16x16 lik bloklar {izerinden
4x4  luk  vektorlerle  kodlama  yapilmustir.
Anahtarlamali VQ o6zelligini gozlemek icin 16 adet
anahtarlanabilir kod tablosu kullanilmistir. Lena
goriintiisii 0.125 bpp ile kodlandiginda PSNR = 27.65
dB 0.25bpp ile kodlandiginda PSNR = 28.31 dB isaret
giiriiltii oram ile yeniden elde edilmistir. Onerilen
yontemle gorsel agidan yeterli kalitede goriintii elde
edilmekte ve bunun diisiik ¢Oziintirlikli temsili ile
hizli arama islemleri gergeklestirilerek gerektiginde
daha yliksek ¢Oziiniirlik seviyelerine
ulagilabilmektedir. Hali hazirda uygulanan yapida
kaba ve ince olarak nitelenebilecek iki ¢oziiniirliik
seviyesi vardir. Vektér olusturma sekli tizerinde
diizenlemeler yaparak ikiden fazla ¢ozliniirliik
seviyeleri de elde edilebilir.

Sekil 4. Seyrek oOrneklenmis 64x64
8bit Lena (Bu gorintii 4x4 VQ ile
kodlanarak baslangig ve segici

Sekil 3. a) 256x256 8bit Lena b) 0.125bpp
¢) 0.25bpp VQ kodlanmis Lena

vektorler elde edilmistir)
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