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JPEG Algoritmasinin Performansim Iyilestirmek icin Bir Yontem
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Oz: JPEG, goriintii sikistirma i¢in en yaygin kullanilan yéntemlerin basinda gelmektedir. JPEG goriintii sikistirma yonteminde
kuantalama adiminda kullanilan kuantalama tablosu 6nemli bir rol oynamaktadir. Kuantalama tablosu goriintiiniin kalitesini ve
sikistirma miktarini onemli dl¢iide belirler. Bu nedenle kuantalama tablosunun olusturulmas: bir optimizasyon problemi olarak
goriilmektedir. Bu makalede daha etkili kuantalama tablolari olusturulabilmesi igin oran-bozulma yaklagimi, insan gorsel
sistemi yaklasimi ve meta sezgisel yaklagimlar agiklanmigtir. Daha sonra JPEG kuantalama tablosundaki her bir degerin yerine,
o degerin komsular1 ortalamas: alinarak yeni bir tablo elde edilmistir. Farkli kalite faktorleri kullanilarak 5 farkli goriintii
iizerinden sonuglar test edilmistir. Onerilen tablonun, standart JPEG tablosuna gore goriintiilerin kalitesinden neredeyse 6diin
vermeden sikistirma oranini %3,52 arttirdig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii Sikistirma, JPEG, Kuantalama Tablosu.
A Method to Improve the Performance of JPEG Algorithm

Abstract: JPEG is one of the most widely used methods for image compression. In the JPEG image compression method, the
quantization table used in the quantization step plays an important role. The quantization table significantly determines the
quality of the image and the amount of compression. Therefore, the creation of the quantization table is seen as an optimization
problem. In this article, rate-distortion approach, human visual system approach and meta-heuristic approaches have been
explained in order to create more effective quantization tables. Then, a new table was obtained by taking the average of the
neighbors of that value instead of each value in the JPEG quantization table. The results were tested on 5 different images using
different quality factors. It has been found that the proposed table increases the compression ratio by 3.52% compared to the
standard JPEG table, almost without sacrificing the quality of the images.
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1. Giris

Gorlintii Sikigtirma, bir goriintiiyii temsil etmek i¢in gereken veri miktarini azaltma islemidir. Goriintii
sikigtirma teknigi, gereksiz bitlerin daha az bit ile degistirildigi veri sikistirma islemidir. Goriintii sikistirmanin asil
amaci, goriintiiniin agda etkin bigimde iletilebilmesi i¢in fazlaligi ortadan kaldirarak goriintii dosyasinin boyutunu
azaltmaktir. Goriinti sikistirma teknikleri genel olarak Kayipsiz ve Kayipli sikistirma olarak siniflandirilir.
Kayipsiz sikistirma yonteminde sikistirma orami diistiktiir, ancak higbir veri kaybolmaz. Kayipsiz sikistirma
teknigi Sekil 1'de gosterildigi gibi siniflandirilabilir.

Kayipsiz
Sikistirma
[
Entropi Sozluk
Tabanh Tabanh
RLE Huffman Aritmetik Lempel-Ziv
Kodlama Kodlama Kodlama

Sekil 1. Kayipsiz veri sikistirma siniflandirmasi
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JPEG Algoritmasinin Performansini lyilestirmek Igin Farkli Yontemler

Kayipli sikistirma yonteminde bir miktar veri kaybedilir ve sikistirilmis goriintii orijinal gériintitye yakindir.
Kayipsiz sikistirma teknigi ile karsilagtirildiginda kayipl sikistirma teknigi kullanilarak daha yiiksek sikistirma
orani elde edilir. Kayipl sikistirma teknigi Sekil 2'de gosterildigi gibi siniflandirilabilir[1].

Kayipl
Sikistirma
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Fraktal Ayrik Kosinus Ayrik Dalgacik Vektor
Kodlama Donlsimi Dénlgtmi Kuantalama

Sekil 2. Kayipli Veri Sikistirma Siniflandirmasi

JPEG yaygin olarak kullanilan kayipl sikistirma teknigidir. Kuantalama islemi, JPEG goriintii sikistirma
algoritmasinda yer alan adimlar arasinda 6nemli bir rol oynar. Kuantalama isleminde kullanilan kuantalama
tablosu, kodlanan goriintiiniin kalitesini belirler ve ayrica goriintiiniin sikistirtlmasi gereken miktart da kontrol
eder.

Etkili kuantalama tablolar1 gelistirmek i¢in son yillarda yapilan bazi ¢alismalar sunlardir: Ayrik kosiniis
doniigiimii tabanli gri tonlamali goriintiiler tizerinde psiko-gorsel bir hata esigi aragtirilmistir. Yeni kuantalama
tablosu, belirli esigin psiko-gorsel hataya gore ayarlanmasiyla olusturulmustur[2]. Kuantalama tablosunu optimize
etmek i¢in algisal goriintii kalitesi degerlendirme yontemi kullanildi. Bu yontem kullanilarak olusturulan 6l¢iim
tablosu, standart 6l¢iim tablosu kullanilarak olusturulan goriintiiden daha iyi kalitede sikistirilmig goriintii
tretmistir[3]. Tibbi goriintiilerde daha yiiksek sikistirma performans: elde etmek i¢in genetik algoritma (GA)
kullanildi. JPEG temel algoritmasi kullanilarak iiretilen 6l¢iim tablosuna kiyasla daha iyi kodlanmis bir goriintii
elde edilmistir[4]. Farkli kuantalama tablolar1 olusturmak igin iki amach bir evrimsel algoritma gelistirildi[5].
Farkli goriintiiler i¢in kuantalama tablolari elde etmek igin kiiltiirel temelli ¢ok amagli pargacik siirii optimizasyonu
modeli 6nerildi. Bu ¢alismanin temel amaci, en iyi gorintii sikistirma ve kalite degisimini saglayan tabloyu
olusturmaktir[6]. Farkli goriintiilerle en uygun kuantalama tablosunu belirlemek igin ates bocegi algoritmasi
kullamldi[7]. Optimal kuantalama tablosunu bulmak ig¢in Diferansiyel Evrim Algoritmasi Onerildi. Genetik
algoritma ve Diferansiyel Evrim Algoritmasi arasinda kapsamli bir performans analizi gergeklestirildi[8]. Genetik
algoritmada(GA) kullanilan uygunluk degerini yaklagik olarak belirlemek i¢in bir problem yaklagimi vekil modeli
onerildi. Onerilen yaklasim, GA 'min hesaplama siiresini, performansinda herhangi bir kayip olmadan
azaltmigtir[9]. Tiim frekans bantlar1 igin oran bozulma maliyetlerini optimize ederek JPEG i¢in uygun bir fark
bazli kuantalama tablosu fiiretme yontemi Onerilmistir[10]. Tek bir goriintiiyli veya bir temsili goriintii
koleksiyonunu optimize etmek yerine, benzetilmis tavlama teknigi, her doku kategorisi i¢in optimal bir niceleme
tablosu aramak i¢in doku mozaik goriintiilerine uygulanir. Bu doku &zelliklerini 6grenmek ve yeni goriintiiniin
doku dagilimini tahmin etmek i¢in 6nceden egitilmis VGG-16 CNN modelini kullanilmigtir. Daha sonra goriintiiye
Ozgii optimum niceleme tablosu olusturmak i¢in optimum doku tablolar1 birlestirilmistir[11]. Standartlara uygun
bir sekilde goriintiiye uyarlanabilir bir kuantalama tablosu olusturmak i¢in bir Evrisimli Sinir Ag1 modeli
kullamlmustir[12]. Standart JPEG kodlayic1 ve kod ¢oziiciiyle tam uyumlu, gériintiiye 6zgii en iyi kuantalama
tablolar1 i¢in derin bir sinir ag1 6nerilmistir[13].

Caligmanin 2. boliimiinde JPEG goriintii sikistirma algoritmasi, 3. boliimiinde farkli kuantalama tablolarinin
olusturulma yontemleri, 4. boliimiinde dnerilen yontem agiklanmigtir. 5. boliimde analiz sonuglari ve 6. bolimde
ise sonug ve Onerilere yer verilmistir.

2. JPEG Algoritmasi

JPEG standardi[14], Birlesmis Fotograf Uzmanlar1 Grubu anlamina gelir ve ayn1 zamanda JPEG olarak da
adlandirilan iyi bilinen dijital goriintii sikistirma standardinin gelistirilmesinden sorumlu olan, ISO / IEC Ortak
Teknik Komitesinin iki alt grubundan biridir. JPEG kodlama, hareketsiz goriintiilerin gosterimi igin en yaygin
standarttir. JPEG, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve ¢ok esnek bir dijital fotograf sikistirma standardidir. Bu
caligmada kayipli sikistirma yontemlerinden JPEG kodlama ele alinmistir. Esasen kayipli bir yontem oldugu kadar
kayipsiz sikigtirma yapan versiyonlar1 da bulunmaktadir[15]. Kayipli sikigtirma da kalite faktoriine bagli olarak
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goriintiiniin sikigtirma orani ve bozulma miktari istenilen seviyede ayarlanabilmektedir. JPEG sikigtirma yontemi,
Sekil 3°de gosterildigi gibi asagidaki adimlardan olugmaktadir.

1. Oncelikle bir goriintii YCbCr renk uzayina déniistiiriiliir ve 8x8’lik bloklara ayrilir.

2. Her bloga Ayrik Kosiniis Doniisiimi(AKD) uygulanir.

3. AKD katsayilar1 bazi kuantalama kurallarina gore kuantize edilir.

4. Entropi kodlama yontemi gergeklestirilir.

Kuantalama
Tablosu

h

| Aynk Kosinids
T Dendsomi

Kuantalama

Y

Crijinal Goranta

v

Sikstinlmis | Entropi
Garunta Kodlama

Sekil 3. JPEG Algoritmasinin Adimlari

2.1. JPEG Kodlamada Kuantalama

Kuantalama adimi ile verideki fazlaliklar atilir kayiplar burada meydana gelir. Doniistiiriilmiis gériintiit AKD
matrisini kullanan kuantalama matrisine boliinerek kuantalamayi elde eder. Ortaya ¢gikan matrisin degerleri daha
sonra yuvarlanir. Kuantalama katsayilar1 denklem 1 ile, ters doniistim islemi ise denklem 2 ile elde edilebilir.

F(u,v)
F (U, V) kuantatama = round (Q(Z,Z)) 1)
F(u' v)Ters kuantalama = F(u' v)kuantalama * Q(u' U) (2)

Kuantalama, daha az onemli olan yiksek frekansli AKD katsayilarinin ¢ogunu sifira indirmeyi
amaglamaktadir[16]. Sifirlarin sayis1 ne kadar fazla olursa goriintiiniin sikistirma orani o kadar yiiksek olacaktir.
JPEG algoritmasinda kullanilan kuantalama tablosu Tablo 1 ’de verilmistir.

Tablo 1. JPEG Kuantalama tablosu

16 11111016 | 24 | 40 | 51 | 61
12112114 119] 26 | 58 | 60 | 55
14113 |16 |24 | 40 | 57 | 69 | 56
14 117 |22 29| 51 | 87 | 80 | 62
18 |22 | 37 |56 | 68 | 109 | 103 | 77
24 | 35|55 |64 | 81 | 104|113 | 92
49 | 64 | 78 | 87 | 103 | 121 | 120 | 101
72192 |95]98 | 112 | 100 | 103 | 99

Kuantalama adimindan sonra, Sekil 4' de gosterildigi gibi Zikzak tarama yontemi kullanilarak degerler bir
diziye donistiiriiliir. Zikzak dizisinde, 6nce dusiik frekanslh (genellikle daha yiiksek degerler) degerler, daha sonra
yiiksek frekansli degerler(genel olarak sifir veya sifira yakin degerler) kodlanir. Zikzak taramadan sonra entropi

kodlama adimiyla bitler kodlanir ve goriinti sikistirma islemi tamamlanmus olur.
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Sekil 4. Zig-zag tarama

3. Farkli Kuantalama Tablolar1 Olusturma Yontemleri

Sikistirilmig goriintiiniin kalitesi, JPEG kuantalama adiminda kullanilan Kuantalama tablosuyla belirlenir.
Kuantalama tablosu optimizasyonunda yer alan yaklagimlar, Sekil 5 'de gosterildigi gibi genis bir sekilde
smiflandirilir. Bu siniflandirma diginda daha farkl yontemler de kullanilabilir[17].

Kuantalama Tablosu
Optimizasyonu

h ¥ ¥

Oran-Bozulma Insap Go;sel Meta-Sezgisel Diger Yontemler,
Sistemi Yaklasimlar
Y r r k. Y r
Genetik Diferansiyel Atesbdcedi Kurt Kolonisi Yap*;_ny__B_a_lllk
; PSO ; g ) Sardsi
Algoritma Gelisim Algoritmasi Algoritmasi Algoritmasi

Sekil 5. Kuantalama tablosu iiretmek igin farkli yaklasimlar

3.1. Oran-Bozulma Yaklasimi

Oran-bozulma yaklagimi, goriintii ve video sikistirma algoritmalarinin optimize edilmesinde 6nemli bir rol
oynar[18]. Disiik bit degerleri ve yliksek bozulmaya karsilik gelen bir kuantalama tablosundan baglayarak 6l¢tiim
tablosunun bir girisi giincellenir. Bdylece her adimda, bozulmadaki diisiisiin bit oranindaki artigsa orani yaklagik
olarak en iist diizeye ¢ikarilir[19].

Oran-bozulma metodunu kullanarak niceleme tablosunu olusturmak i¢in asagidaki adimlar kullanilmaktadir.
Yiiksek bozulma ve diisiik bit degerine karsilik gelen bir 6l¢tim tablosu alinir.

Her adimda bir kuantalama tablosu girisi giincellenir.

Bdylece bit orani artar ve bozulma azalir.

Adim 2 ve 3, istenen bit orani elde edilinceye kadar tekrar edilir.

Eal N
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3.2. insan Gorsel Sistemi Yaklagim

Insan Gorsel Sisteminde, belirli bir bit oran1 icin optimum gérsel kalite, JPEG algoritmasi i¢in kuantalama
tablosunu tasarlamak bir kilavuz olarak kullanilir. Bu nedenle, kuantalama tablosunun tasarimi, ¢esitli Ayrik
Kosiniis Doniisiimii frekanslarinda meydana gelen kuantalama hatalarina baglidir. Insan gorsel sistemi yiiksek
frekansli degerlere daha az hassastir. Bu nedenle sikistirmanin daha ¢ok bu yiiksek frekansli degerlere uygulanmasi
amaclanmaktadir. Bu sekilde insan gdzilinlin algilayamayacagi sekilde daha yiiksek sikistirma oranlari elde
edilebilir. Kuantalama tablosunu olusturmak icin Insan Gérsel Sisteminde, Gériintiiden Bagimsiz Algisal
Yaklagim ve Goriintiiye Bagh Algisal Yaklasim olmak {izere iki yaklagim kullanilmaktadir[20].

3.3. Meta-Sezgisel Yaklasimlar

JPEG temel algoritmasi i¢in kuantalama tablosunun olusturulmasi optimizasyon problemi olarak
goriilmektedir. Optimizasyon problemlerinin ¢ofgu son yillarda meta-sezgisel yaklagimlar uygulanarak
¢oOziilmiistiir. Meta-sezgisel yaklasimlar, optimizasyon problemine en uygun ¢éziimii saglamak i¢in dogay1 taklit
eder. Bu optimizasyon tekniklerini kuantalama tablosu iiretme probleminde kullanabilmek i¢in, algoritmalar1 iyi
analiz edip, gerekli parametreleri bu dogrultuda ayarlamak ve algoritmalari bu probleme gore uyarlamak
gerekmektedir[7-8].

4. Onerilen Yontem

JPEG algoritmasinda kullanilan kuantalama tablosunun her bir degeri o degerin komsularinin ortalamasi
alinarak yeni bir tablo elde edilmistir. Ortalamanin sonucu tam say1 ¢ikmadiginda bir dnceki veya bir sonraki
degere yuvarlanmistir. Ornegin standart JPEG tablosunda ilk degerin komsular1 11 ve 12 degerleridir. Bu iki
degerin ortalamasi 11.5 degeri 12 degerine yuvarlanir ve onerilen tablonun ilk degerine yazilir. Bu islem tim
elemanlara uygulanarak tablo elde edilir. Elde edilen tablo Tablo 2 ’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Onerilen Tablo

12]13[ 14 [ 18] 27 | 44 | 54 | 53
141314 [ 20| 35 | 46 | 58 | 59
131518 [ 26| 40 | 64 | 63 | 62
16| 18 | 25 | 38| 56 | 74 | 80 | 71
20|27 |39 | 50| 74 | 91 | 95 | 86
34| 415470 85 | 106 | 105 | 97
53 | 64 | 75 | 86 | 100 | 107 | 110 | 104
7177 | 89 | 98 | 100 | 112 | 106 | 102

5. Analiz Sonuclar1

JPEG algoritmasinda sikigtirma ve bozulma orani kalite faktoriine(Q) gore ayarlanabilmektedir[21]. Sekil 6
’da verilen goriintiiler i¢in 10, 20, 60 ve 100 kalite faktorleri kullanilarak sonuglar test edilmistir. Burada segilen
kalite faktorleri ornek olmasi agisindan rastgele se¢ilmistir. Ayrica kalite faktori 1 ile 100 arasinda
secilebilmektedir. Kalite faktorii 100 dahi secilse kayipli sikistirma meydana gelmektedir.

Bu makalede goriintii sikistirma yonteminin basarisin1 degerlendirmek i¢in iki temel 6l¢iit kullanilmistir.
Bunlardan ilki goriintiiniin sikistirma oranidir. Sikistirma orani asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

Sikistirma orani(SO)= Orijinal goriintiiniin boyutu / Sikistirilmig goriintiiniin boyutu

Diger basar olgiitii ise sikigtirilmig goriintiiniin ne kadar bozuldugunu test etmektir. Bunun igin en ¢ok
kullanilan y6ntemlerden biri olan Tepe sinyal-girilti orani(Peak signal-to-noise ratio-PSNR) yontemi
kullanilmistir. PSNR degerini hesaplamak i¢in denklem 3 kullanilabilir.
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Sekil 6. Orijinal Test Gortintiileri ve boyutlari

4 farkl kalite faktorii icin hem standart JPEG tablosu hem de 6nerilen tablo ile sikistirilmig Lena goriintiileri
Sekil 7 ‘de verilmistir. Analiz sonuglar1 ise Tablo 3 *de gosterilmektedir. Tablo 3’e bakildiginda kalite faktorii
yiikseldikg¢e sikistirma miktarinin azalip, goriintiiniin kalitesinin yani PSNR degerinin arttig1 goriilmektedir. Aym
sekilde kalite faktorii kiiciildiikge sikistirma oranmi artar ve PSNR degeri diiser. JPEG yontemi ile bir goriintii
sikistirildiginda, sikistirma orani ve goriintii kalitesi arasindaki dengenin iyi saglanmasi gerekmektedir. Buna
kullanicilar karar verebilmektedir. JPEG yonteminin en biiyiikk avantajlarindan birisi budur. Sekil 6’da verilen
goriintiilerin sikistirma sonuglarmin ortalamalar1 alindiginda, 6nerilen tablonun PSNR degerinde %0,05 gibi ihmal
edilebilecek bir disiis ile sikistirma oranini %3,52 arttirdigi tespit edilmistir.

(d)

® ] ® | ()
Sekil 7. Sikistirilmis Gériintiiler (JPEG kuantalama tablosu a: Q=10, b:Q=20, ¢:Q=60, d:Q=100 ) (Onerilen
kuantalama tablosu e: Q=10, f:Q=20, g:Q=60, h:Q=100)
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Tablo 3. Analiz Sonuglar

Orijinal Kalite JPEG Onerilen
Test Faktori Boyut(kb) SO PSNR  Boyut(kb) SO PSNR
Goriintiisi (Q)

Q=10 12,7 36,37 30.98 12,4 37,25 31.04

Q=20 17,6 26,25 3241 17 27,17 32.37

@) Q=60 35 13,2 34.25 33,8 13,66 34.19
Q=100 439 1,05 50.56 439 1,05 50.56

Q=10 13,9 44,74 30,68 13,5 46,07 30,74

Q=20 19,7 31,57 31,80 19,1 32,56 31,78

(b) Q=60 41,1 15,13 33,25 39,6 15,70 33,22
Q=100 482 1,29 50,65 482 1,29 50,65

Q=10 29,9 21,80 29,59 28,1 23,20 29,55

Q=20 44 .4 14,68 30,38 42,1 15,48 30,30

© Q=60 87,1 7,48 32,30 84,2 7,74 32,22
Q=100 580 1,12 50,86 580 1,12 50,86

Q=10 18,8 27,39 30,60 17,9 28,77 30,64

Q=20 28,5 18,07 31,90 26,9 19,14 31,83

) Q=60 59,4 8,67 34,10 57,1 9,01 33,97
Q=100 503 1,02 50,58 503 1,02 50,58

Q=10 16,3 39,93 31,75 16 40,68 31,95

Q=20 21,6 30,13 34,24 20,9 31,14 34,21

©) Q=60 39,8 16,35 37,53 38,7 16,82 37,41
Q=100 397 1,63 50,65 397 1,63 50,65

Ortalama 144,34 17,8935 29,543 143,415 18,525 29,528
Kazang ve Kayip Yiizdesi +903,52 -9%0,05

6. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, JPEG temel algoritmasinda kuantalama tablosu olusturmak i¢in kullanilan ¢esitli yaklagimlar

hakkinda bir arastirma sunulmakta olup yeni bir kuantalama tablosu onerilmistir. JPEG oran-bozulma yaklasimu,
insan gorsel sistemi yaklagimi ve meta-sezgisel yaklagimlar gibi cesitli yontemler tizerinde bir analiz yapilmustir.
Gliniimiizde hala optimum ¢6ziime ulagilamamistir ve ¢alismalar her gegen giin artmaktadir. Bu yazida, var olan
kuantalama tablosundan basit bir yontemle yeni bir tablo elde edilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Onerilen
tablonun, standart JPEG tablosuna goére goriintiilerin kalitesinden neredeyse 6diin vermeden sikistirma oranini
%3,52 arttird1g1 tespit edilmistir. Buda gosteriyor ki daha iyi kuantalama tablolar1 elde edilebilir. Ozellikle yakin
zamanda ortaya ¢ikan bircok yeni meta sezgisel algoritma bulunmaktadir. Bu algoritmalar kullanilarak
olusturulacak farkli kuantalama tablolarinin daha iyi ¢éziimler verecegi diisiiniilmektedir.
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