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ABSTRACT

Linda-Buzo-Gray algorithm is one of the well known
codebook creation algorithms for vector quantization.
LBG algorithm is an iterative process with very high
complexity. .However it attracts real time video
researchers because of high compression possibilities.
In this study, instead of trying to find a new code book
for a new frame group, the previous codebook is used
as initial codebook before iterations, exploiting the
high correlation between consecutive frames.
Updating the codebook reduces the time by 3.5:1 with
a penalty of only about 1% additional distortion.

Anahtar sozciikler : vector nicemleme, LBG
algoritmast

I. GIRiS

Bugiinkii endiistri ve aragtirmalarda yiiksek miktarda
verinin saklanma ve iletim ihtiyact giderek
artmaktadir. Sayisal televizyon bunun en giizel
ornegidir. Sayisal TV yaymlarinin gerceklestirilmesi,
iletimi ve saklanmasi i¢in ¢ok biiyiikk veri oranlari
gerekmektedir. Soyle ki, 1000 x 1000 boyutlarinda bir
cercevelik TV goriintiistinii  sayisallastirdigimiz
zaman 1000 x 1000 = 10° goriintii elemant (piksel)
olusur. Ayrica her pikselin renk / siddet bilgileri
icinde 24 bit ayirdigimiz1 diisiiniirsek bu cerceveyi
iletebilmek icin 1 / 30 saniyede 2.4 x 107 bit veya bir
saniyede 7.2 x 10° bit, buna bagli olarak yaklasik 1.44
x 10° Hz’lik bir bant araligt gerekmektedir. Eger veri
sikistirma tekniklerini kullanmazsak normal yayin
sistemlerinde bu bilgiyi iletmemiz miimkiin olmaz.
Cinkii normal TV yaymlarn VHF ve UHF
bantlarindan  yapilmaktadir. VHF  (very high
frequency) bandi 30 -300 MHz, UHF (ultra high
frequency) bandi 300 — 3000 MHz dir. Bundan dolay1
veri miktarini gerceklestirilebilir diizeylere
indirgememiz gerekmektedir [1].  Veri miktarim
azaltirken cerceve bagma diisen piksel sayisinin,
saniyedeki cerceve sayisinin veya renk bagina diisen
bit sayisinin azalmasi istenmez. Ciinkti  bizim
amacimiz resmin kalitesini diisiirmek degil ayni
kalitedeki resmi ¢esitli sikistirma teknikleri kullanarak
daha az bit ile temsil etmektir [2].

Gercek hayattaki bir resimde birbirine yakin olan
pikseller arasinda ¢ok biiyiik bir oranda benzerlik veya
tekrarlilik vardir. Bant genisligini azaltabilmek icin

bu ozellikten miimkiin oldugu kadar faydalanmilabilir.
Goriintii  stkisirmada  genel olarak  bu  ozellik
kullanilir. Ayrica gercek hayattaki goriintii dizilerinde
bir 6nceki cerceve ile onu takip eden gerceve arasinda
da tipki birbirlerine yakin olan pikseller arasindaki
gibi benzerlik, tekrarlik vardir. Yani birbirlerini takip
eden cerceveler arasinda ¢ok az bir degisim gozlenir.
Hareketli goriintii sikistirmada cerceveler arasindaki
bu tekrarliliktan da faydalanilmaktadir [1].

Bu calismada veri  sikistirmada  kullanilan
yontemlerden biri olan vektér nicemlemenin temel
elemanlarindan  biri olan kod kitab1 {iretme
algoritmalarindan LBG algoritmasinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bilindigi iizere optimum nicemleme
bolgelerinin  belirlenmesi icin LBG algoritmasi
kullanilmaktadir  [3]. Ancak LBG algoritmasi
ozyinelemeli  bir yaklasimdir ve zorluk seviyesi
oldukca yiiksektir. Arastirmada algoritmanin ¢alisma
zamaninin azaltilmasi hedeflenmistir. En basit hali ile
vektor nicemlemenin goriintii dizilerinin
sikistirllmasinda  kullanilmas1  6ncelikle  gecmis
cercevelerden kod kitabi iiretilmesi ve kod kitabinin
daha sonraki cercevelerin sikistirilmasinda
kullanilmas: ile gergceklenmektedir. LBG algoritmasi
bir baslangic kod kitab1 ile baslar ve kod kitabim
ozyinelemeli olarak iyilestirerek optimum kod kitabini
bulmaya ¢alisir. LBG algoritmasinda biitiin goriintii
vektorleri tek bir kod vektorii ile temsil edilerek
baslanir ve belirlenen kod vektorii sayisina ulagincaya
kadar devam eder. Baslangigta biitiin  egitme
vektorlerinin tek bir sinifta oldugu diisiiniiliir. Her bir
0z yinelemede simif sayist ve kod vektor sayisi ikiye
katlanir ve siniflar1 temsil edecek kod vektorleri o
smifin - agirhk  merkezine  yerlestirilir.  Egitme
vektorleri en yakin smifa merkezine atanir ve agirlik
merkezi yeniden hesaplanir. Bu islem egitme
vektorlerinin - simf degistirmemesine kadar yada
toplam hatanin kii¢iilme orani belli bir degerin altina
ininceye kadar devam eder [4,5,6,6,7].

Daha o©nce de belirtildigi gibi goriintii dizilerin
cerceveler arasinda yiiksek oranda benzerlik vardir.
Yani birbirini takip eden iki cergeve arasindaki fark
¢ok azdir. Bundan dolayr bu iki cerceveden elde
edilen goriintii vektorleri de birbirine benzeyecektir.
Dolayisiyla ilk c¢erceve grubundan elde edilen kod
kitabindaki vektorlerin uzaydaki yeri ikinci cerceve
grubu icin hesaplandiginda c¢ok az yer degismesi
beklenmektedir. Bu c¢aligmada ise goriintii dizisinin



ilk cergevesine klasik LBG algoritmasi uygulanmuis,
ardindan gelen cerceveler ile ilk cerceve arasinda bu
tekrarliktan faydalanarak tekrar kod kitab1 olusturmak
yerine ilk kod kitab1 giincellemeye calisilmistir.
Ciinkii tekrar kod kitab1 olusturmak yukarida da
belirtildigi gibi cok zaman almaktadir

2. LBG ALGORITMASI

Iyi bir bloklama veya kod kitabi olusturma icin etkili
algoritmalar gelistirilmistir. LBG algoritmasi en ¢ok
bilinen ve calisilan kod kitabi  olusturma
algoritmalarindan biridir. Linde-Buzo-Gray uzaydaki
bir grup noktanin tek bir noktaya uzakliklari
toplaminin minimum olmasi i¢in o tek noktanin grup
merkezinde olmasi gerektigini soylemektedirler. Kod
kitab1 olusturmadaki ama¢ M sayidaki vektorii N
sayidaki vektor ile temsil etmektir. Temsil eden
vektorlere kod vektorii denilmektedir. Her kod
vektorii temsil ettigi vektor gruplarinin merkezinde
secilmektedir. LBG algoritmas1 ¢z yinelemeli bir
algoritmadir.  Baglangicta tiim vektorlerin merkezi
hesaplanir ve ilk kodvektor bu merkeze yerlestirilir.
Daha sonra bu kodvektoér ¢cok yakininda yer alan iki
adet kodvektor ile degistirilir. Vektorler daha yakin
olduklar1 kodvektorin grubuna dahil edilir ve yeni
agirhk merkezleri hesaplani. Merkezlerin  yeri
degismis olacag icin tekrar hesaplanirlar. Daha sonra
bu kodvektorler yine ikiye bdliiniirler. Boylelikle
herbir 6z yinelemede sinif sayisi ve kodvektor sayisi
ikiye katlanir. Bu islem herhangi bir vektoriin grup
degistirmemesine kadar devam eder. Biitiin
vektorlerin en yakin smnifta  olmasi algoritma
sonucunun veya her adimdaki sonucun optimum
olmasini garanti etmez. Bu sonuglar baslangi¢c sinif
vektoriiniin agirlik merkezinin farkli yerde olmasina
veya kod vektorlerinin ikiye ayrilmasi sirasinda
eklenen veya ¢ikarilan € degerine bagh olarak degisir
[7,8,9,10].

LBG algoritmasinin adimlar1 sunlardir;

1. Biitiin egitme vektorlerinin agirlhik merkezi
bulunur.

2. Biitiin egitme vektorleri en yakin smifa konur.
(Baslangigta tek sinif oldugundan biitiin vektorler
o sinifa konur.)

3. Her smifin agirlik merkezi hesaplanir. Bu agirlik

merkezi o sinift temsil edecek kod vektordiir.

Toplam bozulma hesaplanir.

Toplam bozulma miktar1 ile bir ©nceki

yinelemedeki bozulma miktar1 arasindaki fark

biiyiikse 2. adima doniiliir.

6. Kod vektor sayis1 yeterli
durdurulur.

7. Her kodvektor ikiye boliiniir.

bl

ise 0z yineleme

3. GUNCELLEME ALGORITMASI

Goriintii cerceve dizilerinin kiigiik gruplart iizerinde
LBG algoritmas1 uygulanarak elde edilen kod kitab1
sonraki cercevelerin  vektdor nicemlemesi ig¢in

kullanilir. LBG algoritmasi baglangi¢c kod kitabi ile
baslar ve kod kitabin1 6zyinelemeler bolerek optimum
kod kitabini bulmaya calisir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi goriintii dizilerinin ardisil g¢erceveleri arasinda
yiiksek oranda benzerlik vardir. Yani birbirini takip
eden iki cerceve arasindaki fark ¢ok azdir. Bundan
dolay1 bu iki cerceveden elde edilen goriintii vektorleri
de birbirine benzeyecektir. Dolayisiyla ilk cerceve
grubundan (ardisil birkag cerceve) elde edilen kod
kitabindaki vektorlerin uzaydaki yeri sonraki cerceve
grubu i¢in hesaplandiginda ¢ok az degisecektir [11].
Sonraki cer¢eve gruplari ile yeni kod kitabi bulmak
icin daha 6nce bulunmus olan kod kitabi kullanilabilir.
Bunun i¢in goriintii dizisinin ilk ¢er¢eve grubundan
gelen vektorlere klasik LBG algoritmas: uygulanmus,
ardindan gelen c¢ergeveler ile ilk cerceve grubu
arasinda bu tekrarliktan faydalanarak yeni kod kitab1
olusturmak  yerine  halihazirdaki  kod  kitabi
giincellenmistir. Ciinkdi, tekrar kod kitab1 olusturmak
yukarida da belirtildigi gibi cok zaman almaktadir.
Giincelleme algoritmasinin adimlar: soyledir.

1. LBG algoritmasi kullanarak kod kitab1 bulunur.
Yeni egitme vektorleri en yakin simifa konur.
Egitme dizisi { xj;j=0, 1, ..., n-1 } olmak iizere;

xj € Ci eger d(xj,yi) < d(xj,yN)

3. Her smiftaki egitme vektor sayist bulunur. Si her
siniftaki egitme vektor sayisi olmak iizere;

si=si+1 egerxjeCi

4. Her simnifta en az bir tane egitme vektorii varsa
durulur. Yeni kod kitab1 bulunmus olur. si = 0
algoritma durdurulur.(biitiin i’ler i¢in). sonu¢ = C
olur.

5. Her simftaki en uzak egitme vektorleri bulunur.

z; =X, max(d(x;y;) € G
z; vektorleri uzaklik sirasina gore biiylikten
kiigiige siralanir.

6. Sifir egitme vektoriine sahip sinif sayis1 bulunur.
k : sifir egitme vektoriine sahip sinif sayisi
k=k+1 eger s; = 0 biitiin i’ler i¢in
vi=17%;, 0<i<k

7.k sayis1 kadar, en uzak vektor kendi siniflarindan
cikartilir. Cikartilan her vektor yeni bir smif

olusturulur.
C=GC eger s;# 0
Ci=C-vg egers;#0, 0<i <N-k
ve
Ci= Vi i<k £N

8. Her sinifin agirlik merkezi hesaplanir. Bu agirlik
merkezi o sinifi temsil edecek kod vektoriidiir. 2.
adima doniiliir.

4. UYYGULAMA

Hareketli goriintiiler i¢in 39 cerceveden olusan tenis,
60 cerceveden olusan amerikan futbolu, ve 99
cerceveden olusan bahge goriintiileri kullamlmistir. Uc
gortintli dizisinin her cercevesine LBG algoritmast
uygulanmis ve kod kitabi biiyiikliikleri olarak da 2, 4,
8, 16, 32, 64, 128, 512, 1024 secilmistir. Giincelleme



algoritmasinda ise her {i¢ goriintli dizisinin ilk
cercevesinden elde edilen kod kitabi kullanilarak
sonraki kod kitaplart bulunmustur. LBG algortimasi
ile karsilagtirabilmesi i¢in sinyal giiriiltii oranlar1 tablo
halinde verilmistir. Hareketli goriintii sayis1 fazla
olmast nedeniyle sadece tenis goriintiisiiniin 15.
cercevedeki goriintiisii  verilmistir. En iyi sinyal
giiriiltii oran1 dogal olarak kod kitab: biiytikliigii 1024
oldugu zaman bulunmustur. Kod kitab1 biiytiklugi
artirildig zaman SNR artmakta, ancak sikigtirma orant
azalmaktadir. Ayrica kod kitabi biiytiklugi ile
gercekleme zamam arasinda ters oranti vardir. Kod
kitabi biiyiikliigii 1024 oldugu zaman LBG algoritmasi
ve giincelleme giincelle algoritmasi sonucu elde edilen
SNR degerleri Tablo 1'de verilmistir. Tablo 2'de ise
algoritmalarin gercekleme zamanlari saniye cinsinden
verilmistir. ~ Giincelleme algoritmasi  kullanildif
1.19 dB (%0.96), tenis dizisi i¢in 0.52 dB (%0.49) ve
bahce dizisi icinde 1.16 db (% 1.21) bozulma
olmustur. Bu bozulma miktarlarina karsin her gergeve
icin ortalama olarak sirasiyla 668, 602 ve 534 sn
kazanilmistir. Yani gercekleme zamani futbol dizisi
icin 3.61:1, tenis dizisi i¢in 3.78:1 ve bahce dizisi icin
3.39:1 oraninda azalmistir.

Ortalama Sinyal Giiriiltii Oran1 (SNR) db
Her ik Giincelle
Cerceveye | Cerceveye | Algoritmasi
Futbol 122.78 93.37 121.59
Tenis 104.83 90.66 104.32
Bahce 96.18 81.12 95.00

Tablo 1: Goriintii dizilerinde bulunan ortalama SNR

Gercekleme Zamani sn
Toplam Zaman Ortalama Zaman
LBG | Giincelleme | LBG | Giincelleme
Futbol | 55391 15327 923.18 255.45
Tenis 31937 8451 818.90 216.69
Bahce | 75030 22138 757.88 223.62

Tablo 2: Goriintii dizilerinin gercekleme zamani

SONUCLAR

Onerilen giincelleme algoritmast ile yiiksek sikistirma
oranmi elde edilebilen (11:512) vektor nicemlemede,
cok kullanilan LBG kod kitab1 bulma algortimasun en
biiyilk problemi olan gercekleme zamam diisiik
bozulma oranlar1 ile birlikte azaltilabilmistir. LBG
algoritmasi bloklar arasindaki ilintiyi azaltir, ancak
bloklar arasindaki ilintiyi dikkate almaz. Dolayisiyla
tekrar olusturulan goriintiilerde blok etkileri belirgin
olarak goriilmektedir. Blok etkileri cesitli filtrelerle
azaltilabilmekte, ancak bu sadece goriintiiniin
izlenebilirligini artirmakta fakat sinyal giiriiltii orami
azalmaktadir. LBG algoritmasinin bir baska etkisi de
yumusatma  etkisidir.  Caligmalar kod  kitabi
giincellemesi  swrasinda  eklenen  bozulmanin
azaltilmasina yonlenmistir.

Sekil 1. a) Orijinal tenis resmi (15. ¢erceve)
b) Klasik LBG algoritmasi
c) Giincelleme algoritmast
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