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Teknolojinin günden güne gelişmesiyle, sıkıştırılmamış görüntünün 

transferinin ve saklanmasının zorluk derecesi büyük ölçüde artmış ve buna bağlı 

olarak daha fazla sıkıştırma oranı ve görüntü kalitesi yakalamaya ilişkin birçok yeni 

çözüm yöntemi geliştirilmiştir. Bu anlamda, literatürde çeşitli problemlerin 

çözümünde kullanılan metasezgisel yaklaşımların bu alanda kullanımı 

yaygınlaşmıştır. 

 

Bu çalışmada metasezgisel algoritmaların genel yapısı ve görüntü sıkıştırma 

üzerindeki etkisinin incelenmesi amaçlanmış ve bu amaç doğrultusunda Karides 

Sürüsü Algoritması (KSA), Genetik Operatörlü KSA, KKA, Genetik Operatörlü 

KKA, Parçacık Sürüsü Algoritması (PSA), Havuz Tabanlı  Genetik Algoritma 

(HTGA) standart görüntü üzerinde uygulanmıştır.  

 

KSA ve KKA standart görüntüye uygulanmış, sonraki aşamada ise yerel 

minimum noktalarından kurtulmak amacıyla algoritmalar genetik operatörlerle 

birleştirilmiştir. Böylece, ortalama karesel hata ve sıkıştırma oranı açısından daha iyi 

sonuçlar elde edilmiştir. Yapılan analizlere ek olarak ele alınan probleme sırasıyla 

PSA ve GA uygulanmıştır. Algoritmaların çözüm performansı karşılaştırıldığında, 

ortalama karesel hata açısından en iyi sonucun HTGA ile elde edildiği görülmüştür.  

Genetik algoritmayı sırasıyla, Genetik Operatörlü KSA, PSA, Genetik Operatörlü 

KKA, KSA ve KKA izlemektedir. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Görüntü Sıkıştırma, Metasezgisel Algoritmalar, Karides 

Sürüsü Algoritması, Genetik Algoritma, Karınca Kolonisi Algoritması, 

Parçacık Sürüsü Algoritması 
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The holding and transfering of the compressed image is becoming increasingly 

more difficult and because of this a new solution technique with a more compressed 

rate and image quality has been developed. The use of metaheuristic algorithms as 

evident throughout various literature has become more popular as a way to solve 

these various problems. 

. 

 

This research will aim to analyse the effects of the metaheuristic algorithms on 

image compression and in accordance with this aim, Krill Herd Algorithm with 

Genetic Operators, Ant Colony Optimisation with Genetic Operator, Particle Swarm 

Optimisation and Pool Based Genetic Algorithm (PBGA) are all applied on this 

image. 

 

 

 Krill Herd Algorithm and Ant Colony Algorithm are applied to the standard 

image and will be applied in order to unite with the genetic operators to escape from 

the local minimum. As a result, the mean square error and compression rate will be 

better. In addition to the analysis, PSO and PBGA will be applied to this problem. 

When the solution performances of the algorithms are compared with the same 

compression rate the best result is seen with PBGA. PSO, ACO with GO, ACO with 

GO, KHA and ACO all follow PBGA respectively. 

 

 

Keywords: Image Compression, Metaheuristic Algorithms, Krill Herd 

Algorithm, Pool Based Genetic Algorithm, Ant Colony Algorithm, Particle 

Swarm Optimisation 
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1.  GİRİŞ 

 

Elektronik ortamda sinyal işleme, teknolojinin gelişmesiyle günden güne hızlı 

bir şekilde artmıştır. Bu artış, bilgisayar teknolojisine bağlı olarak meydana gelmiştir. 

Bilgisayarların giderek küçülmesi, bellek kapasitelerinin ve veri işleme hızlarının 

artması çoklu ortamdan en iyi şekilde faydalanmayı gerektirmiştir [1]. Kullanıcıların 

çoklu ortamdan en fazla faydayı sağlayabilmesi için saklama, iletme, işleme gibi 

etkenlerin bir araya gelmesi gerekmektedir. Bu etkenler yeterli olmamasına ragmen 

yakalama, sıkıştırma, görüntüleme kabiliyetleri ve farklı çoklu ortam bilgileri için 

gereklidir [2]. 

 

Gelişen çoklu ortam ve teknolojiyle birlikte bilgiyi hızlı bir şekilde elde etme 

ve bilgiden yararlanmaya olan gereksinim artmıştır. Bu gereksinim bilginin verimli 

bir şekilde saklanabilmesi, bilgiye hızlı bir şekilde ulaşılıp iletilmesi durumunu 

beraberinde getirmektedir [3]. Bilgiyi sıkıştırma, belleğin kapasite değerinin 

azalmasını ve bant genişliğinin daralmasını sağladığı için veri transferlerinde önemli 

bir noktaya sahiptir. Görüntü sıkıştırma ise bilginin fark edilebilir bir kaybı olmadan 

görüntünün iletimi ve depolanması için gerekli olan bit sayısının azalmasıyla ilgili 

bir tekniktir. Kayıplı ve kayıpsız olmak üzere iki tip görüntü sıkıştırma tekniği 

vardır. Kayıplı teknikte bilginin kaybı vardır ve belirli bir hata oranında orijinal 

görüntü elde edilir. Kayıpsız sıkıştırmada ise bilginin kaybı yoktur ve orijinal 

görüntü düşük sıkıştırma oranında tekrar oluşturulur [4]. 

 

Kayıpsız görüntü sıkıştırma teknikleri olarak literatürde Huffman Kodlaması, 

Aritmetik Kodlaması, Sözlük Tabanlı Kodlama ve Run-Length Kodlaması 

bulunmaktadır. Huffman kodlaması 1952 yılında David. A. Huffman tarafından 

geliştirilmiş olup her sembol için ikilik bir kod üretir. Bu kodlar bit haritası 

şeklindedir ve veri içerisinde en az kullanılan için en uzun, en çok kullanılan kod için 

en kısa kod üretilir [5,6]. Az sayıda karakterli ve büyük boyutlu verilerde 

kullanışlıdır [6]. Huffman kodlamasında oluşturulan ağacın veriye eklenmesi 

gerekmektedir. Bu da verimi düşüreceğinden bu tip sorunların üstesinden gelebilmek 

için 1985 yılında Donald E. Knuth tarafından Dinamik Huffman Kodlaması 

geliştirilmiştir [7]. 
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Aritmetik Kodlama Huffman kodlamadan sonra en çok kullanılan kayıpsız 

sıkıştırma tekniğidir. 1948’de Shannon bir makalesinde Aritmetik kodlamaya 

yakınbir kavramdan bahsetmiştir. Peter Aliasise bu fikrin özyinelemeli bir 

uyarlamasını gerçekleştirmiştir. Fakat bu çalışmaları yayınlamadığından dolayı bu 

çalışmalar Abramson’un 1963’teki kitabından anlaşılmıştır [8]. Modern aritmetik 

kodlamanın başlaması, sonlu duyarlılık problemiyle birlikte başlamıştır [Pascove 

Rissanen,1976]. Pratik aritmetik kodlama algoritmaları [Rissanen ve Langdon, 1979] 

ve veri sıkıştırmada kullanılması [Witten vd., 1987] [Moffat vd., 1995] [Howard ve 

Vitter, 1994] ile bir çok makale bulunmaktadır. Görüntü sıkıştırma da ilk defa 1989 

yılında C. D. Hardin ve S.Zabeler tarafından uygulanmıştır [9]. 

 

Veri parçasını kodlamada 0 ve 1 aralığındaki gerçel sayı aralığı ile temsil 

etmeye dayalı olan aritmetik kodlamada, temsil edilen veri kümesindeki her sembol, 

bu gerçel sayı aralığı daraltır. Kullanım sıklığı az olanlar bu aralığı daraltırken fazla 

olanlar daha az daraltmaktadır. 

 

Bir diğer kayıpsız sıkıştırma tekniği olan Sözlük Tabanlı Kodlama, bir metin 

ya da görüntüdeki yinelenen kalıpların belirlenip bir sözlük oluşturması ve bu 

oluşturulan sözlükteki kalıpların sözlük sıra numarasının kodlanmasına dayalı bir 

tekniktir. Sözlük Tabanlı Kodlama literatüre ilk defa 1993 yılında Rodney J.Smith 

patentiyle kazandırılmıştır [10]. Ian H. Witten, Alistair Moffat ve Timothy C. Bell 

1994 yılında geliştirilmiştir [11]. 

 

Statik, yarı statik ve dinamik olmak üzere üç kategoriye ayrılmıştır. En çok 

kullanılan dinamik sözlük modeli olup hem sözlük oluşturulup hem sıkıştırma 

gerçekleştirilir. Bu tekniklerin büyük bir çoğunluğu Jacob Ziv ve Abraham Lempel 

tarafından yayınlanan makalelerle geliştirilmiştir [12,13]. 1977’deki makaleyi temel 

alana LZ77, 1978’dekilere LZ78 denir. LZ78’in en iyi sıkıştırmayı sağlayan LZW 

algoritması Terry Welch tarafından 1984 yılında geliştirilmiştir [14]. 
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Run-Length Kodlama ise bir diğer kayıpsız sıkıştırma tekniği olup, ilk olarak 

1959 yılında J.Capon tarafından ortaya atılmıştır [15]. Run-Length kodlamasının 

temelinde bir değerin ardışık tekrar etmesi durumunda, ilk olarak o değeri bir defa 

kodlayıp ardından tekrar sayısını kodlama prensibi yatmaktadır. Her türlü veri için 

kullanılsada tekrar eden sembolün sıkıştırılması iyi bir sıkıştırma sağladığı için daha 

çok TIFF, BMP, PCX görüntü formatlarında uygulanır.  

 

  Kayıplı görüntü sıkıştırmada birçok ara işlem bulunur. Bu yöntemlerde ilk 

olarak önce renk dönüşümü gerçekleştirilir ve ardından fazlalıklar atılır [8]. Daha 

sonra dönüşüm yapılarak veri daha az bit ile ifade edilir. Niceleme  işlemi ile uygun 

bit oranına indirgenip kayıpsız bir yöntem ile sıkıştırılma işlemi gerçekleştirilir. 

Günümüzde en yaygın kullanılan kayıplı sıkıştırma JPEG, JPEG2000 ve JPEGXR 

dir. 

 

Kayıplı sıkıştırma tekniklerinden biri olan Skalar Kuantalama, genellikle 

analog sinyallerin sayısal biçime dönüştürülebilmesi için  örnekleme ve niceleme 

adımlarından geçirilmesi gerektiğinde kullanılan bir yöntemdir. Bu işlemler 

genellikle Darbe Kod Modulasyonu  yöntemi ile yapılır. Genellikle sıkıştırılmamış 

ses sinyalinin sıkıştırılmasında kullanılan bir methodtur. İlk olarak Britanyalı 

mühendis Alec Reeves  1937 yılında Fransa’da  International Telephone and 

Telegraph’ta çalışırken farkında olmadan ses sinyali için darbe kod modulasyonu 

düşünmüş ve 1943’te tasarlayarak patentini almıştır [16]. 1940 ların sonu 1950 lerin 

başında darbe kod modulasyonu, delikli levha elektoduna sahip katot ışın tüpü 

kullanarak ossiloskopta dikey sapma  ışığın daha aşağı ya da yukarı delikli levhadan 

geçmesine sebep olan giriş analog sinyal tarafından kontrol edilirken yatay 

pozisyonda aynı oranda ışın sürüklenmiştir. Delikli levha ışığı her bir zamanda bir bit 

üreterek  toplamış ve geçirmiştir [17]. Bu konuda daha önce patent alan Bernard 

M.Oliver, Claude Shannon ve  J.R.Pierce 1948 yılında tekniğin temelini anlatan 

çalışmayı oluşturmuşlardır [18]. 
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 PCM sinyal çıkışına kayıpsız sıkıştırma tekniğini direkt uygulamak, değer 

aralıkları ve  korelasyonun yüksek olması nedeniyle etkisi fazla olmayacağından  

DPCM gibi bir yöntem uygulamak korelasyon azaltıp, daha başarılı sıkıştırma 

gerçekleştirebilir. 

 

 Öngörülü Kodlama ise telefon sisteminde çok popüler olup hala sayısal 

telefon iletişiminde kullanılmaktadır. Basit fark kodlama yöntemleri her örneğin bir 

önceki örneğe farkını kodlarken, DPCM ise kodlanacak olan örnek değerinin önceki  

örneklerin yardımıyla tahmin ederek gerçek değer ile tahmin değeri arasındaki farkı 

kodlar [8]. Yani artık  değer kodlaması  olarak düşünülebilinir. Tahmin yapmanın 

ana fikri fark değerlerini daha da azaltmaktır. Literatürde C. Chapin Cutler tarafından 

1950’de icat edilip patenti alınmıştır [19]. 

 

 Dönüşüm Kodlaması, kayıplı sıkıştırma tekniği olarak Ayrık Kosinüs 

Transfer Dönüşümü ve Dalgacık Transfer Dönüşümü kullanmaktadır. Ayrık Kosinüs 

Transfer Dönüşümü sabit ve hareketli resimlerde  en sık kullanılan dönüşümlerden 

biri olup, frekans alanında en uygun dağılımı sağladığından günümüzde sıkça 

kullanılmaktadır. Genellikle JPEG ve MPEG formatına uygulanır [20]. Ayrık 

Kosinüs Transfer Dönüşümünde ilk olarak görüntüyü 8 yatay ve dikey bloklara 

ayrılır ve böylece her blokta 64 piksel bulunur. Ard arda gelen 2 yatay ve dikey 

bloklarda makro bloğunu oluşturarak her bloğa Ayrık Kosinüs Dönüşümü uygulanır. 

Kodlama da özel bir formül yardımıyla resmin yatay ve dikey renk değerleri bulunup  

görüntüdeki en yüksek ve en düşük frekans noktaları  saptanır [21,22]. Bu noktaların 

saptanmasının temelinde insan gözünün yüksek frekansa daha az hassasiyeti olduğu 

için bu değerleri azaltmak gerekirse 0’a düşürmek yatmaktadır. Blok değerlerinin 0’a 

yaklaştırılması piksel bloklarının farklı kalite değerinde olmasına sebebiyet 

vereceğinden kalite değerlerinin ortalaması alınarak birbirine yaklaştırılır ve bu 64 

nokta bir dizi şeklinde sıralanarak kayıpsız sıkıştırma uygulanarak Ayrık Kosinüs 

Transfer Dönüşümü tamamlanır [21,23]. Literatüre ilk defa 1974 yılında N.Ahmed, 

T.Natarajan, K.R.Rao tarafından kazandırılmıştır [24]. Fourier Dönüşüm ile 

kıyaslandığında yaklaşık iki kat kadar kosinüs dönüşümün hızlı olduğu 1978 yılında 

M. Narasimha ve A.Peterson tarafından ispatlanmıştır [25]. Görüntü sıkıştırmaya ise 
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1988 yılında Yukihiro ARAI, Takeshi AGUI ve Masayuki Nakajıma tarafından 

uygulanmıştır ve 1992 yılında E.Feig ve S.Winograd tarafından Kosinüs Transfer 

Dönüşümü için hızlı algoritmalar oluşturulmuştur  [26,27]. 

 

 Bir diğer dönüşüm tekniği ise Dalgacık Dönüşümüdür. Dalgacık Dönüşümü 

görüntü sıkıştırmaya en çok uygulanan  bazen de ses ve video sıkıştırma da 

kullanılan bir veri sıkıştırma formudur. JPEG 2000, DjVU, Cineform ve BBC Dirac 

kayda değer uygulamalarından bazılarıdır. Hedef ise olabildiğince küçük uzayda 

görüntü datasını saklamaktır. Dalgacık Dönüşümü ise burada ya kayıplıdır ya da 

kayıpsızdır ve JPEG 2000’de kayıpsız dönüşüm için 5/3 kayıplı dönüşüm için ise 9/7 

dalgacık kullanılabilir [28,29]. Dalgacık dönüşümüyle görüntü sıkıştırmada ilk 

olarak  görüntü bulunduğu boyuttan başka bir boyuta aktarılır. Orada katsayılarla 

kodlanır ve bu kodlama esnasında görüntü üzerindeki elemanlar arası korelasyon 

azalarak fazla bilginin kodlanmasından kaçınılır. Böylece  görüntü enerjisinin büyük 

bölümünün küçük bir bölgede toplanıp bütün katsayılar kullanılmadan kodlama 

gerçekleştirilmiş olur. Ayrık Kosinüs Transfer Dönüşümüne göre en büyük avantajı 

yüksek sıkıştırma oranıyla birlikte saklama alanı ve band genişliği üzerinde tasarruf 

sağlamasıdır. Literatürde Ayrık Dalgacık Dönüşümü 1977 yılında ECG sinyallerinin 

sıkıştırılmasında kullanılmıştır [30]. Görüntü sıkıştırmada ise 1995 yılında Dalgacık 

Dönüşümü kullanarak çok ölçekli görüntüyü algılamayla ilgili çalışma yapılmıştır 

[31] . 

 

Kayıplı sıkıştırma tekniklerinden Alt Band Kodlaması, sinyal işlemede bir 

sinyali birden fazla frekans bantlara ayıran kod dönüştürme formudur ve her bir 

frekans bandını bağımsız olarak kodlar [32]. Alt band kodlamanın temelinde  

maskelenen frekansların, atılan bilgiyle veri azaltmayı sağlama yatmaktır. Sonuçlar 

orijinal sinyalden farklıdır. Fakat atılan sinyal dikkatlice seçilirse, fark 

farkedilmeyebilir. Literatürde R.E.Crochiere 1980 yılında Alt Band Kodlaması ve 

uygulama alanlarına ait çalışma yapmıştır [33]. Alt Band Kodlaması görüntüye ilk 

defa  J.Woods ve  S.O’Neil tarafından 1986 yılında uygulanmıştır [34]. Takahiro 

Saito, Hirojiuni Higuchi ve Takashi Komatsu tarafından geliştirmiş permütasyon 

kodlarıyla görüntü sıkıştırmada kullanılmıştır [35]. 
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Kesirsel Kodlama ise bir diğer kayıplı sıkıştırma tekniğidir.   Kesirsel görüntü 

sıkıştırma, görüntü içerisinde benzer olan parçaların bulunması işlemini temel alır. 

Doğayla ilgili görüntülerin sıkıştırılmasında diğer yöntemlere göre daha iyi bir 

yöntem olup, aynı zamanda diğer yöntemlerin sıkıştırılmasında kullanılır. Benzer 

parçaların aranması oldukça fazla karşılaştırma sağladığından, görüntü üzerinde ele 

alınan parçaların ve bunları eşleştirilecek parçaların sınıflandırılarak, benzerliklerin 

bu sınıflar arasında aranması tercih edilir. Literatürde Michael Barnsley  

öncülüğünde 1987 yılında  kesirsel sıkıştırma geliştirilip çeşitli alanlarda patenti 

alınmıştır [36]. En bilinen pratik Kesirsel Sıkıştırma Algoritması Barnsley ve Alan 

Sloan tarafından icat edilmiştir. Barnsley’in öğrencisi Arnaud Jacquin 1992 yılında  

ilk otomatik algoritmayı yazılıma uygulamıştır [37]. Tüm kesirsel sıkıştırma ile ilgili 

methodlar ötelenmiş fonksiyon sistemi kullanarak kesirsel dönüşüm temellidir. 

Kesirsel görüntü, temsili matematiksel olarak ötelenmiş fonksiyon sistemi (IFS) 

olarak tanımlanır. Bölmeli ötelenmiş fonksiyon sistemi (PIFS) ise yapı olarak aynı 

kodlara sahip olup IFS’den tek farkı kodları tüm görüntü yerine görüntünün bir 

kısmına uygulanıp  elde etmesidir. 

 

Kayıplı sıkıştırma tekniklerinden Vektör Kuantalama ise sayısal haberleşme 

sisteminde  iletilecek bilginin  kendisini  en iyi şekilde temsil edecek  daha az veri ile 

ifade edilmesi yöntemidir. Bu yöntemin temel amacı ise sürekli girdi uzayı için çıktı 

uzayında girdi uzayını yansıtmaktır. Bu tekniğin temelinde görüntünün olasılık 

yoğunluk fonksiyonu oluşturularak, en düşük bit sayısı ile görüntünün daha yüksek 

kalitede elde edilmesi yatmaktadır. Görüntüde her bir çıkış kod vektör, çıkış kümesi 

ise kod kitabıdır. Bu yöntemde başarılı sonuçlar elde edebilmek için görüntü 

içerisindeki blokların içindeki bilgilerin kod kitabı içerisindeki en yakın vektöre  

yaklaşması için en yakın komşuluk sağlanmalı ve kod kitabı içerisindeki  vektörlerin 

uzayın merkezinde olması gerekmektedir [3]. İlk olarak 1984 yılında Gray, R.M 

tarafından literatüre kazandırılmıştır [38]. Daha sonraki yıllarda ise geliştirilerek 

görüntü sıkıştırmaya uygulanmıştır [39,40]. Bu uygulamaların farklı domainlerde 

çalışmaları da incelenmiştir [41]. Bu uygulamaların dışında Vektör Kuantalama 

konuşma kodlamaya da uyarlanmıştır [42]. 
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Bu çalışmada literatürde ilk defa Karides Sürüsü Algoritması, Vektör 

Kuantalama Algoritmasının bir çeşidi olan Linde Buzo Gray Algoritması temel 

alınarak  standart görüntüye uygulanmış ve genetik operatörler eklenerek görüntü 

sıkıştırma üzerinde 8, 16, 32, 64 kod kelimeli populasyonlardaki ortalama karesel 

hata ve psnr değerlerindeki değişimler 100 iterasyonda gözlemlenmiştir. Bu 

çalışmada Karides Sürüsü Algoritmasının genetik operatörlerle çözüm uzayını daha 

fazla germesi ve lokal minimumdan takılmadan global minimuma hızlı bir şekilde 

ulaşması hedeflenmiştir. Bu analize ek olarak probleme Karınca Kolonisi 

Algoritması (Genetik Operatörlü / Operatörsüz), Parçacık Sürüsü Algoritması ve 

Havuz Tabanlı Genetik Algoritma uygulanmıştır. Literatürde birçok problemin 

optimizasyonunda kullanılan bu algoritmalar LBG tabanlı görüntü sıkıştırmaya 

uygulanmış ve Karides Sürüsü Algoritmasında olduğu gibi bu algoritmalar 

arasındaki ortalama karesel hata ve psnr değişimi 8, 16, 32, 64 kod kelimeli 

populasyonlarda grafiklerle 100 iterasyonda gözlenip sonuçları incelenmiştir. 

Böylece Karides Sürüsü Algoritmasının (Genetik Operatörlü / Operatörsüz) çeşitli 

sıkıştırma oranlarında diğer ek analizlerle performansları kıyaslanmış ve üstünlükleri 

görülmüştür. 
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2. VEKTÖR KUANTALAMA 

2.1. Linde Buzo Gray Algoritması 

 Vektör  Kuantalama blok kodlama prensibine dayalı kayıplı veri sıkıştırma 

tekniğidir ve sabit uzunlukta bir algoritmadır. Daha önceki zamanlarda çok boyutlu 

birleşme için gerekli ihtiyaçtan dolayı vektör niceleyici zorlu bir problem olarak 

düşünülüyordu. Fakat 1980 yılında Linde, Buzo ve Gray eğitim dizisi temelli Vektör 

Kuantalama tasarım algoritması önerdiler. Eğitim dizisinin kullanımı çok boyutlu  

birleşme için ihtiyacı gidermiştir. Bu tekniği kullanarak tasarlanan vektör kuantalama 

literatürde LBG Vektör Kuantalama olarak geçmektedir ve bu teknik iyi kod 

kitabından türemiştir [43]. Veri kümeleme algoritmalarından K-means’e 

benzemektedir. Bu algoritma literatüre ilk olarak Lloyd Algoritmasının genişletilmişi 

olarak girmiş olup [44], daha sonra görüntü vektör kuantalamada daha hızlı ve 

genişletilmiş versiyonları geliştirilmiştir [45,46]. LBG algoritması en yakın 

komşuluk ve merkezilik şartı gibi iki en iyilik kriterlerini çözümlediği için aynı 

zamanda görüntü sıkıştırma kullanılmıştır [47]. 

 

 Linde Buzo Gray Algoritmasında 2
n
 vektör giriş verileri ortalama karesel hata 

kriteri ile daha az vektörle  temsil edilir. İlk vektör veri havuzundaki vektörlerin 

aritmetik ortalaması olup bu ilk vektöre küçük değerler eklenerek  vektör sayısı ikiye 

çıkarılır ve ilk vektör değerini bu yeni elde edilen iki vektör değerine bırakır. LBG’in 

her bir adımında bu iki vektöre en yakın vektörler ortalama karesel hataya bağlı 

olarak ortalamalarını yeni değerler üreterek günceller. Her adım bölünerek çoğalan 

yeni vektörlerin değerleri değişmeyinceye kadar devam eder ve bu veri havuzundaki 

vektör sayısı 2
n
 olacak şekilde artırılabilir. Vektörlerin sayısının azami sınırını 

belirleyecek olan veri havuzundaki vektörlerin sayısıdır. Algoritmanın adımlarında 

oluşturulan boş vektörler vektör listesini vektör listesinin boyutunu daha fazla 

artıramayacağımızı gösterir [48].   
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 LBG algoritması bir grup noktanın tek bir noktaya uzaklıkları toplamının 

minimum olması için o noktanın grupların merkezinde olmasına dayandığından 

dolayı vektör kuantalamadaki amaç vektör uzayındaki vektörleri N adet vektörle  

temsil etmektir.  

 

  

 

Voronoi Alanı, düzlemdeki noktalar kümesindeki her bir noktaya, kümedeki 

diğer noktalardan daha yakın bulunan noktaların geometrik yerine denir [50]. 

 

LBG algoritmasında ilk olarak tüm vektörleri temsil eden kod vektörler 

bulunup  istenen kod vektör sayısına kadar  vektörler gruplanır [49]. 

 

Algoritmanın akışı ise; 

1. Bir boyutlu vektör kod kitabı oluşturup vektörlerin tamamının ağırlık 

merkezi hesaplanır. 

Vektörler 

Kod 

Vektörler 

Voronoi 

Bölgesi 

Şekil 2.1. Örnek Vektör Kuantalama Alanları [49] 
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2.  Her bir kod kitabı  Xn
+
= Xn (1+ε) ve Xn

-
 =Xn (1-ε) kuralına göre ikiye 

ayrılır. (n değeri 1 den istenen değere kadar ve  ε ise  0,01-0,05 arasında 

olup bölme parametresidir) Her bir vektör öklid uzaklığına bağlı olarak  

en yakınındaki kod vektörün etrafında gruplanır.
 

 

3. Ağırlık merkezi yeniden  hesaplanır ve atanan yeni vektörlere göre ağırlık 

merkezi güncellenir.
 

 

4. İstenen sayıda kod vektörü elde edilip ağırlık merkezi değişmeyinceye 

kadar adımlar tekrarlanır [51,52]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.2. LBG Algoritması Akış Diyagramı [51] 

 

Bu çalışmada ise LGB tekniği kullanılarak Karides Sürüsü Algoritması  

görüntü sıkıştırma problemine ilk defa uygulanıp  test edilmiştir. 

 

hayır 

k< D 

evet 

k=1 

bitir 

evet hayır 

Ağırlık merkezini bul 

Bulunan merkezleri böl 

E’= 0, k=2*k 

Vektörleri sınıflandır 

Tekrar Ağırlık Merkezini Bul 

Aradaki Değişimi Hesapla 

E-E’<ε 

E= E’ 
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3. METASEZGİSEL ALGORİTMALAR 

 Metasezgisel Algoritmalar, herhangi bir amacı  gerçekleştirmek veya hedefe 

varmak için çeşitli alternatif hareketlerden etkili olanlara  karar vermek amacı ile  

tanımlanan kriterler veya metodlardır [53]. 

 

 Metasezgiseller, arama sürecine rehberlik yapan stratejilerdir. Amaç, en iyi 

ya da  en iyiye yakın çözümü bulmak için arama uzayını hızlıca araştırmaktadır. 

Kısacası, metasezgiseller, farklı metodlarla arama uzayının araştırılması için yüksek 

seviye taktiklerdir [54]. 

 

Bu çalışmada da görüntü sıkıştırma problemine çeşitli metasezgisel 

algoritmaların performansları test edilmiştir.  

 

3.1. Karides Sürüsü Algoritması 

Karides sürüsü bireyleri beslenme, avcılardan korunma, çevresel şartlara hızlı 

bir şekilde  uyum sağlayıp çoğalma konusunda önemli bir kabiliyete sahiptir [55,56]. 

Deniz hayvanları arasında en çok araştırılan deniz hayvanlarından biri Antarktik 

karidesleridir. Bu karideslerin araştırılmasının sebebi ise kısa zaman dilimi içinde 

hızlı bir şekilde büyük sürüler oluşturabilmesidir [57,58]. Ancak karides sürüsü 

popülasyonunun dağılmasına neden olan birçok etken bulunmaktadır [59]. Karides 

sürüsünün doğadaki  formunu anlamak için önerilen bazı kavramsal modeler vardır 

ve bu modellerden elde edilen sonuçlar karides bireylerinin temel birimlerden 

oluştuğunu gösterir [60,61]. 
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Şekil 3.1. Antarktik karidesleri [62] 

Karides bireyleri avcıların her saldırmasının ardından karides sürü 

yoğunluğunu azaltma yönünde hareket eder. Bu saldırı sonucunda ise  karides sürüsü 

karides yoğunluğunu artırmak ve yeme ulaşmak için tekrar oluşur. Bu amaçlar 

doğrultusunda karidesler olası en iyi çözümün olduğu noktaya yönelirler [56]. 

 

Karides Sürüsü Algoritması Gandomi ve Allavi tarafından 2012 yılında 

literature kazandırılmış olup birçok farklı problemin çözümünde kullanılmıştır [56]. 

Bu algoritma Gandom ve Allavi tarafından 2012 yılında ilk olarak lineer olmayan 

test fonksiyonları üzerine uygulanmıştır. 2013 yılında ise Varinder Singh ve Mrs. 

Monica Sood, karides sürüsü temelli bir kümeleme algoritması ortaya koymuşlardır 

[63]. Gai-Ge Wang ve Lihong Guo 2013 yılında global optimizasyon problemi için 

benzetilmiş tavlama temelli Karides Sürüsü Algoritması geliştirmişlerdir [64]. Gai-

Ge Wang ve Lihong Guoglobal yakınsama hızını artırmak için Karides Sürüsü 

Algoritmasına kaos teorisi ekleyerek kaotik parçacıklı Karides Sürüsü Algoritmasını 

oluşturmuşlardır [65] ve aynı zamanda sınırlı çalışma dilimi içinde problem çözmek 

için algoritmaya Levy Flight eklemiş [66], global nümerik optimizasyon için yeni 

Karides Sürüsü Algoritması geliştirmişlerdir [67]. Gai-Ge Wang tarafından tekrar 

2014 yılında yeni değişkeler ekleyerek Stud Karides Algoritması literature 

kazandırılmıştır [68]. Junpeng Li ve Yinggan Tang lineer azalan adımla birlikte 

http://www.hindawi.com/85393671/
http://www.hindawi.com/47101247/
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geliştirilen Karides Sürüsü Algoritması elde etmiş ve optimizasyon çalışmasındaki 

çalışma ve araştırma arasındaki dengeyi sağlamıştır [69]. 

 

Karides Sürüsü Algoritması birçok problemin çözümünde başarılı olduğu 

literatürdeki analizlerle gözlemlenmiştir. Fakat görüntü sıkıştırma problemine henüz 

uygulanmamıştır. Bu çalışmada bu algoritmayı LGB tekniğini kullanarak ilk defa  

görüntü sıkıştırmaya uygulayacağız.  

 

3.1.1. Karides Sürüsü Algoritmasının Temel Yapısı 

Karides Sürüsü Algoritmasında ilk durum, sürünün diğer canlılar tarafından 

avlandığını ve karides yoğunluğunun azalarak yem  kaynağından uzaklaşmasıyla 

başlar. Doğal sistemde, her bireyin uygunluğu  karidesin yoğunluğu  ve yem bulunan 

noktalara uzaklığın birleşimiyle gerçekleşir. Böylece uygunluk, amaç fonksiyonunun 

değeri olmaktır. Karides bireylerinin zamana bağlı durumları 3 temel eylemle 

gerçekleşmektedir. 

  

 Diğer  karideslerin neden olduğu hareket 

 Yiyecek  arama hareketi 

 Random yayılma, 

 

n boyutlu  karar uzayında  Lagrange modeli,  

 

𝑑𝑋𝑖

𝑑𝑡
= 𝑁𝑖 + 𝐹𝑖 + 𝐷𝑖                   (3.1) 

 

Burada  Ni diğer karideslerin neden olduğu hareket, Fi yiyeceği yemi arama 

hareketi, Di ise i. karidesin random yayılmasıdır [61]. 
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3.1.2. Diğer Karideslerin Neden Olduğu Hareket 

 Her bir karides bireyi için bu hareket aşağıdaki şekildedir. 

 

Ni
yeni

 = N
maks

ai + wnNi
eski

                                                                                         (3.2) 

 

ai= ai
lokal

  + ai
hedef

                   (3.3) 

 

N
maks

  maksimum neden olunan hız, 0.01 (m/s) olarak alınmıştır. ai neden 

olunan hareketin doğrultusu, wn [0,1] aralığında neden olunan hareketin atalet 

ağırlığı, Ni
eski

 son neden olunan hareket, ai
lokal

 komşu karideslerin sağladığı lokal 

etkiler, ai
hedef

 en iyi karides tarafından sağlanan hedef yönün etkisidir. Karidesin 

tekilliğinden uzaklaşmak için  küçük pozitif değer ε paydaya eklenmiştir ve 0,001 

olarak alınmıştır. Karidesin hareketine komşu karidesin etkisi şu şekilde formülüze 

edilir [70]. 

 

ai
lokal

  =∑ 𝐾𝑖, 𝑗𝑁𝑁
𝑗=1  𝑋𝑖, 𝑗                  (3.4) 

 

Xi,j = 
𝑥𝑗−𝑥𝑖

‖𝑥𝑗−𝑥𝑖‖+ 𝜀
                   (3.5) 

 

Ki,j = 
𝐾𝑖−𝐾𝑗

𝐾𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡−𝐾 𝑏𝑒𝑠𝑡
                   (3.6) 

 

Burada  Kworst ve Kbest karides bireylerinin en iyi ve en kötü uygunluk değeri 

olup Ki i. karides bireyinin amaç fonksiyon değerini gösterirken, Kj j. komşu bireyin 

amaç fonksiyonu değeridir. Her karides bireyinin fonksiyonu X iken, NN toplam 

komşu sayısını göstermektedir. Komşu seçimi ise hissedilen uzaklık temel alınmıştır. 
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ds,i = 
1

5𝑁
∑ ‖𝑋𝑖 − 𝑋𝑗‖𝑁

𝑗=1                  (3.7) 

 

ds,i karides bireyinin hissedilen uzaklığı olup  N toplam karides sayısını 

gösterir. Denkleme göre eğer iki karides bireyi arasındaki uzaklık ds den küçükse, 

karideslerin komşu olduğu çıkartılmaktadır. En iyi amaç fonksiyonuna sahip 

karidesin i.  karides üzerindeki etkisi şu şekildedir. 

 

ai
hedef

 = C
best

 . Ki,best . Xi,best                 (3.8) 

 

C
best 

en iyi etki katsayısıdır. 

 

C
best

 =  2 (rand + 𝐼

𝐼𝑚𝑎𝑘𝑠
)                    (3.9) 

 

I  iterasyon sayısı, Imax  maksimum iterasyon sayısı olup rand  değeri ise  0 ile 

1 aralığındadır. 

 

3.1.3. Yiyecek  Arama Hareketi 

 Bu temel adımda iki temel adım önemli olup bunlardan ilki yiyeceği yemin 

yeri bir diğeri ise daha önceki adımlarından elde ettiği tecrübedir. 

 

 Fi = Vf.βi +wf.Fi
eski

                 (3.10) 

 

βi =βi
yem

 +βi
best

                  (3.11) 
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Vf yem arama hızıdır ve  Price’ın çalışmasına dayanarak 0.02 (m/s) olarak 

alınmıştır. wf yem arama hareketinin [0,1] aralığında  ataleti ağırlığı, Fi
eski 

 son yem 

arama hareketi, βi
yem

  yem çekiciliğini ve βi
best  

i. karidesin şu zamana kadar ki en iyi 

amaç fonksiyonunun etkisidir. Her iterasyonda yiyecek  merkezi şu şekilde 

güncellenir. 

 

 X
yem

= 
∑ (1/𝐾𝑖)𝑋𝑖𝑁

𝑖=1

∑ 1/𝐾𝑖𝑁
𝑖=1

                 (3.12) 

 

i. karides bireyi için yemin çekiciliği ise 

 

βi
yem

 = C
yem

Ki,yem Xi,yem         C
yem

 = 2 (1-
𝐼

𝐼𝑚𝑎𝑥
)             (3.13) 

 

i. karides bireyine ait en iyi amaç fonksiyonu modeli aşağıdaki gibi formülüze 

edilmiştir. 

 

βi
best

 = Ki,best. Xi,best               (3.14) 

 

Ki,best  önceki gidilmiş en iyi pozisyon değeridir. 

 

3.1.4. Random Yayılma 

Fiziksel yayılma random gerçekleştiği için aşağıdaki şekilde formülüze 

edilmiştir. 
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Di = Dmaks (1-
𝐼

𝐼𝑚𝑎𝑘𝑠
) δ                 (3.15) 

 

Dmaks [0.002, 0.01] (m/s) aralığında maksimum yayılım hızı, δ ise [-1,1] 

aralığında random yönlü vektördür. Bu çalışmada δ değeri 0,000001 olarak 

alınmıştır. 

 

3.1.5. Karides Sürüsünün Hareketini Tamamlama Süreci 

Her bir karides bireyinin t ve t + ∆t zaman aralığında konum değişikliği 

vektörü aşağıdaki şekilde modellenmiştir. 

 

Xi(t +∆t) = Xi(t) + ∆t
𝑑𝑋𝑖

𝑑𝑡
       ∆t =Ct∑ 𝑈𝐵𝑗 − 𝐿𝐵𝑗𝑁𝑉

𝑗=1           (3.16)     

 

NV (number of variable) toplam değişken sayısını, LBj ve UBj  j. değişkene ait 

alt ve üst  limitleri, Ct değeri gösterir.  ∆t değeri ise sabit olup 0.001 olarak alınmıştır. 

 

3.1.6. Karides Sürüsü Algoritmasının Görüntüye Uygulanması 

Karides Sürüsü Algoritmasının akışı; 

Adım 1: Görüntü 4x4’lük bloklara ayırarak 4096 adet vektörü oluşturulur. 

LGB tekniği kullanarak kod kitapları oluşturulur. 

Adım 2: Kod kitaplarıyla oluşturulan karideslerin ortalama karesel hata 

değerleri bulunup belirlenen eşik değeri altındakiler atılır. 

Adım 3: Karides bireylerinin zamana bağlı 3 temel  adımları hesaplanır. 

Adım 4: Genetik operatörler sırasıyla önce %10  çaprazlama daha sonra %4 

mutasyon karides bireylerine uygulanır. 
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Adım 5: Karides bireylerinin pozisyonları güncellenir ve durdurma şartı 

sağlanıncaya kadar karidesler hareketlerine devam ederler. 

 Adım 6: Her iterasyon sonucu istenen sonuca yakınsayıp yakınsamadığı 

kontrol edilir ve optimal sonuç bulunup algoritma bitirilir. 
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Şekil 3.2. Önerilen Çözüm Yönteminin Akış Diyagramı 

Başla 

Görüntünün 4x4’ lük        

bloklara ayrılması 

Ortalama karesel 

hataların bulunması 

Ortalama karesel hatası belirlenen 

eşik değerinden küçük olan 

karideslerin populasyondan çıkarımı 

Karides bireylerinin hareketlerinin 

hesaplanması 

Diğer karideslerin neden olduğu 

hareket 

Yiyecek arama hareketi 

Random yayılma 

Genetik operatörlerin 

hesaplanması 

Karides bireylerinin 

pozisyon güncellemesi 

Durdurma 

kriteri 

sağlandı mı? 

kri 

En iyi çözümü seç 

Bitir 
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3.2. Parçacık Sürüsü Algoritması 

Kuş veya balık sürülerinin sosyal davranışlarından esinlenilen popülâsyon 

temelli sürü zekâsı algoritması olarak Eberhart ve Kennedy tarafından 1995’te 

geliştirilmiştir [71].  

Eberhart ve Kennedy tarafından literatüre kazandırılan bu algoritma, ilk 

olarak kuş ya da balık sürüsündeki organizmaların hareketlerinin biçimlendirilmiş 

şekli olarak sosyal davranışı simüle edebilmek için ortaya çıkmıştır [73]. Algoritma 

basitleştirilerek optimizasyon problemlerine uyarlanmıştır. [74] kitabında da PSO ve 

sürü zekasının birçok olgusunu incelenmiştir. 2007 ve 2008 yıllarında R.Poli 

tarafından genişletilmiş çalışmalar yapılmıştır [75,76]. Son zamanlarda ise PSO  tek 

hedefli sürekli uzay problemlerin çözümünde uygulanmıştır [77]. Kesirsel görüntü 

sıkıştırma olarak 2011 yılında K.Uma tarafından PSO ve çeşitli metasezgiseller 

karşılaştırmalı olarak çalışılmıştır [78]. 

 

Parçacık Sürüsü Algoritmasında kuş sürüleri yiyeceğin yerini bilmemelerine 

rağmen her adımda yiyeceğe ne kadar uzaklıkta olduklarını öğrenmektedirler. Bu 

öğrenme işlemi ise yiyeceğe en yakın kuşu takip etme işlemi ile gerçekleşir. Parçacık 

Sürüsü Algoritmasında her bir kuş, parçacığı; kuş topluluğu ise sürüyü temsil 

etmektedir. Parçacığın her hareketinde yiyeceğe ne kadar uzaklıkta olduğu 

hesaplanır. Parçacıklar şimdiye kadarki en iyi uygunluk değerini, bu değerdeki 

konumunu aynı zamanda her hareketinde çözüm uzayındaki konum ve hedefe 

ulaşma hızı hafıza da tutulmalıdır. Çünkü parçacıkların her adımda  çözüm uzayında 

hızının ve konumunun nasıl değişeceği komşu ve parçacığın  en iyi konumlarının 

birleşmesiyle elde edilecektir [72].   

 

 

3.2.1. Parçacık Sürüsü Algoritmasının İşleyişi  

 Random hareket eden parçacıklar, çözüm uzayında her adımda en iyi 

değeriyle güncellenir ve parçacığın o adıma kadar ki en iyi uygunluk değeri pbest, 

sürünün  o adıma kadar ki en iyi uygunluk değeri gbest’tir. Bu iki değere bağlı olarak 

parçacığın hız ve konumu belirlenir. 

 

Vi
k+1

 = Vi
k
+ c1.rand1

k
. ( pbesti

k
- xi

k
) +c2.rand2

k
. (gbest

k
-xi

k
)                    (3.17) 
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xi
k+1

 = xi
k
 +Vi

k+1
                 (3.18) 

 

 rand 0 ile 1 arasındaki rastgele bir değer olup, k iterasyon sayısını, c1 ve c2 

öğrenme faktörüdür. Öğrenme faktörü değerleri önemli parametreler olup uygun 

değerler seçilmemesi durumunda çözüm uzayında hedefe ulaşamamaya sebebiyet 

verebilir. Vi değeri ise parçacığın i. konumdaki hız değeri olup başlangıçta 0 kabul 

edilir. 
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Şekil 3.3. PSO Akış Diyagramı 

 

4x4’lük bloklara ayrılan görüntüde LBG tabanlı olarak parçacıklar oluşturulur 

ve bu parçacıklara algoritmanın temel adımları uygulanır. İstenen iterasyon  sayısına 

ulaşıncaya kadar algoritma çalıştırılarak optimum sonuçla  bitirilir. 

Başla 

Görüntünün 4x4 lük bloklara ayrılması 

Populasyonu oluşturup ortalama 

karesel hataların bulunması 

Populasyondaki bütün parçacıkların 

uygunluk değerini hesapla 

Her iterasyonda parçacığı daha 

önceki durumla karşılaştırıp daha 

iyisi ile yer değiştir 

En iyi yerel değerleri kendi arasında 

değerlendirip en iyiyi globale ata 

Parçacıkların hız ve konumunu güncelleme 

Durdurma 

kriteri sağlandı 

mı? 

En iyi çözümü seç 

Bitir 



23 
 

 

3.3. Karınca Kolonisi Algoritması 

 

 Karınca Kolonisi Algoritması, bilgisayar bilimi ve yöneylem araştırmalarında 

kullanılan, olasılığa bağlı grafiklerdeki iyi yörüngelerin bulunması için hesaplama 

probleminin azalmasını sağlayan bir tekniktir. Karıncalardan esinlenilen bu algoritma 

ilk olarak 1992 yılında Marco Dorigo tarafından literatüre kazandırılmıştır [79,80]. 

Yemin kaynağı ile koloni arasındaki yörüngeyi araştıran karıncaların davranışını 

temel alan bu algoritma, ilk olarak sonlu elemanlı grafikteki en iyi yörüngeyi 

bulmayı hedeflemiştir. Temel fikir nümerik matemetiksel problemleri çözmek için 

çeşitlendirilmiş, birçok problem ve problem çözümünde birçok karınca davranış 

çeşitleri ortaya çıkmıştır. 

 

 Karıca Kolonisi Algoritması gelişmeye açık son zamanlarda ortaya çıkan 

optimizasyon methodlarından biridir ve doğadaki karıncaların davranışlarından 

özellikle feromon salgısıyla karıncalara arasındaki dolaylı iletişimden esinlenilmiş 

bir algoritmadır [81]. Yapay zeka camiası arasında karınca kolonisi, yapay zeka 

kategorisi altında incelenmiştir [82]. Karınca Kolonisi Algoritması aynı zamanda 

çeşitli metasezgisel algoritmalarla birleştirilerek çeşitli optimizasyon problemlerinin 

çözümünde kullanılmıştır. 2009 yılında Benzetimli Tavlama Yöntemi ve Karınca 

Kolonisi Algoritması arasında hibrit bir çalışma yapılarak gezgin satıcı problemine 

uygulanmıştır [83]. 2011 yılında ise tabu arama algoritması ile Karınca Kolonisi 

Algoritması birleştirilerek süpermarket dağıtım problem üzerinde çalışılmıştır [84]. 

Bu algoritma aynı zamanda yerel arama algoritması ile birleştirilerek 2006 yılında 

ikinci dereceden atama problemi üzerinde uygulanmıştır [85]. Karınca Kolonisi 

Algoritması bu gibi birçok problem iyileştirmede kullanıldığı gibi kenar özellikli 

kesirsel görüntü sıkıştırma üzerine de uygulanmıştır [86]. 

 

 Karınca Kolonisi Algoritmasının literatürde birçok varyasyonları 

bulunmaktadır. Bunlardan en yaygın olanları Elistist Karınca Sistemi, Max-Min 

Karınca Sistemi, Aşama Temelli Karınca Sistemi, Sürekli Ortogonal Karınca 

Sistemi, Özyinelemeli Karınca Kolonisi Algoritması’dır. 
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 3.3.1. Karınca Kolonisi Algoritmasının İşleyişi 

 

 Karınca sürüsünün yuvası ile yemin bulunduğu nokta arasındaki en kısa 

mesafeyi bulma özelliğine bağlı olarak ortaya çıkan bu algoritmada, karıncalar 

alternatif yollar olması durumunda yollara eşit olarak dağılarak zamanla en kısa yolu, 

yol üzerindeki feromon aracılığı ile bulurlar. Görme duyuları olmayan karıncalar kısa 

yol üzerindeki feromon miktarı daha çok olduğundan o yolu tercih ederler. 

 

 Kısa yol üzerinde geçiş hızından dolayı birim zamanda geçen sayısı uzun yola 

göre daha fazladır. Bu yüzden yol ile feromon miktarı arasında ters orantı vardır. N 

tane noktadan N-1 yol ile yola başlanır ve her adımda noktaların ziyaretinden sonra 

yol sayısı azaltılıp feromon seviyesi güncellenir. Feromon seviyesi her adımda yol 

uzunluğu ve geçiş sayısına göre güncellenip yol seçimi buna göre gerçekleştirilir 

[87]. 

 

 Yol tercihi belli olasıkla iki şekilde gerçekleşir. Bunlardan ilki genellikle 0,9 

olarak seçilen q0  parametresi ile feromonun en yoğun olduğu yolun seçilmesi, 

ikincisi ise i. noktadaki karıncanın gideceği yol, 

 

j= maxuϵJk(i){[  T(i, u)]
a
x[ ƞ(i, u)]

β
}  eğer  q≤ q0               (3.19) 

 

 T(i,j) i ve j noktaları arasındaki feromon, ƞ (i, j) seçilebilirlik parametresi i ve 

j nokta arasının tersi (1 / δ(i, j)), a ve β ayarlanabilir parametreler, i. noktadaki 

karıncanın gideceği yol j yukarıdaki formülle modellenmiştir. 

 

 İkinci yol seçimi ise feromon seviyesine orantılı olarak seçmektir. Yol seçim 

olasılığı 1-q0’dır ve Jk (i) i. noktadaki karıncanın gideceği yolu gösterir ve gidilecek 

yolların olasılığı 

 

pk(i,j) =   
[𝑇(𝑖,𝑗)]ᵅ𝑥[ƞ(𝑖,𝑗)]ᵝ

∑ [𝑇(𝑖,𝑢)]ᵅx[ƞ(𝑖,𝑢)]ᵝu∈𝑗k(i)
             (3.20) 
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 Eğer jϵ Jk (i)  ise yukarıdaki şekilde formülüze edilir, diğer durumlarda 0’dır. 

Bu olasılık değerine göre hareket edilip feromon seviyesi yüksek olan yol seçilir. 

 

 Feromon güncellemeleri de iki şekilde gerçekleşir. Bunlardan ilki yol 

üzerindeki feromonların belli bir oranda buharlaşması, diğeri ise feromon seviyesini 

o yolu kullanan karıncaların yol uzunluğu ile ters orantılı olarak artırmaktır. Feromon 

seviyesi lokal ve global feromon seviyesinin toplamından oluşmaktadır. 

 

 Lokal feromon güncellemesi,  

 

Tij(t), t iterasyonuna kadarki feromon miktarı, ∆Tᵏij (t+1) t iterasyonundaki 

feromon seviyesi ve ρ 0 ile 1 aralığında buharlaşma parametresi olmak üzere 

 

Tij (t+1)= (1-ρ)Tij (t) + ∑ ∆𝑇ᵏ𝑚
𝑘=1 ij (t+1)              (3.21) 

 

 i noktasındaki karınca (i,j) yolunu kullanmışsa 

 

∆Tᵏij (t+1) = 1/Lᵏ ( t+1)                (3.22) 

 

 diğer durumlarda 0 ‘dır. Lᵏ (t+1) karıncanın toplam tur uzunluğudur. Feromon 

seviyesine göre her adımda yol seçimi değişmekte ve bu şekilde kısa yollar bulmak 

hedeflenmektedir. 

 

 Global feromon güncellemesi, 

 

 Karıncaların geçerli adımdaki en iyi karıncanın feromon seviyesini takip etme 

şeklinde gerçekleşir ve feromon seviyesi ona göre artırılır. Belirli oranda en iyi 

sonuçlar diğer adımlara aktarılır. 

 

Tij (t+1) = (1-ρ)Tij (t) +∆Tᵏij(t+1)              (3.23) 
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 Eğer (i, j) en iyi tura aitse   

 

∆Tᵏij (t+1) = 1/Lbest(t+1)’dir              (3.24) 

.  

Diğer durumlarda ise 0 dır. Lbest(t+1) geçerli adımdaki en iyi yol 

uzunluğudur. ρ, a, β  temel paremetreler olup, ρ buharlaşma, a feromon miktarının 

önemini,  β ise yol uzunluğunun diğer adımlara etkisini gösteren parametredir. q0 en 

iyi çözümün  diğer adımlara etkisini aktaran parametredir. 

 

Her bir karıncanın feromon güncellemesi ise lokal ve global feromon 

güncellemesinin birleşimiyle gerçekleşir. 
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Şekil 3.4. Karınca Kolonisi Algoritması Akış Diyagramı 

Başla 

Görüntünün 4x4 lük bloklara 

ayrılaması 

Ortalama karesel hataların bulunması 

 

Karınca özelliklerinin hafızaya 

alınması  

Karıncaların rassal olarak yola 

başlaması 

Lokal feromon güncellemesi 

En iyi çözüm hesaplanıp, global 

feromon yenilenmesi 

Durdurma 

kriteri sağlandı 

mı? 

Bitir 

En iyi çözümü seç 

Genetik operatörlerin hesaplanıp 

eklemesi 

Karıncaların pozisyon 

güncellemesi 
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4x4’lük bloklara ayrılan görüntüdeki 4096 adet kod kelimelerinden random 

olarak populasyon oluşturulur. Karıncalar random olarak harekete başlatılır. Her 

adımda belirli buharlaşma oranında lokal feromon seviyesi güncellenir ve 

populasyonun kod vektörleri bu feromon seviyesine göre güncellenir. Her adımda en 

iyi çözüm hesaplanıp global feromon seviyesi ve local feromon seviyesiyle 

birleştirilir. Populasyonun kod kelimeleri bu değere göre tekrar değiştilir ve genetik 

operatörler sırasıyla %10 çaprazlama ve %4 mutasyon eklenir. Karıncalar 

populasyondan ayrılmaması için en iyi konum her adımda hafızada tutulur. 

Durdurma kriteri sağlanana kadar karıncalar hareketlerine devam ederler.  Her 

adımda konumlar güncellenir ve  en iyi çözüm seçilip algoritma tamamlanır. 

 

3.4. Havuz Tabanlı Genetik Algoritma 

 

Genetik algoritma yapay zekânın hızlı gelişen alanlarından olup, bir 

fonksiyonun global minimum ya da maksimum değerlerine en yakın sonuçları bulan 

bir metasezgisel algoritmadır. Evrimsel süreç kullanılarak, rastgele seçilen ebeveyn 

bireylerden yeni nesillerin türemesi ve bu yeni nesillerin en iyilerinin baş olarak 

kalıp en kötünün elenmesi mantığına dayanır. Yeni nesil oluşturma sürecinin 

tekrarlanması, belli bir eşik değeri miktarınca yada bir koşula bağlı olarak 

gerçekleşir. 

 

Genetik algoritmalar probleme ilişkin tek bir çözüm yerine çözüm kümesi 

üzerinde çalışmaya yoğunlaşırlar. Genetik algoritmalar olasılık üzerine kurulu 

metodlar olup paralel çalışıp aynı anda problem uzayının birden çok noktasında 

arama çalışması yaparlar. 

 

Genetik algoritma literatüre 1957 yılında Avustralyalı genetikçi Alex Fraser 

tarafından ölçülebilir özellikli çoklu loci kontrollü organizmaların yapay seçiliminin 

simülasyonu üzerinde çeşitli çalışmalar yapılarak kazandırılmıştır [88]. Bu 

çalışmalarla birlikte 1960 yılların başlarında biyologlar tarafından evrimin 

simülasyon methodları  daha da yaygın olmuştur ve bu methodlar 1970’de Fraser ve 

Burnell  ve  1973 ‘te ise Crosby tarafından kitaplarda tanıtılmıştır [89,90]. Fraser’ın 

simülasyonu şu anki genetik algoritmanın temel tüm elementlerini içermektedir. 
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Hans-Joachim Bremermann, Richard Friedberg, George Friedman ve Michael 

Conrad genetik algoritmanın öncülerindendir. 1998 yılında David B.Foegl tarafından 

bu çalışmalar tekrar kaleme alınmıştır [91]. Görüntü sıkıştırma problemine ise 1999 

yılında Cheng Yimin, Wang Yixiao, Sun Qibin ve Sun Longxiang tarafından 

uygulanmıştır [92]. 

 

Havuz tabanlı genetik algoritma da ise literatürden farklı olarak yeni 

nesillerin türemesi en iyi ve diğerleri arasında gerçekleşmektedir. Böylece bireyler 

her adımda iyi gen havuzuna sahip bireyden bir gene sahip olup daha kötü gen 

değerlerine sahip olmayacaklardır. Bu da her adımda bireyin literatüre göre daha 

hızlı bir şekilde iyileşmesini sağlayacaktır. 

 

Havuz tabanlı genetik algoritma da ise bileşenler standart genetik 

algoritmadaki gibi gen, birey, populasyon, uygunluk, çaprazlama ve mutasyondur. 

 

Gen, algoritmadaki olası çözümün bir kaç bitlik bloklarıdır. Birey, olası bir 

çözümün yanında kromozom olarak da bilinir ve bu olası çözümlerin topluluğuna 

populasyon denir. Uygunluk ise çözümün kalitesini belirler. Mutasyon ve çaprazlama 

operatörleri ise sırasıyla genetik çeşitliliği sağlamak ve benzer biçimdeki olası 

çözümlerin farklı bölümlerini birleştirerek daha iyi çözüme ulaşmak için 

gerçekleştirilir. 

 

Birey seçim yöntemi standart genetikte çaprazlama için hangi yönteme göre 

seçileceğini belirleyen parametre olup en çokları Rulet Seçimi Yöntemi, Sıralama 

Seçim Yöntemi, Turnuva Seçilim Yöntemleridir. 

 

Havuz tabanlı genetik algoritmada ise iki ayrı havuz bulunmaktadır. Bu 

havuzların birinde populasyonun en az hata değerine sahip kod kitapları diğerinde ise 

populasyondaki diğer kod kitapları bulunmaktadır. Çaprazlama bu iki havuz arasında 

gerçekleşmektedir ve çaprazlamaoranı %10, mutasyon oranı olarak da %4 

seçilmiştir. 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hans-Joachim_Bremermann
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3.4.1.  Havuz Tabanlı Genetik Algoritmanın İşleyişi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil3.5. Havuz Tabanlı Genetik Algoritması Akış Diyagramı 

 

4x4’lük bloklara ayrılan standart görüntüden 4096 adet kod kelimeleri 
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bireyin LBG tabanlı olarak kod vektörleri güncellenip ortalama karesel hata değerleri 

bulunur.  En az hata değerine sahip bireyler bir havuza , diğer bireyler diğer havuzda 
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toplanır. Bu bireylere standart genetik algoritmada olduğu gibi sırasıyla %10 

çaprazlama ve %4 mutasyon operatörü eklenir. Her adımda bireyler iki havuzda 

durdurma kriteri sağlanıncaya kadar işlemler devam eder. Kriter sağlandıktan sonra 

optimal sonuç seçilip algoritma bitirilir. 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Karides Sürüsü Algoritması,  her bir bireyi 8, 16, 32, 64  kod kelimesine 

sahip 15 adet karideslere uygulanmış olup  100 iterasyon sonucunda genetik 

operatörlü ve operatörsüz sonuçları kıyaslandığında aşağıdaki grafikler elde 

edilmiştir. Tüm analizler MATLAB R2013b’de gerçekleştirilmiştir. Kıyaslama 

ölçütü olarak MSE ve PSNR kullanılmıştır. MSE elde edilen görüntü ile orjinal 

görüntü arasındaki hata değerlerini bulur, PSNR ise elde edilen ile orjinal görüntü 

arasındaki db cinsinden benzerliği ölçer. Aşağıdaki şekilde formülüze edilmişlerdir. 

 

MSE= ∑ (X𝑖 − 𝑥𝑖)2/𝑁𝑁
𝑖=1                 (4.1) 

 

(Xi =Orijinal piksel, xi=  Tekrar elde edilen piksel, N= Toplam piksel sayısı ) 

 

PSNR = 10 log10 [ ( Max.Gray Level)² / MSE ]             (4.2) 

 

Sıkıştırma Oranı= 
Codeword Sayısı x 16 x 8 + 4096 x log2 Codeword Sayısı

256 x256 x 8
   (bpp) (4.3) 

 

Karides Sürüsü Algoritması 8 kod kelimesine sahip 15 adet karidese 

uygulandığında MSE değişimi, 

 

 

Şekil 4.1. 8 Kod Kelimesine Sahip Populasyona KSA Uygulanması Sonucu 
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16 kod kelimesine sahip ise, 

 

Şekil 4.2. 16 Kod Kelimesine Sahip Populasyona KSA Uygulanması Sonucu 

 

32 kod kelimesine sahip ise,  

 

Şekil 4.3. 32 Kod Kelimesine Sahip Populasyona KSA Uygulanması Sonucu 
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64 kod kelimesine sahipse,

 

Şekil 4.4. 64 Kod Kelimesine Sahip Populasyona KSA Uygulanması Sonucu 

 

grafikleri elde edilir. 

 

 Yukarıdaki grafiklerden de gözlemlenebileceği gibi Genetik Operatörsüz 
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Algoritmaları 8, 16, 32, 64 kod kelimesine sahip 15 bireye sahip populasyona 100 

iterasyonda uygulandığında aşağıdaki grafik ve tablolar elde edilmiştir. 

 

8 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında MSE değişimi, 
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Tablo 4.1. Tüm Algoritmaların 8 Kod Kelimeli Populasyona Uygulanması 

Lena KHerd Kherd 

Mutasyon 

Kherd 

Crossover 

Kherd 

GA 

PSO ACO ACO  

Mutasyon 

ACO 

Crossover 

ACO 

GA 

Codeword 

Sayısı 

128 

vektör 

128 

vektör 

128  

vektör 

128 

vektör 

128  

vektör 

128 

vektör 

128 

vektör 

128 

vektör 

128 

vektör 

Sıkıştırma 

Oranı  

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

0,0254 

bpp 

MSE 334,6887 329,205 327,9911 324,3981 327,2816 335,6641 329,9553 329,9266 329,9034 

PSNR 22,8843 

db 

22,9561 

db 

22,9721 

db 

23,0200 

db 

22,9815 

db 

22,6204 

db 

22,9462 

db 

22,9466 

Db 

22,9469 

db 

 

 

Şekil 4.5. 8 Kod Kelimesine Sahip Populasyona Tüm Algoritmaların 

Uygulanması Sonucu 

 

KSA Genetik Operatörlü/Operatörsüz çalışmasına ek olarak, PSA, KKA, 

KKA Genetik Operatörlü/ Operatörsüz analizleri yapılmıştır.  Aynı sıkıştırma 

oranında  Genetik Operatörlü KSA ‘nın  en iyi sonuca sahip olduğu, bu algoritmayı 

sırasıyla PSA, KSA Çaprazlama, KSA Mutasyon, KKA Genetik Operatörlü, KKA 

Çaprazlama, KKA Mutasyon, KSA Genetik Operatörsüz, KKA takip ettiği 

görülmüştür. 

 

16 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında, 
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Tablo 4.2. Tüm Algoritmaların 16 Kod Kelimeli Populasyona Uygulanması 

Lena KHerd Kherd 

Mutasyon 

Kherd 

Crossover 

Kherd 

GA 

PSO ACO ACO  

Mutasyon 

ACO 

Crossover 

ACO 

GA 

Codeword 

Sayısı 

256 

vektör 

256 

vektör 

256  

vektör 

256 

vektör 

256  

vektör 

256 

vektör 

256 

vektör 

256 

vektör 

256 

vektör 

Sıkıştırma 

Oranı  

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

0,0352 

bpp 

MSE 261,2931 256,3999 247,3918 245,8341 251,2566 262,8041 262,5633 261,5796 261,4473 

PSNR 23,9595 

db 

24,0416 

db 

24,1969 

db 

24,2244 

db 

24,1296 

db 

23,9344 

db 

23,9385 

db 

23,9548 

db 

23,9570 

db 

 

 

Şekil 4.6. 16 Kod Kelimeli Populasyona Tüm Algoritmaların Uygulanması 

Sonucu 

 

16 kod kelimesine sahip bireylere yapılan analizler sonucu aynı sıkıştırma 

oranında  Genetik Operatörlü KSA’nın en iyi sonuca sahip olduğu görülmüştür ve bu 

çalışmayı KSA Çaprazlama, PSA, KSA Mutasyon, Genetik Operatörsüz KSA,  

Genetik Operatörlü KKA, KKA çaprazlama, KKA Mutasyon ve KKA takip etmiştir. 

 

32 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında, 
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Tablo 4.3. Tüm Algoritmaların 32 Kod Kelimeli Populasyona Uygulanması 

Lena KHerd Kherd 

Mutasyon 

Kherd 

Crossover 

Kherd 

GA 

PSO ACO ACO  

Mutasyon 

ACO 

Crossover 

ACO 

GA 

Codeword 

Sayısı 

512 

vektör 

512 

vektör 

512  

vektör 

512 

vektör 

512 

vektör 

512 

vektör 

512 

vektör 

512 

vektör 

512 

vektör 

Sıkıştırma 

Oranı  

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

0,0469 

bbp 

MSE 208,0744 204,763 191,5529 190,2629 201,5325 214,7737 212,3235 209,7271 214,8345 

PSNR 24,9486 

db 

25,0183 

db 

25,3079 

db 

25,3373 

db 

25,0873 

db 

24,0811 

db 

24,8608 

db 

24,9143 

db 

24,8098 

db 

 

 

Şekil 4.7. 32 Kod Kelimeli Populasyona Tüm Algoritmaların Uygulanması 

Sonucu 

 

 

32 kod kelimesine sahip bireylere algoritmalar uygulandığında, aynı 

sıkıştırma oranında diğer analizlerde olduğu gibi Genetik Operatörlü KSA’nın en az 

hata oranına sahip olarak en iyi sonuca sahip olduğu  ve bu algoritmayı sırasıyla 

KSA Çaprazlama, PSA, KSA Mutasyon, Genetik Operatörsüz KSA, KKA 

Çaprazlama, KKA Mutasyon,  KKA ve Genetik Operatörlü KKA izlediği 

gözlemlenmiştir. 

 

64 kod kelimesine sahipse, 
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Tablo 4.4. Tüm Algoritmaların 64 Kod Kelimeli Populasyona Uygulanması 

Lena KHerd Kherd 

Mutasyon 

Kherd 

Crossover 

Kherd 

GA 

PSO ACO ACO  

Mutasyon 

ACO 

Crossover 

ACO 

GA 

Codeword 

Sayısı 

1024 

vektör 

1024 

vektör 

1024  

vektör 

1024 

vektör 

1024  

vektör 

1024 

vektör 

1024 

vektör 

1024 

Vektör 

1024 

vektör 

Sıkıştırma 

Oranı  

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

0,0625 

bpp 

MSE 164,9345 163,069 156,2451 155,2329 166,814 170,5776 169,5252 170,2811 168,5252 

PSNR 25,9576 

db 

26,007 

db 

26,1927 

db 

26,221 

db 

25,9085 

db 

25,8116 

db 

25,8384 

db 

25,8191 

db 

25,8642 

db 

 

 

Şekil 4.8. 64 Kod Kelimeli Populasyona Tüm Algoritmaların Uygulanması 

Sonucu 

sonuçları elde edilir. 

 

Son olarak 64 kod kelimeye sahip çalışmada diğer tüm analizlerde olduğu 

gibi Genetik Operatörlü KSA’nın  en iyi sonuca sahip olduğu, diğer algoritmaların 

sırasıyla KSA Çaprazlama, KSA Mutasyon, Genetik Operatörsüz KSA, PSA, 

Genetik Operatörlü KKA,  KKA Mutasyon, KKA Çaprazlama ve KKA takip ettiği 

görülmüştür. 
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 Bu analizlerin dışında literatürde ilk defa Havuz Tabanlı Genetik Algoritması 

LBG tabanlı olarak 8, 16, 32, 64 kod kelimeye sahip 15 bireye 100 iterasyonda 

uygulanmıştır. Bu analiz sonucunda elde edilen grafik ve tablolar aşağıda 

gösterilmiştir. 

 

8 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında değişim, 

Tablo 4.5. Havuz Tabanlı Genetik Algoritmasının 8 Kod Kelimeli Populasyona 

Uygulanması 

Havuz Tabanlı 

Genetik Algoritma 

Codeword  

Sayısı 

Sıkıştırma 

Oranı 

MSE PSNR 

Lena  

256x256 vektör 

128 

vektör 

0,0254 

bpp 

320,5201 23,0722 

db 

 

 

Şekil 4.9. 8 Kod Kelimeli Populasyona HTGA Uygulanması Sonucu 

 

16 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında, 

Tablo 4.6. Havuz Tabanlı Genetik Algoritmasının 16 Kod Kelimeli Populasyona 

Uygulanması 

Havuz Tabanlı 

Genetik Algoritma 

Codeword  

Sayısı 

Sıkıştırma 

Oranı 

MSE PSNR 

Lena  

256x256 vektör 

256 

vektör 

0,0352 

bpp 

237,7894 24,3689 

db 
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Şekil 4.10. 16 Kod Kelimeli Populasyona HTGA Uygulanması Sonucu 

 

32 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında, 

Tablo 4.7. Havuz Tabanlı Genetik Algoritmasının 32 Kod Kelimeli Populasyona 

Uygulanması 

Havuz Tabanlı 

Genetik Algoritma 

Codeword  

Sayısı 

Sıkıştırma 

Oranı 

MSE PSNR 

Lena  

256x256 vektör 

512 

vektör 

0,0468 

bbp 

185,9518 25,4368 

db 

 

 

Şekil 4.11. 32 Kod Kelimeli Populasyona HTGA Uygulanması Sonucu 
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64 kod kelimesine sahip bireylere uygulandığında, 

Tablo 4.8. Havuz Tabanlı Genetik Algoritmasının 64 Kod Kelimeli Populasyona 

Uygulanması 

Havuz Tabanlı 

Genetik Algoritma 

Codeword  

Sayısı 

Sıkıştırma 

Oranı 

MSE PSNR 

Lena  

256x256 vektör 

1024 

vektör 

0,0625 

bpp 

166,5081 25,9164 

db 

 

 

Şekil 4.12. 64 Kod Kelimeli Populasyona HTGA Uygulanması Sonucu 

 

Havuz Tabanlı Genetik Algoritmanın yapılan tüm analizlerde hızlı bir şekilde 

global minumuma yaklaştığı gözlemlenmiştir.  

 

Tüm analizler sonucunda tüm algoritmalar 8 kod kelimeli populasyona 

uygulandığında  Genetik Operatörlü KSA’nın, KSA Çaprazlama, KSA Mutasyon, 

KSA, PSA, Genetik Operatörlü KKA, KKA Çaprazlama, KKA Mutasyon, KKA 

‘dan sırasıyla 0,479 db,  0,639 db , 0,1357 db,  0,0385 db, 0,0731 db, 0.0734 db, 

0,0738 db, 0,3996 db daha iyi ve daha az hata oranına sahip olduğu  Tablo 4.1.’de 

gözlemlenmiştir. 
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16 kod kelimeli populasyona uygulandığında ise Genetik Operatörlü 

KSA’nın, KSA Çaprazlama, KSA Mutasyon, KSA, PSA,  Genetik Operatörlü KKA, 

KKA Çaprazlama, KKA Mutasyon, KKA ‘dan sırasıyla 0,0275 db,  0,1828 db , 

0,2649 db,  0,0948 db, 0,2674 db, 0,2696 db, 0,2859 db, 0,29 db daha iyi ve daha az 

hata oranına sahip olduğu  Tablo 4.2.’de gözlemlenmiştir. 

 

32 kod kelimeli populasyona uygulandığında ise Genetik Operatörlü 

KSA’nın, KSA Çaprazlama, KSA Mutasyon, KSA, PSA,  Genetik Operatörlü KKA, 

KKA Çaprazlama, KKA Mutasyon, KKA ‘dan sırasıyla 0,0294 db, 0,319 db, 0,3887 

db, 0,25 db, 0,5275 db, 0,423 db, 0.4765 db, 1,2562 db daha iyi ve daha az hata 

oranına sahip olduğu  Tablo 4.3.’de gözlemlenmiştir. 

 

64 kod kelimeli populasyona uygulandığında ise Genetik Operatörlü 

KSA’nın, KSA Çaprazlama, KSA Mutasyon, KSA, PSA,  Genetik Operatörlü KKA, 

KKA Çaprazlama, KKA Mutasyon, KKA ‘dan sırasıyla 0,0283 db, 0,214 db, 0,2634 

db, 0,3125 db, 0,3568 db, 0,4019 db, 0,3826 db, 0,4094 db daha iyi ve daha az hata 

oranına sahip olduğu  Tablo 4.4.’de gözlemlenmiştir. 

 

Bu algoritmaları 8 kod kelimeli populasyon ile Lena görüntüsüne 

uygulandığında aşağıdaki görüntüler elde edilmiştir. 

 

                                                            

Şekil 4.13 Orijinal Resim Lena                           Şekil 4.14 KSA Genetik Operatörsüz 
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Şekil 4.15 KSA Mutasyon Operatörüyle            Şekil 4.16 KSA Çaprazlama                  

Operatörüyle 

 

                                                           
 

Şekil 4.17 KSA Genetik Operatörlerle Boyut    Şekil 4.18  PSA ile Lena Resmi 

 

                                                  

 

Şekil 4.19 KKA Genetik Operatörsüz               Şekil 4.20  KKA Mutasyon 

Operatörüyle 

 

                                                 

 

 Şekil 4.21 KKA Çaprazlama Operatörüyle       Şekil 4.22  KKA Genetik      

Operatörlerle Boyut 
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Şekil 4.23  HTGA ile Lena Resmi 

 

Yapılan tüm analizler sonucu Genetik Operatörlü KSA’nın diğer tüm 

analizlerde daha iyi performansa sahip olduğu ve genetik operatörlerle KSA’nın 

çözüm uzayını gererek diğer algoritmalara göre daha kaliteli ve az  hata oranında 

sıkıştırma yaptığı görülmüştür. 

 

Bu tez çalışmasında görüntü sıkıştırma problemine uygulanan metasezgisel 

algoritmalar daha da genişletip ve geliştirilerek literatüre kazandırılabilir. Örneğin, 

çalışma esnasında  test edilerek elde edilen seçili parametreleri optimize edecek yeni 

matematiksel modeller ortaya sürülerek bizim müdahalemize gerek kalmayabilir ya 

da çalışma adımlarını hızlandırmak için çeşitli fonksiyonlar algoritmaya eklenebilir. 

 

 Görüntü sıkıştırma problemi önemini gün geçtikçe önemini artırırken, daha 

yeni sıkıştırma teknikleri ortaya sürülebilir. Böylece hem zaman tasarrufu hem de 

kalite değerinin artışı gözlenebilir.
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