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TESEKKUR

Projenin konusu igin fikir veren ve algoritmayr kurmama yardimci olan,
calisma esnasinda fikirleriyle takildigim noktalari asmami saglayan Ege
Universitesi Network Yonetim Kurulu Uyesi Sayin Muhammed CINSDIKICI ‘ye
tesekkuru borg bilirim.

Ayrica proje calismami takip edip bana destek olan rehber Ggretmenim
Sayin Selvinaz GOKALP ‘e, Ozel Ege Lisesi binyesinde ¢alisan biitiin idareci ve
ogretmenlerime, moral destegini esirgemeyen arkadaslarima, ve yillardir yanimda

olup bana uygun ¢alisma ortamini saglayan aileme tesekkdrlerimi sunarim.
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A. GIRIS VE AMAC

Veri sikistirmanin glnlik hayata dahi ne denli girdigine ve hayatimizi nasil
kolaylastirdigina basit bir 6rnek vererek baslayalim:

Faks cekmek glnumizde her igyerinin her giin yaptigi rutin islerdendir. Ama faks
makinesi yolladiginiz resmi oldugu gibi gondermez, gondermeden 6nce sikistirir. Bunun bize
iki yarari olur: Eger faks makineleri herhangi bir veri sikistirma teknigi kullanmasaydi
faksimiz on (veya daha fazla) kat uzun surede giderdi, ki bu da telefon hattinin on kat daha
fazla mesgul edilmesi, ve on kat daha fazla para 6dememiz demek olurdu. Bir de g6z ardi
edilmemesi gerekir ki bu on kat fazla zaman iginde telefon hattinda bir parazitin olusmasi ve
veri kaybina neden olmasi ihtimali de bir o kadar artmaktadir.

Faks makinesi gibi pek cok Ornek bugun hayatimiza girmis, islerimizi daha kisa
zamanda halletmemizi ve daha wucuza mal etmemizi saglamaktadir. Ornegin
bilgisayarinizdaki verilerinizin yedeklerini nasil sakliyorsunuz? E-mail’le yollamak
istediginiz dosyalari nasil ekliyorsunuz? Muhtemelen zip veya benzeri bir sikistirma araci
kullantyorsunuz. Peki televizyon seyrederken? Dijital yayin yapan televizyon paketleri bu
teknolojiyi kullanarak daha fazla istasyonu tek transporter izerinden yayinlayabilmekteler. . .

Veri sikistirma yontemlerini kabaca iki gruba ayirabiliriz:

Kayiph Sikistirma :

Kayiplh sikistirma yontemleri 6zellikle multimedya verilerinde kullaniimakta. Buna son
gunlerde ¢ok moda olan bir mpeg standardi olan mp3 formati 6rnek verilebilir. Bu
yontemlerde veri geri acildiginda fark edilemeyecek kadar kayip vardir. Mesela mp3
formatinda insan kulaginin duyamayacag! 10hz alti ve 44khz Uzeri sesler kayit edilmez. Bu
sesleri duymadigimiza gore kaydetmenin de manasi yoktur.

Ayni sekilde kayipli veri sikistirma yontemlerine jpeg standardi verilebilir. Bu
yontemde renk tonlari arasindaki gozin goremeyecegi ayrintilar silinir. Mesela siyah bir
zemindeki siyah-gri arasi tonlar silinir, bu ayrinti resme ancak cok yakindan bakildigina
secilebilir.

Kayipsiz Sikistirma :

Kayipsiz sikistirma yontemleri daha ¢ok sayisal sonuglarin 6nemli oldugu dosyalarda
kullantlir. Ornegin bir exe dosyasinda bir ka¢ byte 'in farkli olmasi sistemin kilitlenmesine
veya exe 'nin islem yapamamasina neden olabilir.




Bir video gorintlsinin boyutunu ve sikistirilabilirligini etkileyen baglica faktorleri
kisaca U¢ ana baslik altinda toplayabiliriz:

Resmin cozundrligii(boyutu):

Resmin ekranda gorintilenirken kapladigl alan. Resmin boyutu ne kadar kiiglk olursa
dosyanin kapladigi alan da o derece kugcuk olacaktir. Ancak boyutun cok kiciuk olmasi
durumunda ekranda neler olup bittigini izlemek de gliclesecektir.

Resmin renk sayisi:

Her karenin sahip oldugu renk sayisi. Eger 320x320lik bir video karemizin oldugunu
dislnursek bu karenin boyutu gercek renk secenegi icin 320x320x24 bit olurken siyah beyaz
renk seceneginde bir tek kare boyutunun 1/3’(ine, yani 320x320x8 bit "e inecektir.

Videoda karelerin sikligi:

Video goruntileri resimlerin art arda siralanmasiyla elde edilir. Aslinda ekrandaki
seyler hareket etmez, sadece hareket edermis gibi gorinar.

Bir saniyede 30 karenin ekrana yansitildigini disinirsek sikistiritlmamis bir gorintide
320x320 piksellik boyutta 256 renk seceneginde 1 saniyelik bir video géruntusiniin boyutu
320x320x8x30 bit, yani yaklasik 3 MB olur. Bu da demektir ki hi¢ sikistirllmamis, az 6nce
soyledigimiz dzelliklere sahip bir video gérintisuyle VCD yapacak olsaydik bir CD’ye ancak
220 saniyelik, yani 4 dakikay! bulmayan veri kaydedebilirdik ki bir film icin kag CD
harcanacagini bos verirsek 4 dakikada bir CD’yi degistirerek film seyretmek hi¢ de zevkli
olmazdi.

Bu projede bir video gorintilerinin tamaminin hareket halinde olmamasi esas alinarak
sadece hareketli kisimlarin verilerinin depolanmasina dayalh bir sikistirmanin olabilirligi fikri
ortaya atilmis, ve bu fikre uygun algoritma gelistirilip algoritmaya uygun bir program
yazilarak algoritmanin uygulanmasi ve basarisinin élgtilmesi amaglanmistir.




B. ALGORITMA

Daha Once de belirttigimiz gibi her video goriinttsu art arda gelmis resimlerden olusur.
Bu resimlerin olusturdugu kareler plan degismedigi surece tamamen degismezler. Projede bu
temelin Uzerine bir algoritma kuruldu. Algoritma kisaca soyle 6zetlenebilir:

Kareler bloklara ayrilir ve ardisik karelerin es koordinath bloklari arasinda kiyaslamalar
yapilir. Es koordinath bloklarin igeriginin farkli olmasi degisme, ayni olmasi ise degismeme
olarak adlandirilir.

- Karelerdeki degismeyen bloklar yeni kare icin tekrar kaydetmeye gerek yoktur.

- Degismis bir blok dnceki karede farkl bir koordinatta bulunabilir(kaymis olabilir).

Algoritmayi daha ayrintili bicimde adim adim aciklayalim:

Adim 1:
Ilk kare renk haritasiyla birlikte kaydedilir.

Ik adim bir kereye mahsus olarak gerceklestirilir. Diger adimlar ise video gorintiisinin
son karesine kadar tekrar tekrar uygulanir.

Adim 2:

Video gorintinin kareleri n x n’lik
RE— bloklara bélindr. n ’in ilk degeri 32 iken

: bloklar n=4 olana kadar recursive (6z
------------- ; ' yinelemeli) olarak 4’e bolunir. 4 x 4 “lik es
' koordinath bloklar t; ve ti.1. kareler igin

; karstlastirihir. Eger bloklar arasinda degisme
516)(16 yok ise (icerikleri ayni ise) blok O ile,
: R degisme var ise (icerikleri farkli ise) 1 ile
' isaretlenir. Bloklar degismemis ise (0 ile
isaretlenmisse) ti+;. karenin bu blogu igin
veri saklamaya gerek yoktur, c¢unki bu
blogun icerigi ile ilgili bilgi zaten t;. blok icin
kaydedilmistir.

32x32 Bloklari recursive olarak bilyiikten
kiicige olusturup, isaretlemeyi kiglkten
blylge yaparak tim matrisi bir kerede dolasip bitun isaretlemeleri yapmis oluruz. 8x8lik bir
karenin icinde bir hareket yakalayip daha sonra o kareyi 4x4lik karelere bolmektense, 4x4lik
bir karede hareket yakalaninca onun pargasi oldugu 8x8lik karenin diger parcalarinin da
hareket edip etmedigini gormek, ve gerekirse bu 4x4luk kareleri tekrar 8x8lik bir kare haline
getirip 8x8ligi 1 olarak isaretlemek zaman ve islem tasarrufu saglar.
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Adim 3:

Bir blok 1 (degismis) olarak isaretlenmis Arama Sahas1
olsa da bu blok icin veri saklamaya gerek
olmayabilir. Bloklarin 1 olarak isaretlenmesinin
sebebinin bir yer degistirme olmasi, bir cismin 1
birdenbire ortada belirmesinden daha 4
muhtemeldir. Ve eger gOruntide  yer
degistirmekte olan bir cisim varsa bu cismin bir
onceki karedeki konumundan fazla
uzaklasmamis olmasi olasidir. Bunu dustnerek 1
olarak isaretlenen n x n’lik bir blok 3nx3n’lik bir
alanda aranir. Aranma sahasini blogun etrafina
kendi boyutunda bir cerceve cizilmis gibi
dislnebiliriz. (Sekilde 1 ile isaretlenmis koyu [%¢
renkli alani aranacak blok olarak disundrsek
acik gri alan arama alanidir.)
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Adim 4:

Arama sonucunda bir dnceki karede blogun igerigine sahip farkh koordinath bir blok
bulunursa bu blogun koordinatlarinin saklanmasi yeterlidir. Ancak bdyle bir blok bulunamaz
ise blogun yeni icerigi kaydedilir.

Gorintl  karelerinde 1 ile isaretlenen alanlar arama sonucunda bulunursa
“top left a dg(1) X Y”, bulunamazsa “top left a dg(0) Z” seklinde paketler cikti dosyasina
eklenir. Z, a x a *lik bir matrisin icerigini belirtmektedir.

Bir kare ile ilgili igler bittiginde yeni kareye gecildigi anlaminda 0 yazilir. Yeni karede
de Adim 2’den itibaren anlatilan basamaklar tekrarlanir.




C. GERCEKLESTIRME BILGISI
1. PROGRAMIN KODLANMASI

Yukarida anlatilan algoritmaya uygun kaynak kod MATLAB programinda yazildi.
MATLAB programinda kodlama yapilirken asagida ayrintili olarak agiklanan .m uzantili
fonksiyonlar yazildi.

vcomp.m:
Diger fonksiyonlari ¢agiran ana fonksiyondur. Ilk karenin renk haritasini ve igerigini

¢kt dosyasina kaydedip boyut ve renklerin yazilacagl formati hesaplar (bakiniz veri yapisi,
* ve **), s, kare icin s+1. karenin var olmasi durumunda kosulu saglanan bir while dongusu
icinde ardisik iki karenin es koordinath noktalarindaki renk degerlerinin farklarini saklayan
bir matris yaratip (C matrisi) div32 fonksiyonunu c¢agirir.

div32.m:
C matrisini 32x32’lik bloklara boler. Her blok igin div fonksiyonu gagirilir.

div.m:

top, left, ve a olmak Uzere (g degisken alir. top ve left blogun sol (st kdsesini belirtirken
a blogun bir kenaridir. a 'nin 4 “ten biylk olmasi halinde blok 4 ‘e boélinerek 4 tane div
fonksiyonu c¢agirir. Fonksiyon arama isleminin sonucu olan 0 veya 1 sayilarini dondirir
(degisim varsa 1, yoksa 0). Eger a degeri 4’e ulasmigsa tara fonksiyonu cagirilir.

Her 4x4luk blok kendisi i¢in bir deger dondugiinde (0 veya 1) eger ayni 8x8lik bloga ait
alt bloklarin hepsi ayni degeri dondirar ise 8x8lik blok da bu degeri dondirir. Recursive
olarak agilan fonksiyon kapanirken ¢agirdigi 4 div farkl degerler donddrdrler ise 1 donenler
icin ara fonksiyonu cagirilir.

tara.m:
top ve left degerlerini alarak 4x4’lik bir blogun degisip degismedigini C matrisine
bakarak bulur. Degisme varsa 1 yoksa 0 dondurdr.

ara.m:

top, left, a olmak Uzere 3 deger alir ve bu 3 degerin islevleri div fonksiyonundaki
gibidir. Arama sahasini belirler ve blogu bu saha icerisinde arar. Arama sonucunda basari
saglansa da saglanmasa da yaz fonksiyonu cagirilir.

yaz.m:
top, left, a, X, y olmak Uzere 5 degisken alir. top, left ve a "nin islevi aynidir. x ve y

degiskenleri arama sonucunda basari saglanmis ise blogun bir 0Onceki karedeki
koordinatlarini, arama bir sonug vermediyse 0, O degerlerini igerir.

decomp.m:

vcomp dosyasinin ¢iktisindan veri okuyup .bmp formath Kkareler olusturan
fonksiyondur. Asagida aciklanan dosya yapisina uygun olarak dosyadan bitler halinde okur.




2. DOSYA YAPISI

Jbmp formatindaki video goérunti karelerinin yukarida anlatilan algoritmaya uygun
olarak sikistirilmasiyla elde edilen dosyanin igerigi soyledir:

karelerin boyutlari(piksel olarak) ....... 10’ar bit(X ve Y) unsigned integer
bmp "nin renk sayisl........................8 bit(MX) unsigned integer

bmp "nin renk haritast..................... MX x 3’1tk matris float(32 bit)
ilk .omp "ninicerigi........................ XX 'Y matrisi unsigned integer(*)

sonraki bmp ’nin degisen kisimlari:

Degisen kisimlar top leftadg ..... seklinde kaydedilirler.

top - degisen blogun en Ust satirinin numarasi(**)

left : degisen blogun en sol stitununun numarasi(**)

a : degisen blogun boyutu (a x a)

dg - 1 bitlik unsigned integer, 1 ise blok kaymis, 0 ise degismis.

dg=0 ise paketin devaminda a x a tane unsigned integer bulunur.(*)
dg=1 ise paketin devaminda 2 tane unsigned integer(**) bulunur, bunlar blogun bir
onceki karedeki koordinatlarini belirtirler.

bir sonraki kare isareti:

top degeri olarak 0 okunursa bundan sonraki bilgilerin bir sonraki kareye ait olacagi
anlasilir(matris boyutlari 0’dan baslamamakta, 1’den baslamaktadir. Yani sol st kdsesinin
koordinati (1,1) “dir. Bu durumsa top degerinin 0 olmasi imkansizdir).

(*) unsigned integerin bit sayisi bmp ’nin renk sayisina gore degisir. 32 renk icin 5 bit,
256 renk igin 8 bit vb.

(**) karelerin boyutu g6z oniine alinarak gereken minimum bit sayisi hesaplanir ve o
kullantlir.




D. SONUCLAR VE TARTISMA

Programin kodlanmasi tamamlandiktan sonra algoritmanin basarisini denemek amaci ile
video goruntilerinden kaynak .bmp dosyalari olusturulmustur. Bu is i¢cin Gamani GIF Movie
Gear programindan yararlaniimistir.

GIF Movie Gear programi ile agilan .avi dosyalarinin her karesinden inp#.bmp adl ayri
dosyalar olusturulmustur. (# isareti kacinci kare oldugunu belirten sira numarasidir)

Sonuglara sayisal 6rneklerle yaklasalim:
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Sol tarafta bazi kareleri alt alta
dizilmis olarak gorilen gorinti
toplam 61 kareden
olusmaktadir. Bmp dosyalari
252 renkli ve 576x104 piksel
boyutundadir.

bmp  dosyalarinin  toplam
boyutu :
3719 902 bayt

Ciktr dosyasinin boyutu:
1 684 233 bayt

Sikistirma orani:
% 54,7

8. sayfadaki tabloda
gorulen, 32 renkli 129x115
piksellik 19 kareden olusan
goruntind igin:

bmp  dosyalarinin  toplam
boyutu :
308 902 bayt

Cikti dosyasinin boyutu:
202 160 bayt

Sikistirma orani:
% 34,5







6 karesi yukarida gorilen ve 256 renkli 320x240 piksellik 34 kareden olusan video
goruntundn:

bmp dosyalarinin toplam boyutu:
2 647 852 bayt

Cikti dosyasinin boyutu:
506 559 bayt

Sikistirma orant:
% 80,9




Parlayip renk degistiren ‘glassworks’ yazisini iceren gérintide zaman zaman plan
harici degisik kareler araya giriyor. Goruntt toplam 47 kareden olusuyor ve karelerin her biri
256 renkli 320x240 piksel boyutunda.

bmp dosyalarinin toplam boyutu:

3 660 266 bayt
Cikti dosyasinin boyutu:

671 533 bayt
Sikistirma orani:

% 81,65
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4 karesi asagida yer alan 14 kareden olusan goruntiide her kare 256 renkli ve 320x240
piksel boyutunda.

bmp dosyalarinin toplam boyutu:
1090 292 bayt

Cikti dosyasinin boyutu:
671 969 bayt

Sikistirma oran:

% 38,3
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43 kareden olusan ve her karesi 256 renkli, 320x240 piksel boyutunda olan goruntinin
12 Kkaresi yukarida.

bmp dosyalarinin toplam boyutu:

3 348 754 bayt
Cikti dosyasinin boyutu:

1 675 909 bayt
Sikistirma orani:

% 49,95
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256 renkli 320x240 piksel boyutunda 4 karesi asagida yer alan ve 21 kareden olusan
goruntd icin alinan sonuclar soyledir:

bmp dosyalarinin toplam boyutu:

1 635 438 bayt
Cikti dosyasinin boyutu:

1220 347 bayt
Sikistirma orani:

% 25,4

Anlatilan algoritmanin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan programin degisik 6zellikteki
video gorintileri Gzerinde denenmesi sonucu %80 ‘e varan basari elde edilmistir. Onceden
tahmin edilebilecegi gibi hareketin az oldugu gorintilerde daha fazla sikistirma saglanmistir.
Bu calisma her tirli video gorintusini az ya da cok sikistiracaktir (en azindan gorinti
haritalarinin tekrar tekrar yazilmamasiyla bir sikisma saglanacaktir).

Programin daha ¢ok basari saglayabilecegi gorintiler olabilecegi gibi (6rnegin haberleri
sunan spiker) basarinin dustk olacagl gorintiler de olacaktir. Gorlntllerin 6zellikleri
birbirinden ¢ok farkl olacagindan ortalama bir basaridan stz etmek mumkdn degildir.
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E. ARAC GERECLER

Anlatilan algoritmayr uygulayan ve ciktiyr tekrar bmp dosyalarina geri ceviren
programlar MATLAB® for Windows programi ile yazilmistir. Programi test etmek amaciyla
.avi dosyalarindan software olarak dagitimi yapilan Gamani GIF Movie Gear programinin 3.0
versiyonu ile kareler ayri ayri .gif dosyalari olarak kaydedilmis, ve yine MATLAB ‘da
yazilan basit bir arayiizle bu dosyalar .omp formatina ¢evrilmistir.

Calisma asagida belirtilen 6zelliklere sahip kisisel bilgisayar ile gerceklestirilmistir.

Islemci : Pentium 111 550

RAM : 3x64=192 MB

Sabit Disk - 15GB

Isletim Sistemi : Windows 98 ikinci Stiriim Tiirkce

F. KAYNAKCA

Math Works Web Site
http://www.mathworks.com

Cesitli sikistirma algoritmalari ve veri yapilari hakkinda bilgi:
http://www.programmersheaven.com

Data Compression Reference Center:
http://www.rasip.fer.hr/research/compress/basic/index.html

Veri Sikistirma Algoritmalari hakkinda genel bilgi:
http://www.programlama.com

Matrix Compression Techniques
http://www.angelfire.com/ri/hirschberg/

Data Compression Libary
http://www.dogma.net/DataCompression/

Video Compression
http://www.cs.sfu.ca/undergrad/CourseMaterials/CMPT365/material/notes/Chap4/Chap4.2/
Chap4.2.html

Video File Formats
http://128.173.40.129/~netinfo/notes/chapl/digitalvideo/videoff.html

MPEG Compression Algorithm
http://icsl.ee.washington.edu/~woobin/papers/General/node2.html
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