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Ozet: Goriintii stkistirma, bir sayisal goriintiiniin gosterilmesinde gereksinim duyulan veri miktari-
nin azaltilmasi amaciyla, olusabilecek problemleri ¢ozmeye yonelik olarak gergeklestirilen islemleri
ifade eder. Coklu ortam (multimedia) teknolojisinin kullanim alani arttik¢a, goriintii sikistirma islemi
yeni dzelliklerin yani sira yiiksek performansa da gereksinim duymaktadir. Bu gereksinimleri karsi-
lamak i¢in goriintii kodlama alaninda JPEG2000 olarak bilinen yeni bir standart gelistirilmektedir.

Bu calismamizdaki amag, goriintii sikistirma standardi olarak bilinen JPEG2000’in boliimleri,
kodlama yapisi, eklenen yeni 6zellikleri ve uygulamalardaki 6nemini belirtmektir.

Anahtar Kelimeler: JPEG2000, Sayisal Filtreler, Goriintii Sikigtirma, Dalgacik Doniistimii
The Under Development Image Compression Standard Jpeg2000 And Its Added New Features

Abstract: Image compression defines several processes to solve possible problems to reduce
storage spaces of images. Image compression requires higher performance as well as new fea-
tures with the increasing use of multimedia technologies. A new standard is under development
known as JPEG2000 to address this need in the specific area of image encoding.

Our aim in this study is to define the parts of the image compression standard known as JPEG2000,
and its encoding structure, added new features and also the importance for applications.
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1. Giris de Internet uygulamalarinin 6nemli bir par-
¢ast haline gelmistir. Clinki sikistirilmamis
Heniiz gelistirilme asamasinda olan JPEG2000  goriintiiler i¢in depolama biiyiikligiini, veri
standardi, ¢esitli 6zelliklerinden dolay1 sayisal iletim bant genigligini ve iletim zamanini gos-
goriintiileme alaninin gelecekte daha da 6nem- teren Tablo 1’deki verilerden de anlasiliyor
li bir konusu olacaktir. Bu uluslararasi standart ki, goriintiiler fazla depolama alani, genis veri
ile goriintii kodlama sistemi sadece etkinlik igin  iletim bant genigligi ve uzun iletim zamanina
degil ayn1 zamanda Slgeklenebilirlik, bilgisa- ihtiyag duyar.
yar aglarindaki iletkenlik ve tagmabilir (mobil)
araglar i¢in iyilestirilmis goriintii sikigtirma | ™7 | Beutles
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JPEG2000 yeni ve gii¢lii bir ara¢ olmakla bir- | sy
likte, su ana kadar gelistirilmis olan bliimleri skl
ile bile, giiniimiizde sayisal goriintiilemeler-
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Tablo 1. Sikistirllmamus goriintiiler
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Giintimiizdeki teknoloji ile bu probleme tek
¢Ozlim, gorlintiiniin depolanmasi ve iletimin-
den once sikistirtlmasidir. JPEG2000 dalgacik
teknolojisine dayali sikistirma yontemlerini
kullanan bir ¢esit goriintii kodlama teknigine
sahiptir.

JPEG2000 ile gesitli ¢oziiniirliikleri, kaliteleri,
pargalar1 veya uzaysal bolgeleri sikigtirilmis
dosyay1 agmadan goriintiilemek miimkiindiir.

Bu calismada takip ettigimiz yaklagim su se-
kildedir: Birinci bolimde konu ile ilgili giris
yapildiktan sonra, ikinci boliimde standardin
boliimleri iizerinde durulmaktadir. Ucgiincii
boliimde, JPEG2000 standardinin kodlama
(encoding) teknigi, en Onemli &zelligi olan
dalgacik donisiimil ile goriintii sikistirma asa-
mas1 ayrintili olmak iizere, diger asamalar1 da
aciklanmaktadir. Son béliimde ise standardin
onemli 6zelliklerine deginilmektedir.

2. JPEG2000 Standardinin Boliimleri

JPEG2000 standardi iptal edilen boliimle bir-
likte toplam 12 boliimden olugmaktadir. Birin-
ci bolimii (¢ekirdek boliim) uluslararas: stan-
dart olarak yayimnlanmis olup diger bes boliim
(2.boliim-6.boliim) tamamlanmak iizere ve
diger dort yeni bolim (8.boliim-11.bolim) ise
geligtirilme agamasindadir.

Cekirdek kodlama sistemi, JPEG2000’in birin-
ci bolimii olup ¢ekirdek yapisimi tanimlar. Bu
bdlim JPEG2000 kod dizin yapisini ve goriin-
tillerin kodlanmasi igin gerekli adimlart igerir.
Standardin diger boliimleri dosya uzantilar1 ve
diger cesitleri ile ilgili olup mevcut uygulama-
larda kullanilan boliim sadece bu ilk boliimdiir.

Uzantilar olarak adlandirilan ikinci boliim, kat-
say1 miktarlarini belirten degerleri ve dalgacik
boliimleme formlarmim daha esnek olmasi gibi
ozelliklerin yaninda, JP2 tabanli olan fakat kat-
manlar1 hareketli goriintiileri ve genisletilmis
renk uzaymni ve daha fazlasini destekleyen yeni
bir dosya bigimi olan JPX tanimlamasini, fotog-
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raf gorlintiileme i¢in zengin veri kiimesi (DIG35
ozelliklerine dayalr) gibi &zellikleri de igerir.

Standardin iiglincii bolimii hareketli JPEG2000
olarak bilinir. Ozellikle sayisal kameralar ile
¢ekilen video goriintiilerin depolanmasi, yiik-
sek kaliteli gergeve tabanli goriintii kaydetme
ve giincelleme, sayisal sinemalarda, tibbi ve
uydu goriintiileme islemlerinde etkili olacagi
diigtiniilmektedir.

Uyumluluk olarak adlandirilan dérdiincii bo-
liimiinde kod ¢6ziimlemede kullanilan ii¢ sinif
tanimlanir. Ciinkii, kodlama yapan kisiler (en-
coders) kod ¢oziimleme isleminde (decoding)
bu standartta nelere gerek duyuldugunu bilmek
icin standard1 incelemek isteyeceklerdir.

Besinci boliim, olusturulacak olan yazilimin
kullaniminin kolaylastirilmasini amaglayan re-
ferans yazilimi bolimiidiir.

Altinci boliim, belge goriintiilemek i¢in Karigik
Raster Igerik (Mixed Raster Content) kullanan
JPM dosya formatini tanimlamaktadir. JPM
her sayfada cesitli nesneler olan ¢ok sayfali
belgeleri depolayabilir.

Yedinci boliimiin gelistirilmesi iptal edilmistir.

Sayisal ortamda yapilan ¢alismalar kolaylikla
kopyalanabilmekte, yasal veya yasal olmayan
yollardan goriintii izerinde bir takim islemler
yapilabilmektedir. Bu nedenle gdriintiileme
uygulamalarinda giivenlik énemli bir 6zellik-
tir. Goriintiiniin ¢esitli boliimlerini glivenli hale
getirmek i¢in yapilan iglemleri i¢eren sekizinci
bdlim JPSEC (Giivenlikli JPEG2000) olarak
adlandirilmaktadir.

Dokuzuncu boéliim, JPIP (Etkilesimli araglar,
API’ler ve protokoller) olarak adlandirilan is-
temci\sunucu protokoliidiir.

Gelistirilmesi planlanan onuncu bolim ile ¢
boyutlu goriintiilerinde kodlanmasina olanak
saglanmas1 amaglanmaktadir.
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JPWL, on birinci bdliim olup, JPEG2000 g6-
riintlilerinin kablosuz ortamda hatalara karsi
daha dayanikli bir sekilde iletilmesini sagla-
maya yoneliktir.

Son boliim ise ISO tabanli dosya bigimini iger-
mektedir. Gelistirilme asamasinda bazi parga-
lar hem MPEG-4 hem de JPEG2000 i¢inde ol-
mak uzere iki defa tanimlanmistir. Bu nedenle
bazi yerleri basitlestirmek i¢in ortak boliim her
iki parcadan da kaldirilir ve tek bir dokiiman
olarak her iki boliimde de tekrar islenir.[7]

3. JPEG2000 Standardinin Kodlama
(Encoding) Teknigi

JPEG2000 standard: hem kay1ipsiz hem kayiplt
sikigtirmaya olanak saglar. JPEG2000 sikistir-
ma standard: Sekil 2’de gosterilen asamalari
igermektedir.[8]
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Sekil 2. JPEG2000’in kodlama asamalart

3.1. On isleme

Kodlayicr igin gerekli bellek miktart kodlanmis
olan goriintiiniin boyutundan daha genis olabil-
mektedir. Bu sorunu ¢dzmek i¢in JPEG2000,
secenekli boliimlemeye (tiling) olanak saglar.
Boliimlemede girdi olarak kullanilan goriinti
Sekil 3’deki gibi esit pargalara ayrilmaktadir.

Sekil 3. Boliimleme (Tiling)
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Dalgacik doniigiimii, orantilama, entropi kod-
lama gibi biitiin kodlama iglemleri, bu goriintii
pargalart iizerinde bagimsiz olarak gergeklesti-
rilmekte ve bdylece her par¢a bagimsiz olarak
sikistirilmaktadir.

3.2. Dalgacik Doniisiimii

Goriintii igleme i¢in frekans ortaminda yapilan
filtreleme Fourier Doniisiimii kullanilarak ger-
ceklestirilir. Fourier Donilisiimii bir goriintiiytli
sinus ve cosinus pargalarina ayirmak i¢in kul-
lanilan Snemli bir goriintii isleme aracidir.

Fourier agilimindaki en biiyiik dezavantaj sade-
ce frekans verisinin olmasi fakat zaman bilgisini
icermemesidir. Bu nedenle bir goriintiide gerek
duyulan biitiin frekanslar gosterilebilmekte fa-
kat bu frekans degerlerinin ne zaman elde edil-
digi belirtilememektedir. Bu problemi ¢dzmek
icin gecmis yillarda zaman ve frekans bilgisini
ayni anda gosteren gesitli ¢doziimler tiretilmistir.
Bu probleme bulunan en son ¢oziim ise dalga-
cik doniisiim tekniginin kullanilmasidir.

Dalgacik, boéliimleme (decomposition) teknik-
lerine dayanan sinyal iglemeden tiiretilmistir.
Dalgacik doniisiim tekniginin arkasindaki fikir
sinyali gesitli boliimlere ayirmak ve ayr ayri
analiz etmektir. Bir sinyalin bu sekilde analiz
edilmesi ile o sinyaldeki frekanslarin ne zaman
ve nerede olustuguna dair daha fazla bilgi ali-
nabilecegi aciktir. Dalgacik doniisiimii zaman
ve frekans gosterimini destekler.[5]

Dalgaciklar, veri veya fonksiyonlarin gosteri-
minde kullanilan belirli matematiksel gereksi-
nimleri karsilayan fonksiyonlardir. Bir sinyal-
deki 6zelliklerin belirlenmesi i¢in gerekli olan
zaman ve frekans verilerini icermesi ve ¢oklu-
¢ozliniirliik analizine dayanmasi dalgacik kul-
laniminin en 6nemli sebepleridir.[6]

Siirekli dalgacik doniisiimii, analiz i¢in kullanilan
oOlcegin degistirilerek zamana bagl olarak analiz
penceresinin sinyal iizerinde kaydirilip ¢arpma
isleminin yapilmasi ve bu islemler sonucunda
elde edilen verilerin toplanmasi ile hesaplanir.[2]
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Gorlintii sikistirma amagh kullanilan Ayrik
Dalgacik Déniisiimiinde ise, sinyali analiz
etmek i¢in farkli frekanslar kullanilir. Sin-
yal yiiksek frekansi analiz etmek i¢in bir dizi
yiiksek gecirgen filtreden gegirilir, daha sonra
alcak frekansi incelemek i¢in bir dizi algak ge-
cirgen filtreden gegirilir.[6],[3]

Goriintiiler iki boyutlu veriler oldugu i¢in go-
riintii sikistirma igleminde 2D Ayrik Dalgacik
Déniistimii (DWT) kullanilir. 2D Ayrik Dalga-
cik Doniistimiinde veri ilk dnce satirlarin sonra
da siitunlarin doniisiimii yapilabilecek sekilde
ayrilabilir bir doniigiimdiir.[3]

JPEG2000 standardinda, dalgacik doniisiimii
entropi kodlama isleminden 6nce boliimlere
uygulanir. Dalgacik doniigiim igleminin fayda-
s1, donistiiriilen verinin genellikle daha diisiik
entropi sergilemesi ve bundan dolay1 daha ¢ok
sikistirilabilir olmasidir. Ozellikle, dalgacik
doniistimii, bir boliimii dort alt-bant olarak
ayirdigr igin kaynak modelleme her alt-bant
i¢in diisiiniilmektedir.[4]

3.3. Renk Doniisiimii

JPEG2000 sikistirma genellikle renkli goriin-
tilleri sikistirmak i¢in kullanilmaktadir. Renkli
goriintiiler genellikle RGB bigiminde olmakta-
dir. FakatY, Cr ve Cb renk degerleri R, G ve B
renk degerlerine gore statik olarak birbirlerine
daha az bagli olmasi nedeniyle bagimsiz ola-
rak yapilan sikistirma daha etkili olmaktadir.
Bu nedenle JPEG2000°de RGB degerlerinin
YcrCb (Y:Luminance, Cr:Chrominance kir-
mizi, Cb:Chrominance mavi) degerlerine do-
niistiiriilmesi yani renk doniisiim islemleri de
gergeklestirilmektedir. [1],[4]

3.4. Orantilama

Dalgacik katsayilar esit aralikli miktarlayicilar
kullanilarak orantilanir. Her alt-bant b igin, basit
bir orantilama sabiti biitiin katsayilar1 orantila-
mak lizere asagidaki esitlige gore kullanilir.[10]

yJ 3.1)

q= sign(y){A
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Y miktarlayic igin girdi, sign(y) ise y’nin isa-
retini ifade eder iken, b adim biiyikligi ve ¢
sonug miktarlayici indeks degeridir. Olii bolge,
orantilama oraninin yaklagik 0 yani 26 oldugu
anlamia gelir bu ise daha fazla sifirli sonug
elde edilmesi demektir. Sekil 4’te orantilama
yapisl igin bir drnek gosterilmektedir.

Ourek

S35 -5y 8y ¥Sp; 5,
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Sekil 4. Orantilama Yapist

3.5. Gomiilii Blok Kodlama

Her alt-bantta bulunan parg¢a, kod blogu ad1 ve-
rilen, daha kii¢lik ve esit boyutlardaki dortgen
parcalara ayrilmaktadir. Bu kod bloklarinin
ikili aritmetik kodlama yontemi ile birbirinden
bagimsiz olarak kodlanmas yaklasimi gomiili
blok kodlama olarak bilinmektedir. [11],[12]

Kod bloklart Sekil 5’de gosterildigi gibi en
baskin (most significant) bit diizleminden bas-
lanarak en az baskin (least significant) bit diiz-
lemine kadar kodlanir. [9],[10]

.
Tarama deseni (scan pattern) olarak adlandiri-

Sekil 5. MSB diizleminden LSB
diizlemine kod bloklar
lan bir 6zel kod blok, her kod bloktaki her bit
diizlemi i¢in ti¢ kodlama ge¢isini (Significance
Propagation Pass, Magnitute Refinement Pass,
Clean-up Pass) yapmak amaciyla kullanilir.

[}] | |

1| 0 0|0

3.6. Oran Kontrolii

Sonraki asama ise oran kontrolii olup, belirli
bir orana kadar bir goriintiiniin kodlanabilirli-
gidir. Kod dizini oran hedef bit degerine erisi-
lene kadar kontrol islemi yapilarak degistirilir.
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3.7. Bit Dizini Organizasyonu

Kod bloklart her bit dizinine kisaltma islemi
uygulanabilecek sekilde bagimsiz olarak sikis-
tirtlir. Bit dizini organizasyonunda, bit diizlem
kodlama gecislerinden gegen sikistirilmis veri
paketlere ayrilir.

Sekil 6’da bir kod dizin organizasyonu goste-
rilmektedir.

ana
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dizisi
hilitrn
dizisi

paket

paket
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WETL

hilitrn
baghf
paket
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EOC
(K od dizisi sonw)

Sekil 6. Kod dizini organizasyonu
4. JPEG2000 Standardinin Ozellikleri

Mevcut sikistirma metotlarmin biiyiik bir
giincellemesi olarak kabul edilen JPEG2000
standardinin burada ii¢ temel o6zelliginden
bahsedilecektir.

4.1. Goriintiiniin Bir Kere Sikistirihp Pek
Cok Yolla Acilabilme Ozelligi

JPEG2000 ile kullanilabilecek en biiyiik ¢o-
ziiniirliik ve en biiyiik goriintii kalitesine karar
verebilmek miimkiindiir. Sikistirilmig veri her
goriintii kalitesi ve boyutunda agilabilmektedir.
Sikistirilmig goriintii lizerinde sadece belirli bir
bdlgedeki veriye rastgele erisim yapilabilmek-
tedir. Istenilen bir goriintiiniin elde edilmesi
icin sadece gerekli bitlerin iizerine konum-
lanip, sikistirilmamis hale getirilmesi ve kod
¢oziimleme isleminin yapilmas: miimkiindiir.
Bu JPEG2000 standardinin énemli bir 6zelligi
olup Sekil 7°de sikistirilmig bir goriintiiniin bir-
den fazla yolla agilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 7. Sikistirtlmig Gorilintiiniin
Farkli Yollarla A¢ilmast

4.2. Sadece Tlgili Alanin Kodlanabilirligi
Standardin diger bir 6zelligi de goriintiide sa-
dece istenilen alanin kodlanabilirligine imkan
saglamasidir. ilgi bolgesi (ROI:Region Of Inte-
rest) kodlamasinda segilen bir bolge daha yiik-
sek kalite ile kodlanirken goriintiideki diger
bolgeler daha diisiik bir kalitede kodlanir. Bu
ilgi bolgesi statik veya dinamik bir bolge ola-
bilmektedir. Dinamik olmasi durumunda ilgi
bolgesi tanimlamasi verinin iletimi esnasinda
gerceklesmekte iken statik olmast durumunda
ise bolge tanimlamasi kodlama zamaninda ger-
ceklestirilmektedir.

4.3. Hatalardan Korunma

Yontemlerindeki Yenilikler

Kablosuz iletisimin Oneminin artmasi ile
daha da gesitlenen goriintii iletim hatalarini,
JPEG2000 standardina eklenen yeni 6zellikler
sayesinde aza indirgeyebilmek miimkiindiir.

Kodlama asamasinda her blogun bagimsiz ola-
rak kodlanmasi, hatalarin o kod bloklar1 i¢inde
sinirlt kalmasini saglar.

Kod blok verilerinin hatalardan korunma y6n-
temlerinden birisi bdliimleme sembolleri kul-
lanmaktir. Bu yontemde, her bit diizleminin
sonunda 6zel sembol siras1 kodlanir. Kod ¢6-
ziimleme eger yanlis sirada yapilirsa bir hata
meydana gelir ve bu durum en azindan son bit
diizlemin bozulmasina sebep olur.
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Diger bir yontem ise diizenli tahmin edilebilir
bitis yontemidir. Her kodlama gegisi sonunda
6zel bir tahminleme algoritmasi1 kullanilarak
aritmetik kodlayic1 tamamlanmaktadir. Kod
¢oziimleyici bitis kodunu tekrar iretir ve eger
ayn1 kullanilmayan bitler bulunmazsa en son
kodlama gegisinde hata meydana gelmektedir.

5. Sonug¢

Gelistirilmekte olan JPEG2000 standardi, bu
giine kadar gelistirilmis olan bdliimleri ile bile
mobil uygulamalardan tibbi goriintiilemeye,
sayisal fotografciliktan elektronik ticarete ka-
dar ¢ok genis bir kullanim alanina sahip oldu-
gu kabul edilmekte ve gelistirilecek olan yeni
ozellikleri de g6z oniinde bulunduruldugunda
gelecegin goriintii sikigtirma standardi olarak
goriilmektedir.
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