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Ozetce

Gunlimizde bircok video goruntl dizisi kodlama teknikleri
bulunmaktadir. Imgeler (zerinde basarili sonuglar veren
vektdr nicemleme ydntemi bu calismamizda imge dizilerinin
kodlanmasinda kullanilmigtir. Farkli vektér ve farkli kod
kitab1 boyutlar: icin 6l¢imler ahinmis bunlarin neticesinde
duragan ve sabit imge cercevelerinde diger sikigtirma
algoritmalarina gdére daha iyi neticeler elde edilmistir. Hala
tasarim asamasindaki MPEG-7 algoritmasina benzer bir
yapiya sahip olan bu sistem ile objelerin belirlenmesi, arka
plan gibi obje temelli kodlama yapisina sahip bir yapi
gelistirilmistir.

Abstract

Nowadays there are many video coding techniques. We used
vector quantization technique that is giving successful
results on images. We took results for different vector and
code vectors. With these results for stationary and fixed
image frames we obtain better results than the other
algorithms. Our systems has similar feature to MPEG-7 that
is still under development. This system is based on object
coding such as background.

1. Giris

Gunldimizin gelisen ses ve gorintu teknolojileri ile goriinti
isleme ve sikistirma islemleri 6nem kazanmustir. imge
sikistirmasinda JPEG, GIF ve TIFF ve goruntl dizileri icin
ises MPEG, DIVX gibi bircok kodlama algoritmalar
bulunmaktadir. Vektér nicemleme(VQ) ise bunlardan bir
tanesidir. Vektor Nicelemenin pratik ¢aligmalar: 1970‘lerin
sonu 1980’lerin basi gibi baslamigtir. Bundan sonrasinda ise
pratik yapilar ve tasarim algoritmalar: gelistirilmistir (Linde
1980).Bu calismalarin sonucunda Vektér nicemleme basarili
bir sekilde imge, imge dizileri ve ses kodlamalarinda
kullanilmaya baglanmstir. (Gersho 1982).

Video Kodlamada ise bir¢ok algoritma bulunmasina karsin
bunlardan en populer olant MPEG ‘dir. “Moving Picture
Expert Group” ad1 verilen bir gruba dayanmaktadir. Bu grup
ISO/IEC olup 1988 yilinda ses ve goruntli formatlar:
lizerine calismaya baslamistir. Her bir sikistirma standardi,
Ozel uygulamalar ve bit oranlar: ile tasarlanmigtir. MPEG
sikistirma  Olgllli  sekilde bir bit oran sikigtirmasi
gerceklestirmektedir. MPEG video sikigtirma algoritmalar:
genel olarak iki temel teknige dayanmaktadir. Tek diizelilik
bilginin azaltilmas: amagl: blok temelli hareket tahmini ve
uzamsal tek duzeliliklerin azaltilmas: igin ayrik kosinis
donusimi (DCT)‘dir. Glnumizde kullanilmakta veya
tasarim asamasinda olan bes cesit MPEG standard:
bulunmaktadir. Yap: sikistirma oranlarina ve yontemlerine
gore farklihiklar gostermektedir.

Bir Vektdr Nicemleme islemi ¢ kistmdan olusmaktadir.
Kod kitab: olusturulmasi, kodlama ve kod ¢6zme adimlaridir.
Vektér nicemleme isleminde kod kitab1 hem kodlayici
hemde kod cozicli kistmda bulunmasi gerekmektedir.
Kodlanacak olan imge belirlenen boyutta vektdr gruplarina
bélindr bunlar 2x2, 4x4 vb. gesitli matris boyutlarinda
olabilir. Her bir giris vektdr grubuna bagh olarak ona en
yakin kod kelimesi belirlenir ve bu belirlenen kod kelimesi
kod kitabi icerisine yazilir. Bu islem imge igerisindeki tim
vektor gruplarimin - kodlanmasina  kadar devam eder.
Kodlama isleminin tamamlanmas: ile beraber kod kitab: kod
coziicu kisma iletilir arkasindan ise kodlanan vektor
gruplarinin kod kitabindaki indisleri gonderilir. Kod ¢ozlcu
kismin gorevi gelen indislere bagl olarak kod kitabindan
vektor gruplarini alarak resmi olusturmaktir. Bu kodlama ve
kod ¢6zme isleminin blok diyagrami sekilde goraldigui
gibidir.

Bir Vektdr nicemleme isleminde en 6nemli noktalardan bir
tanesi iyi bir kod kitabinin olusturulmasidir. Kod kitabinin
kalitesi kod ¢ozucu kisimda olusturulacak olan gérintlnin
kalitesini belirlemektedir. Bu anlamada kod kitabinin
olusturulmasina iliskin gesitli algoritmalar gelistirilmis olup
bunlardan en uUnlisi LBG (Linda , Buzo , Gray [1])
Algoritmasidir.

Vektor nicemlemenin temel dezavantaji kaynagin istatiksel
davramgimin ¢ok iyi bir sekilde bilinmesi gereklidir. Bu
sistem sabit olmayan kaynaklar icin uygun degildir.
Kodlayici ve kod ¢ozicll, tamml olan kod kitabina bagl
olarak kodlama ve kod c¢dzme islemlerini gerceklestirir.
Bundan dolay1 kodlayici kod kitabimin icerigini bagimsiz
olarak degistiremez. Degistirilmesi durumunda ise kod
¢ozucu eszamanl: olarak kod kitabindaki degisikliklerden
haberdar edilmelidir. Kod kitabindaki degisikliklerin
bildirilebilmesi icin 6zel bir haberlesme yapisina ihtiyac
vardir. Bu iletilen ek bilgiye kisim bilgisi adi verilir. Sekil
1’de vektor niceleme ile kisim bilgi yapisi gdsterilmektedir.
Bu yapiya oérnek vektdr nicemleme, Adaptif (uyarlamali)
vektor nicemleme (AVQ) gosterilebilir.
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Sekil 1 Vektdr Nicemleme Yapisi



2. Temel Tanimlamalar ve LBG Algoritmasi

Bir Vektdr Niceleme sistemi, N vektorlu cl.’l\ i L ‘den ,
I=A{0,...., N -1} indeks dizisi ve N kod kelimesinin }"
dizisi ile tanimlanan degisken uzunluklu kod’dan (VLC)
olusan bir CZ{CO,....,CN_l} kod kitabina dayamr. Bu
diziler arasindaki baglantt & vektdr kodlayici , ﬂ vektor
kod ¢6ziicu ve bire bir indeks kodlayici } ile tanimlanr.

e a:j " — I vektdri indekse esler

e [ : I —C bir kod kitab icerisindeki indeksi ise
vektore eslestirir.

o y:I >V indeksini bir degisken uzunluklu kod
(VLC) kelimesine esler

a - i"—> I kodlayia yoa
B:1—Cise O ile tanmhdr. Q=j * > C

Seklinde gosterilen nicemleme sdyle tanimlanabilir;

ile verilir ve

Q= poa= L0y oyoa 2.1)

x=(x9 ..., x"Dy 2.2)
ve

O(x) =x=(x9,..x"Dy 2.3)

Arasindaki bozulmayi belirlemek icin bir bozulma 6l¢isu

d(x, )’5) gereklidir. Genellikle d(.,.) syle tammlanur.

d(x,3)=|x- =" -2 @4
! 2 i=0 '

Bozulma 6lgustni de belirlendikten sonra, vektor kodlayict

o genellikle en yakin komsu (NN) kurali ile gergeklestirilir.

Bu kurala gore Vektor kodlayici, Kod kitabi icerisindeki
vektor indeksini en kicik bozulmaya sahip olanindan secer

a(x) =argmin,_, d(x, (i) . Bu kurahn uygulana

bilmesi icin en yakin deger iki tane olmasi durumunda
bunlardan bir tanesini sececek bir kabul yapilir.

Vektor niceleyicisinin performansini degerlendire bilmek
icin, x vektorlerini rasgele degisken X ile tammlandigini ve

olasilik yogunluk fonksiyonu ise fx oldugu kabul edilsin.

Ortalama bozulma D ve Ortalama bithiz1 da R ile gosterilsin
bu durumda;

D=E[d(X,0X)]=[ ,dx0)f,(¥)dx  (25)
ve
R=E[y(@(X)1= | [ (@X))| £, ()dx (26)

Denklem 2.6 ‘da tammlanan |]/(1)| ., 7(@) "nin bit
formatinda VLC uzunlugudur. E ise beklenti operat6ruddir.
Vektor kodlayict j L N pargal
boler R ={xej “:a(x)=i} Her bir bolim

uzayin hiicrelere

hiicrenin iginde bulundugu bolmenin olasihgina p, ve

bdlmenin bozulmasi di ise su sekilde tammlanir;

p,=prob(X eR)= J‘R’ Sy (x)dx 2.7
ve

d, =E[d(X,0(X)): X eR] (2.8)
Bu terimleri kullanarak bdlmeler i¢in bozulma ;

D =d.p, (2.9)

LBG “nin agiklana bilmesi icin 2 duruma gerek vardur.

Durum 1 : (En yakin Komsu Durumu ) Olusturulmus bir
kod kitab1 icin en uygun bolum hicreleri R;

R c{x:d(x, B())), V] e I}yi tamamlar.

Durum 2 : (Kitle merkez konumlarr) Verilen bir bolim icin
{R:iel} ., En iyi kod Kkitab
cent(R) = E[X : X € R] Beklenti operatorii E ile

L) = Cent(Ri) ’yi tamamlamaktadir.
Birici durumda vektor kodlayict & sabit bir vektér kod

vektorleri

¢bziiclisi £ ‘min oldugu kabul edilerek formiil ize
edilmistir.2. durumda ise £ kod gbziicisii sabit bir &
kodlayicisinin oldugu kabul edilerek kodlanmistir. Bu
kabuller su iterasyon adimlarini 6nerir: Sabit bir Cn kod

kitab ile baslanmir. Vektor kodlayicr &, ; en yakin komsu
kuralina bagli olarak bdlim hucreleri Ri ‘leri belirler.

kitabm C

Sonrasinda el ,

yeni bir kod

ﬁnu(i) = cent(Rl.) ‘nin belirlenmesi ile hesaplanabilir.
Bu iterasyon adimlar1 Lloyd iterasyonu olarak adlandirilir.
Yukarida gésterilen iterasyon formu £, (x) *in bilindigi

ve Rl. bolim hicrelerinin  analitik olarak belirlendigini

kabul eder. Genelde bdyle bir sey imkansizdir. Olasilik
dagilim: egitim vektor dizileri ile bulunur. Bundan dolay:
Llyod iterasyonun’da kitle merkezleri hesaplanmas: ve

Rl. ‘lerin hesaplanmasi ayrik hesaplama ile tayin edilir.

R ={xeB:d(x,f(0))<d(x,5()).Vjel}

ve

cent(R)) = % z X
i| XeR,;

Bolum bozulmas: dl. igin bolim olasihgt p, ve kismi

(2.10)

bozulma Dl. 'yi benzer bir yolla bulabiliriz. Bu da bize

gosterirki ortalama bozulma D bir Llyod iterasyonun’dan
sonra artamaz. Bundan dolay:r Lloyd iterasyon’unun
sonrasinda gelen uygulamalar artmayan ortalama bozulma
ile birlikte C,, kod kitaplar: dizisini olusturmaktadir. Bu
iterasyon algoritmasina Genellenmis Lloyd algoritmas:

(GLA veya LBG) adi verilir. Eger Dm ortalama bozulma
degisimi yeteri kadar kiicikse iterasyon durmaktadir. Bu bir



egitim dizisi’nden sonra her zaman gerceklesmektedir. Buda
bir minimum degerine yaklasildigini gésterir.

Ked
Kehmeleri

Voronm -
Bolgesi

Sekil 2 VQ’da Vektdr ve Kod Kelimeleri

Algoritma 1 : Genellestirilmis Lloyd Algoritmasi
Verilenler :
Baslangi¢ Kod Kitabi Cy ,

Vektdr Cozict /3,
Egitim Dizisi B,
Durma Esik Degeri, &
flk Vektér niceleyicisinin Dy ortalama dagilimi
m=0
Dongu

,.(x) = argmin, d(x, 3, (1)

R «{xeB:a, (x)=n},Vnel
B, (1)« ﬁzm& xVnel
C,.<A{B,.,(n):nel}

DY dx (@, ()

m=m+1
D

m m=1

—

< & Oluncaya Kadar Dén

Bu bozulma dizileri kiglk bir

gelmektedirler. Bundan dolay: ¢, segimi ¢ok onemlidir. En

degerde bir araya

basit baslatma teknigi N adet kod kitabi1 vektorlerini test
dizisi B ‘den segmektir. LBG ortalama bozulma D ‘yi
optimize eder ve bunu yaparken ortalama oran: R*yi dikkate
almaz. Bundan baska indeks kodlayicinin sabit uzunlukta bir
kodlayict oldugu kabul edilir. Bundan dolay: R iterasyon
sirasinda degismez. Optimizasyon sirasinda R 6nemli ise bu
algoritma tipine Entropi Kisith Vektdr Niceleme (EKVN )
adu verilir.

3. Vektor Nicemleme ile Video Kodlama
Sistemimizde farkli imge dizileri ve farkli boyutlarda kod
kitaplart icin cahsmalarimiz  dogrulanmis ve sonuglar
asagida verilmistir. Sistemimizin yapisi su asamalardan
olugmaktadir.

e ilk imge cercevesinin kodlanmasi ve kod Kitabinin
olusturulmasi

e ilk frame ile karsilastirilarak PSNR degeri esik degerinin
altinda degil ise ayni kod kitabini kullanarak imgenin
kodlanmast

e Eger gorintide ani degismeler olmasi ve buna bagh
olarak PSNR degeri esik degerinin altina dismesi
durumunda yeni bir kod kitabinin olusturulmas: ve bunun
aliciya ulastiriimasi.

Sistemimiz temel olarak bu yapiya dayanmaktadir. Yapilan
Olglimlerde goruntlide degisimin az oldugu imge dizilerinde
13 ile 14 frame’de tekrar bir kod kitab:1 olusturulmaya
ihtiyag duyuldugu gorulmigtir. Tabi bu duragan ve
degisimin ¢ok az oldugu gorintd dizileri igin gegerlidir. Ani
degisimlerin oldugu durumlarda her defasinda kod kitabinin
yenilenmesi gerekmektedir. Diger gorinti dizisi kodlama
algoritmalar: ile Kkarsilastirildiginda duragan gorintilerde
daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. Temelde bir MPEG
formatinda bir yap: ile Kkarsilastirmak gerekirse vektor
nicemlemenin en blylk avantaji c¢ok kapsamli bir
gorlintileme sistemine ve program Yyapisina ihtiyag
duymadan basit bir indeks bilgisine bagl olarak vektor
matrislerini kod Kkitabindan alarak gorintiyl olusturma
yapisina sahiptir. MPEG‘e baktigimizda bir goruntlnin
kodlana bilmesi ve gosterilebilmesi i¢cin DCT doénisimden
Zig zag kodlamaya kadar bir¢cok uygulamadan gecmesi
gerekmektedir. Buda bize Vektér nicemlemenin ne kadar
basit bir ara yiz sistemi ile goriintiileme sunacaginin bir
gostergesidir. Bu islemleri gerceklestirirken daha dusik
kaliteli bir gorinti kalitesi elde edilebilir bu ise kod
kitabinin boyutunun arttirilmas: ve belirlenecek hassasiyet
degerleri ile diizeltilebilir bir yapidadir.

Tablo.1 Vektor Nicemleme ile MPEG Yapisinin

Karsilagtirilmasi
VQ MPEG
Kod
Kitab1 128 256 1024 -
Boyutu
Sikistirma | g 4 222 162 30
Orant
PSNR 29,8 31,1 33.8 25-26
Islemler
. Kod Kitabinin Olusturulmasi ve
Egitim
. Imge Cergevesindeki Bloklarin Kod
Vi Kitabina bagl olarak indeks
Q degerlerinin atanmasi
. Kod kitabi ve kodlanan imge
cercevelerinin bir dizi haline
getirilmesi
e Ayrik Kosiniis Dénusimi
. Prediction / Blok Uyumlamasi
MPEG e Nicemleme
e  Zig Zag Kodlama
. Entropi Kodlama




PSNR < Esik Defieri

ik Cerceve x. Cergeve

Gegis Cergevesi

z Cergeve

2. Cergeve

Baslangig 1. Cergeve | .
index Bilgisi

Kod Kitabi | index Bilgisi

. Yeni
Kod Kitabi

. Cergeve
Index Bilgisi

........

eni
Kod Kitabt

Sekil-3 Vekttr Nicemleme ile gerceklestirilmis bilgi dizisi
(a) (b)

202. Frame VO Kodlanms Cergeve

202, Frame Orjinal Cergeve

21. Frame (256 KB ile VQ Kodlanmg Cergeve) 21, Frame (1024 KB ile VQ Kodlannus Cerge

21. Frame (Orjinal Cergeve) 21. Frame (64 KB ile VO Kodlanmus Cergeve)

ve)

Sekil-4  (a) 38. Frame‘in 2x2 Boyutlu Kod Kitap Boyutu: 256 202. Frame’in 4x4 Boyutlu Kod Kitap Boyutu: 128 Sonuglar:
(b) 21. Frame‘in 4x4 Boyutlu 64 ve 1024 Kod Kitab: ile Kodlama Sonuglar

4. Sonuclar ve Tartismalar

Yaptigimiz bu ¢alismada cesitli imge dizilerine bu yoéntem
uygulanmistir. Sekil 4(a) imge dizisi igin gesitli vektor
boyutlarinda ve farkli blyuklikteki kod kitaplart igin
uygulama yapilmigtir. Bu uygulamalarin sonuglar: Tablo 2 de
gosterilmistir.

Tablo 2 Ol¢iim Sonuglar

i Matris | Kod

Imge . PSN Sikis.
Diz?si Frame Boalut Kt:fa R Oraril
Laboratuar 64 | 29.2 | 15378
Frame 38 2x2 | 128 | 305 | 12,85
256 34.6 10,70

Laboratuar 64 | 27.18 | 38,871
Frame 202 4x4 128 29,7 26,020
256 31.6 16,329

; 2Xx2 64 38,6 15,402
Ar'\n/léiisca 21 ax4 128 | 40.8 | 26,176
256 42.6 16,376

Elde edilen veriler neticesinde imgelerin kodlamasinda kod
kitabinin  olusturulmasinin  goériinti  kalitesini  belirlemede
onemli bir 6zellik oldugu gorllmistir. Kod kitabindaki kod
kelime sayisinin artmasina bagh olarak goruntl kalitesi
artmakta fakat buna bagh olarak sikistirma oram dismektedir.
Bdyle bir yapinin en 6nemli 6zelliklerinden biri Jpeg ve Mpeg
kod ¢6zme islemi igin gerekli islemci performans: yiksektir.
Vektor nicemleme igin ise duslik performansli islemciler ile
video dizi kodlar1 ¢ozimlenebilir. Bu vektdr nicemlemenin
imge dizisine uygulanmasinda ise yiksek sikigtirma oranina
sahip bir sistem elde edilebilmektedir. Ayn zamanda boyle bir

yap1 kod ¢Ozlclnin basitligi sayesinde mobil teknolojiden
web uygulamalarina kadar bircok uygulamada imgelerin ve
imge  dizilerinin  kodlanmasinda  kullanilabilir.  Yeni
gelistirilmekte olan MPEG-7 kodlama yapisina benzer bir
yapiya sahip olup cerceveler icersinde obje tanimlama ve imge
icerisine nesne yerlestirme gibi islemlere olanak saglamaktadur.

Gelecek calismalarimizda Imgelerin Vektor nicemleme ile
kodlamas: ve egitimi icin gegen sirelerin iyilestirilmesi, kod
kitabimin ~ kalitesinin  arttirilarak  daha yiiksek PSNR
kodlanmig bilgi dizilerinde iki degisim cercevesi arasindaki
cercevelerdeki sadece degisim bilgisini gondererek daha iyi
sikistirma elde edilmesi planlanmaktadir.
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