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YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “JPEG Dosyalarinin Hafiza Boyutlarinin
Diisiiriilmesi” baslikl1 bu galigmanin, bilimsel ahlak ve geleneklere uygun sekilde tarafimdan
yazildigin, yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve ¢alismamin i¢inde

kullamldiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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JPEG DOSYALARININ HAFIZA BOYUTLARININ DUSURULMESI

Bu calisma ile, JPEG dosyalarmin bilgisayar hafizasinda kapladiklari boyutun

kiigiiltiilmesi amaglanmustir.

Caligma siiresince dijital goriintii isleme ve tekniklerine iliskin incelemeler yapilmis ve

mevcut bazi yontemler giiniimiiz 6rnekleri ile agiklanmaya ¢alisilmastir.

Calismanin detaylandirildigi, tez 6nerisinin sunuldugu boliimde ise, hali hazirda bu tez
konusunu belirli yontemlerle gergeklestiren diger ¢alismalara yer verilmis ve yeni yaklagim

ortaya atilmistir.
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ABSTRACT

REDUCING MEMORY SIZES OF JPEG FILES
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studies that have already carried out this thesis subject with certain methods have been included
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GIRIS

Cep telefonu ve fotograf makinasi gibi cihazlar ile resim ve video ¢ekmek, ¢ekilen resim
ve videolar1 sosyal platformlarda yayinlamak giiniimiiz diinyasinda olduk¢a popiiler hale
gelmistir. Hemen hemen diinyanin her yerinde milyonlarca belki milyarlarca insan, Instagram,
Snapchat, WhatsApp vb. uygulamalar iizerinden g¢ektikleri video ve resimleri yayinlamakta,
paylasmaktadirlar. Milyonlarca insanin yapmis olduklar1 bu paylasimlar neticesinde, belki de
sonsuz biiyiikliikte veri y1ginlari olusmaktadir. Bu veri yi8inlarina bir de devletlerin ve giivenlik
sirketlerinin sokaklara, aligveris merkezlerine, isletme binalarina, yollara vs. glivenlik amagl
koymus olduklar1 kameralarda saklanan goriintiiler de eklendiginde, video ve goriintiiler

acisindan ortaya c¢ikan veri y1gini biiyiikliigii diisiiniilemez, hesaplanamaz bir hal almaktadir.

Dijital platformlarda yer alan ve gitgide bir ¢1g gibi biiyliyen resimler ve videolari
saklamak icin gerekli, yine sinirsiz sayida bellek gerekmektedir. Bu bellegin bir kismi, resmi
veya videoyu ceken kisiler tarafindan kullanmis olduklar teknolojik argiiman hafizasinda

saklanirken biiyiik cogunlugu paylasim yapilan platformlarda yer almaktadirlar.

Bugiin, Google, Microsoft, IBM vb. uluslararasi kullanima agik onlarca teknolojik arag
ve dijital iletisim kanallar1 barindiran sirketler, bu verileri saklayabilmek igin tahmin

edilemeyecek biiyiikliikte sistemlere sahip olmalidirlar.

Giintimiiz dijital diinyasinda bilgileri saklayabilmek icin gerekli hard diskleri,
sunuculart ve bunlarin maliyetleri diigiiniildiigiinde, milyonlarca ve belki milyarlarca dolarin,

her y1l sadece goriintii ve video saklamak i¢in harcandigini tahmin etmek zor olmamaktadir.

Bu calisma ile birlikte, hafiza ve maddi avantajlar1 nedeniyle dijital diinyada en ¢ok
kullanilan JPEG formath resimlerin hafizada kapladiklar1 alanin azaltilmas: ve bu islemi
gergeklestirirken resim kalitesinde gozle goriilebilir veya minimal diizeyde bir degisiklik

olmas1 amaclanmaktadir.

Caligmanin birinci bdliimiinde, resimler iizerinde degisiklik yapabilmek i¢in gerekli
dijital goriintii isleme ve teknikleri anlatilacaktir. Dijital goriintii isleme tekniklerinden
bahsedilmesi ile birlikte gliniimiizde bu teknikleri kullanarak, kullanicilara goriintii isleme

imkani veren bilinen bazi uygulamalara deginilecektir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, dijital goriintli isleme yapilabilen goriintii formatlar

ornekleri ile birlikte verilecek, tezin konusu olan JPEG formatinin algoritmasi incelenecektir.



Calismanin tigiincii boliimiinde JPEG resimlerinin hafizada kapladiklar1 alan1 azaltmak

icin yeni bir tez ortaya atilacaktir.

Calismanin son boliimii olan doérdiincti boliimiinde, ortaya atilan tezin derinlemesine

analiz ve sonuglar1 verilmeye calisilacaktir.



BIiRINCI BOLUM
DIJITAL GORUNTU iSLEME VE TEKNIKLERI

1. DIJITAL GORUNTU iSLEME

Dijital goriintii isleme, dijital form haline getirilmis goriintiiler lizerinde birtakim
islemler yapma bilimi olarak gegmektedir.! Dijital form durumuna getirilmis goriintii ile,
bilgisayar ortaminda, fotograf makinalarinda vb. cihazlarda saklanabilen, x ve y koordinatlari
bulunan piksellerin birlesimi neticesinde meydana ¢ikan 2 boyutlu resim kastedilmektedir.
Diger bir deyisle dijital goriintii isleme, goriintii kaydediciler tarafindan elde edilen ve dijital
form haline doniistiiriilmiis goriintii lizerinde, ¢esitli teknikler ile oynama yapilmasi sonucu,
yeni bir goriintli ortaya ¢ikarma, goriintli lizerinde anlamli veriler elde etme veya goriintii
iizerinde 6l¢eklendirme, ¢oziiniirliik, parlaklik degisimi gibi sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden

olan yontemlerin tamami olarak adlandirilabilir.
Sekil 1 ile dijital resim gosterilmeye ¢alisilmustir. 2

Sekil 1. Dijital Resim

. Pixel at =% v (1, 0)

01 2 3

e e— L]l 2t x oy (4, 2Z)

_y_

= W M O

Pixel at x v (2, 3)

Dijital resim, Sekil 1’de goriilecegi lizere, x — genislik ve y — yiikseklik koordinatlari
bulunan, herhangi (x,y) koordinatinin piksel adin1 aldig1 ve bu piksellerin de renkleri sembolize

ettigi, bilgisayar, gesitli sunucular vb. dijital kaynaklarda bulunan resimlerdir.

! Dogu Akdeniz Universitesi, “Digital Image Processing”,

http://faraday.ee.emu.edu.tr/ee583/L ectures/EE%20583-Lecture01.pdf, 10/05/2019

2 Stanford University, “Introduction to Digital Images”, https://web.stanford.edu/class/cs101/image-1-
introduction.html, 10/05/2019



http://faraday.ee.emu.edu.tr/ee583/Lectures/EE%20583-Lecture01.pdf
https://web.stanford.edu/class/cs101/image-1-introduction.html
https://web.stanford.edu/class/cs101/image-1-introduction.html

1.1. Dijital Goriintii Isleme Tarihcesi

Bilinen ilk goriintii isleme uygulamasi 1920’li yillarda Londra’dan New York’a
gonderilen bir gazete resmi icindi. 3 Gazetede basilacak olan resim, Bartlane kablo ile resim
tasima sistemi ile, Atlantik iizerinden kablolar ile 1 haftada tasinabilecekken 3 saatte
taginabilmistir. Bartlane kablosu ile gergeklestirilen goriintii isleme teknigine gore,
gonderilecek olan resim gonderilmeden Once, resimler igin Ozellestirilmis techizatlar ile
kodlanmis ve aktarim bittikten sonra goriintii, ayni techizatlar ile tekrar olusturulmustur. 1920

yilinda gonderilmis resim Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Ilk Goriintii Isleme Teknigi Uygulanan Resim

Goriintii isleme siiregleri ile olusturulan ve 1922 yilinda Atlantik Okyanusu’nu delikli

bantlar ile 2 defa gegen resim ise Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Atlantik Okyanusu’nu Delikli Bant ile Gecen Resim

3 Rafael C. Gonzales, Richard E. Woods, “Digital Image Processing”,
https://www.academia.edu/37539199/Digital Image Processing - 3rd Edition Pearson , 10/05/2019



https://www.academia.edu/37539199/Digital_Image_Processing_-_3rd_Edition_Pearson_

Belirtilen resimler ve yillari incelendiginde, bahsedilen teknikleri, goriintii islemenin ilk
asamalar1 olarak adlandirmak miimkiin olmak ile birlikte, dijital goriintii isleme teknigi olarak
adlandirmak miimkiin olmamaktadir. Ciinkii burada bahsedilen goriintiilerin islendigi ortamin
dijital olarak adlandirilmasi gerekmektedir. Dijital ortam ile bilgisayarlar, laptoplar,
notebooklar, internet diinyas1 vb. kastedilmektedir. Bu sebeptendir ki dijital goriintii isleme

tekniklerinin ilk uygulanmaya baslandig: tarihler olarak 1960’11 yillar olarak gosterilebilir. #°

NASA kaynakcasinda belirtilen ve iizerinde dijital goriinti isleme teknikleri

uygulanmis Mars’a yakin olarak ¢ekilmis ilk resim olan Sekil 4’teki resimdir.

Sekil 4. NASA — Mars’a Yakin i1k Resim

4 NASA, “Computers in Spaceflight: The NASA Experience”, https://history.nasa.gov/computers/Ch9-3.html,
10/05/2019

® JOSR Journal of Engineering, “The Origins of Digital Image Processing & Application areas in Digital
ImageProcessing Medical Images”,

https://www.academia.edu/2324136/The_Origins_of Digital _Image_Processing_and_Application_areas_in_Dig
ital_Image Processing_Medical_Images, 10/05/2019



https://history.nasa.gov/computers/Ch9-3.html
https://www.academia.edu/2324136/The_Origins_of_Digital_Image_Processing_and_Application_areas_in_Digital_Image_Processing_Medical_Images
https://www.academia.edu/2324136/The_Origins_of_Digital_Image_Processing_and_Application_areas_in_Digital_Image_Processing_Medical_Images

2. DIJITAL GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI

Dijital diinyanin 6zellikle 2000°1i yillarin basindan itibaren hizla insan hayatina girmesi
ve yaygin olarak kullanilmast ile birlikte, her giin hizla artan resim paylasimi neticesinde, dijital
goriintii isleme teknikleri de resmin goriliniisiinii degistirmek, goriintii kalitesini arttirmak gibi
ihtiyaclar dogrultusunda hizla gelismis ve gelismeye devam etmektedir. Giiniimiizde resim ve
video gibi multimedya araglar1 ile ugrasan her profesyonel, muhakkak goriintii isleme
tekniklerinden faydalanmak suretiyle istedikleri resmi elde edebilmek igin ¢esitli uygulamalar
kullanmaktadirlar. Goriintii isleme tekniklerinden yararlanan, kullanimi ¢ok yaygin ve bilinen

bazi uygulamalar asagida verilmistir.

e Photoshop

e Paint

o GIMP

e Sketchapp

e Affinity Photo

Bu ve bunlara benzer uygulamalar ile resim {izerinde ¢esitli matematiksel ve vektorel islemler

yapabilmek miimkiindiir.

Resim lizerinde piksel seviyesinde yapilan degisiklikler goriintii isleme teknikleri olarak
adlandirilmaktadir. Bu teknikler ile, resmin parlakligi, ¢oziiniirliigli, ol¢eklendirilmesi,
boyutunun sikistirilmasi, kontrast ayari, bulaniklastirilmasi, filtreleme, kesit alma, goriintiiyii

yan ve ters ¢evirme gibi akla gelebilecek her 6zelligi degistirilebilmektedir.
Yaygin olarak kullanilan goriintii isleme teknikleri asagidaki gibidir.

e Olgeklendirme

e Kontrast Gelistirme
e Parlaklik Ayar

e (Coziniirlik

e Filtreleme

Yukarida sayilan teknikler disinda bir¢ok goriintii isleme teknigi de bulunmaktadir. Bu

tekniklerin tamamindan bahsetmek miimkiin olmamaktadir.



2.1. Ol¢eklendirme

Olgeklendirme resmin boyutlari biiyiiltme veya kiiciiltme islemleridir. Olgeklendirme
tekniklerinin resim iizerinde uygulanmasi sonrasinda Sekil 5 ve Sekil 6’ya benzer bigimde

resimler elde edilebilir.

Sekil 5. Ol¢eklendirme Ornek — 1

Sekil 6. Olceklendirme Ornek - 2




2.2. Kontrast Gelistirme

Kontrast ayar1 goriintiiniin ayirt edilebilirligini ifade eder. ® Kontrast gelistirme, insan
gozli ile aywirt edilemeyen detaylari belirlemek veya bazi detaylar1 gizlemek igin
kullanilmaktadir. Ornegin, bir resmin her pikseli ayn1 seviye gri ton ile kaplandiginda resimdeki

detaylar1 fark edebilmek oldukca giiglesebilir.

Kontrast gelistirme, resmi olusturan gri tonlarin dagilimina iligkin gelistirilmistir. Resim
icerisinde yer alan her bir nesnenin, kendi belirgin 6zelliklerine sahip iken, resmin parlaklik
veya gri tonlarin dagilimi neticesinde, sahip olduklar 6zellikler fark edilememektedir. Kontrast
gelistirme teknikleri ile bu durumun ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Bu durum Sekil 7

ve Sekil 8 ile gosterilmistir.

Sekil 7. Kontrast Gelistirme Ornek - 1

Sekil 8. Kontrast Gelistirme Ornek - 2

6 Nihat Dipova, “Gériintii Analizi Yontemlerinin Geoteknik Miihendisliginde Kullanimi”, Akdeniz Universitesi,
2018



2.3. Parlakhik Ayan

Parlaklik, her bir resim pikselinin temsil ettigi rengin ne 6l¢iide gri veya parlak
goziikecegi ile ilgilidir. Ornegin, bir fotograf makinast ile ¢ekilen resimde, fotograf ¢eken
kisinin, giines 1s1g¢1a gore pozisyon belirlemesi gerekmektedir. Fotograf¢i, glines 151811
arkasina alip ¢ekimi yaptiginda daha parlak goriintiiler elde edebilir ¢linkii fotografi ¢cekilecek

yiizey iizerine daha fazla 1sin diisecek ve parlakligin siddeti artacaktir.

Parlaklik, pikselin temsil ettigi rengin goriintli siddetidir. Gorilintiiyii olusturan her
piksel, her biri [0,255] araliginda deger alan kirmizi, yesil ve mavi renkleri karigimi sonucu
olusan rengi temsil eder. Bu degerler kullanilarak parlaklik degeri hesaplanir ve piksel bu

parlaklik degeri neticesinde goriilebilir.
Parlaklik = Kirmiz1 x 0.299 + Yesil x 0.587 + Mavi x 0.114

olarak hesap edildiginde, pikseli olusturan renklerin her biri 255 degeri aldiginda yalnizca
beyaz (tam parlaklik), her biri 0 degeri aldiginda parlakligin olmadig1 yalnizca siyah goriintii

ortaya ¢ikmis olur.

Parlaklik degerini ¢esitli goriintii isleme teknikleri ile degistirmek miimkiindiir. Bu

durum Sekil 9 ile gdsterilmistir.

Sekil 9. Parlakhk




2.4. Coziiniirliik

Coziniirliik, bir resmin yatay ve dikey gercek Olgiitlerine gore ne olclide gosterildigi ile
ilgilidir. Dijital ortamda genisligi 1024 ve yiiksekligi 1024 piksel olan resmin, yeniden
Olceklendirilerek genisligi 768 ve yiiksekligi 768 piksel durumuna getirilmesi, gergek resminde
yer alan ayrintilarin azalmasina, yani ¢oziiniirliiglin diismesine neden olur ¢linkii bu islem,
gercek goriintii tizerinden daha az sayida orneklem alinarak yapilmaktadir. Bu kapsamda

¢oziiniirliik, ger¢ek goriintiiden alinan 6rneklem sayisi olarak adlandirilabilir.

Dijital goriintii isleme tekniklerinin en ¢ok kullanildigi yontemlerden bir tanesi
¢cozlnlirliigl arttirma ve azaltma teknikleridir. Bilgisayar ekranlarinda yer alan ¢oziintirliik
ayarlari, televizyonlar ve kameralar, kamerali telefonlar vb. gibi goriintiiyli gosteren her cihazda

¢Oziiniirlik ayar1 bulunmaktadir.

Goriintii isleme teknikleri ile ¢oziintirliikk seviyesi degistirilmis bir resmin 6rnek

goriintiileri Sekil 10°da gdsterilmistir.

Sekil 10. Coziiniirliik’
Alan ¢oziiniirliigii, 256x256 Alan ¢oziintirliigii, 128x128

128
N\

Alan ¢oziiniirliigii, 32x32
L] B

W

7 {brahim Cayiroglu, “Goriintii isleme Ders Notlar1”,
http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_Isleme Ders_Notlari-1.Hafta.pdf,
10/05/2019
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2.5. Filtreleme

Dijital goriintii isleme teknikleri arasinda filtreleme teknikleri 6nemli bir yer tutar.
Filtreleme, ad1 iistiinde, gorlintliiyli olusturan pikseller {izerinde bir takim islemler yapilmasi

neticesinde, bazi piksellerin yok edilmesi ve degisiklige ugramasi islemidir.

Filtreleme teknikleri ile bir dizi islemler sonucu, goriintii {izerinde asagidaki durumlar

meydana getirilebilir.

e  Goriinti bulaniklastirma
e Qiriltiiyii azaltma

e (GOruntid kenarlarini belirleme
En ¢ok kullanilan filtreleme teknikleri:

e Ortalama Filtresi (Mean Filter)
e Gauss Filtresi (Gaussian Filter)
e Sobel Filtresi (Sobel Filter)

olarak soylenebilir.
2.5.1. Ortalama Filtresi

Ortalama filtresi (mean filter), goriintiiyii yumusatma i¢in kullanilmaktadir. Burada,

yumusatma ile, pikseller arasindaki degisim miktarinin azaltilmasi kastedilmektedir.

Ortalama filtresi, piksel ve piksele en yakin komsu piksellerin ortalamalar1 alinarak,
pikselin kendisine bu degerin yazilmasi mantigi ile calisir. Resimde ortalama hesabi
yapabilmek i¢in, ithtiyaca gore n x n boyutlu bir sablon secilir. Bu sablon ile goriintii pikselleri

taranmasi neticesinde ortalamalar ilgili piksellere yazilir.

Ortalama filtresinin ¢aligma mantig1 Sekil 11 ile gdsterilmistir.
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Sekil 11. Ortalama Filtresi Orijinal Goriintii Kesiti

10|80 |70 |2 |3 |4

20 |90 |60 (3 3 |5

30 |40 |50 |2 |4 |1

o 8 |7 o6 5 |2

Sekil 11 ile verilen 6rnek bir resim kesintisi tizerine 3 x 3 boyutunda ortalama filtresi

uygulandiginda, koyu renkle yazilmis 1 degerli piksel yerine gelecek olan yeni degeri,
(10+20+30+40+50+60+70+80+90)/9=50

olarak hesaplandiginda ortaya ¢ikacak yeni goriintii Sekil 12°deki gibi olacaktir.

Sekil 12. Ortalama Filtresi Ortalama Filtresi Uygulanmis Goriintii Kesiti

10|80 |70 |2 |3 |4

20 |50 |60 |3 315

30140 |50 |2 |4 |1
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2.5.2. Gauss Filtresi

Gauss filtresi, yiiksek sikliga sahip pikselleri yok ederek, resim bulanikligini arttirma
yoluyla giiriiltiileri temizlemek igin kullanilmaktadir.® ° Burada, giiriiltii ile, resimde

istenmeyen noktalar kastedilmektedir.

Sekil 13. Gauss Filtresi

;/\

Gauss filtresi uygulanisi ortanca filtresine benzer sekilde, degisime ugrayacak piksel
degeri, piksel ve bu piksele komsu piksellerin belirli bir konvoliisyon (evrisim) siirecinden
gegmesi sonrasi belirlenmektedir. Konvoliisyon islemi i¢in belirlenecek n x n boyutlu ¢ekirdek

degerleri Gauss dagilimindan yararlanilarak elde edilmektedir.

8 Cornell Universitesi, “Computer Vision”,
https://www.cs.cornell.edu/courses/cs6670/2011sp/lectures/lec02_filter.pdf, 10/05/2019
9 Auckland Universitesi, “Gaussian Filtering”,

https://www.cs.auckland.ac.nz/courses/compsci373slc/PatricesLectures/Gaussian%20Filtering 1lup.pdf,
10/05/2019
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IKINCi BOLUM
GORUNTU FORMATLARI VE JPEG ALGORITMASI

1. GORUNTU FORMATLARI

Dijital goriintii isleme teknikleri, bilinen her dijital resim formatlarina
uygulanabilmektedir. Dijital goriintii dosyalari, kamera, fotograf makinasi vb. cihazlar ile
¢ekilen resimlerin, bilgisayar, hard disk, telefon vb. dijital ortamlarda saklanabilecek duruma

getirilmis dosyalardir.

Fotografin ¢ekilmesi sonucu elde edilen ham resim, istenilen goriintii kalitesi veya
kullanilacagi ortama gore ihtiyag dogrultusunda, belirli formatlara donistiiriilerek dijital
ortaminda saklanabilir. Bahsedilen formatlar, goriintii islemi teknikleri sonucunda ortaya gikan
resim, orijinal resimde yer alan bilgilerin, ¢esitli algoritmalar ile sikistirilmis olup olmadigina,
kullanilan renk araliklarina, alfa kanalina sahip olup olmadiklarina ve mevcut piksel

degerlerinin korunup korunmadiklarina gore degisiklik gostermektedirler.

Resim formatlari, yillar icerisinde gesitli firmalar tarafindan ortaya atilmis ve dijital
ortamlarda kullanilabilen duruma getirilecek bicimde gelistirilmis formatlardir. Bilinen bazi

resim formatlari®

e TIFF (Tagged Image File Format)

e Bitmap

e GIF (Graphics Interchange Format)

e PNG (Portable Network Graphics)

e EPS (Encapsulated PostScript file)

e RAW Image Files

e JPEG (Joint Photographic Experts Groups)

olarak verilebilmektedir.

10 Michigan Universitesi, “Image File Formats”, https:/guides.lib.umich.edu/c.php?9=282942&p=1885348,
10/05/2019
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1.1. TIFF

TIFF (Tagged Image File Format), 1986 yilinda suanda Adobe sirketinin bir pargasi

olan Aldus sirketi tarafindan ortaya atilmis ve gelistirilmistir. 1!

TIFF dosyalari, dijital ortamda .tiff veya .tif dosya uzantilar olarak tutulan dosyalardir.
Bu tiir dosyalar, orijinal resmin yiiksek kaliteli ¢oziiniirliigii, sikistirllmamasi ve orijinal resim
seffaflik degerlerinin de tutulabilecegi bi¢imde elde edilen dosyalardir. Her pikseli 24 bit deger
alabilir. Yiiksek kalitede olmalari nedeniyle tutuldugu hafizada diger dosya bigimlerine oranla

daha fazla yer tutarlar.

TIFF dosyalari, genellikle yiiksek kalite yazici ¢iktilari, resmin her ince detayinin
gosterilmesi gerektigi yayinlar, kisaca yliksek renk derinligine ihtiya¢ duyulan durumlarda

gosterilmektedirler.
1.2. BITMAP

Bitmap kelimesi, bit ve map Ingilizce kelimelerin yan yana gelmesi ile olusmus ve
haritalanmis bit anlami tasimaktadir. Dijital goriintii piksellerinde yer alan renkler bitmap
haritalama yontemi ile tutulmaktadir. Diger bir deyisle bitmap dijital resimlerinde her piksel,

ilgili igletim sistemi hafizasinda indekslenerek saklanmaktadir.

Bitmap dosya formati, bitmap dijital resimlerin 6zellikle Microsoft ve OS/2 isletim
sistemlerinde tutulabilmesi i¢in gelistirilmistir. Bitmap, giiniimiizde halen Microsoft firmasi

tarafindan gelistirilmektedir.

Bitmap dosyalar dijital ortamda .bmp dosya uzantilari olarak tutulan dosyalardir. Bu

dosyalar i¢in su 6zellikler sOylenebilir:

e Yiiksek kalite goriintii ile saklanir.

e Sikistirilmamis orijinal resim

o Her pikseli 32 bite kadar veri tutabilir.

e Hafizada diger dosya bi¢imlerine gore oldukga fazla yer tutar.

e Yiksek kalite taramalar i¢in kullanilir.

! Indiana Universitesi, “What is the TIFF graphics file format?”, https://kb.iu.edu/d/afjn, 10/05/2019
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1.3. GIF

GIF (Graphics Interchange Format), 1987 yilinda CompuServe Information Service

sirketi tarafindan ortaya atilmis ve gelistirilmis bir resim formatidir. *2

GIF dosyalar1 Yyalnizca 256 degisik renk barindirabilirler. Az sayida renk
barindirmalarindan dolay1 6zellikle hafiza az yer tutacaklari i¢in web tabanli uygulamalarda
siklikla kullanilmaktadirlar. GIF dosyalar1 ayrica resimlerin seffaflik diizeylerini de
destekleyebilmektedirler.

GIF dosyalar sikistirllmamis dosyalar olup, resimlerde animasyon gosterimi de
saglayabilmeleri agisindan, gorsel hareketlilik de saglayabilmektedirler. Bu tarz dosyalar dijital

ortamda .gif uzantisi ile tutulmaktadirlar.
1.4. PNG (Portable Network Graphics)

PNG dosya formati GIF dosya formatinin bazi kisitlarini ortadan kaldirmak ve
gelistirmek igin 1995 yilinda ortaya atilmis dosya formatidir. ** GIFF formatini olusturan
algoritma ayni zamanda lisans patentine sahip olmasi nedeniyle, patent durumunun ortadan

kaldirilmasi da yine bu dosya formatinin olusturulma nedenleri arasindadir.

Literatiirde, Tasmabilir Ag Grafikleri olarak gegen bu dosya formati, GIFF formath
dosyalarin 256 degisik rengine kars1 16 milyona kadar renk barindirabilmektedir.

PNG dosyalari sikistirilmamis dosyalardir. Her bir pikseli 24 bit RGB ve alfa kanali ile
birlikte 32 bit RGBA yani seffaflik ve opakligi destekleyecek bigimde gelistirilmistir. Dijital
ortamda .png uzantisi ile gosterilen bu dosyalar, sikistirilmamis olmalar1 ve her bir pikseli 32

bite kadar yer kaplayabilmesi nedeniyle hafizada 6nemli bir yer tutmaktadirlar.

PNG dosyalari, GIFF dosyalar1 gibi internet tabanli uygulamalarda tutulduklar1 gibi
bilindigi lizere Mac OS isletim sisteminde ekran goriintiisii alinan resimlerinde varsayilan

goriintii bigimidir.

2 \World Wide Web Consortium, “GIFF”, https://www.w3.0rg/Graphics/GIF/spec-qif87.txt, 10/05/2019
13 Greg Roelofs, “PNG Site Map”, http://www.libpng.org/pub/png/#history, 10/05/2019
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1.5. EPS (Encapsulated PostScript file)

EPS (Encapsulated PostScript file) formati, genellikle, goriintii bilgilerini vektorel

olarak tutmak ve platform bagimsizlig1 saglamasi neticesinde gelistirilmistir.

EPS dosyalari, 2 boyutlu vektorel grafikleri, bitmap ve metin dosya bilgilerini
tutabilmek ile birlikte giiniimiizde Adobe Photoshop, CorelDRAW ve FlexiSign gibi birgok
resim diizenleyici program tarafindan desteklenmektedir ve genellikle ikon yapimi sirasinda

kullanilmaktadir. Ornek EPS dosyasi igerigi Sekil 14 ile gdsterilmistir.

Sekil 14. EPS Formati

2!PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0

%% Document-Fonts: Times-Roman
%% Title: gircle.eps.

%% Creator: BS_Write E

%% CreationDate: 02-Aug-99

%% Pages: 1

%% BoundingBox: 36 36.53748 756
%% Languagel.evel: 1

Yo% EndComments

%% BeginProlag

%%EndPralog.

/inch {72 mul} def
/Palatino-Roman findfont,

1.00 inch scalefont

setfont
0.0000 0.0000 0.0000 setrghcalor,
%% Page: 1 1
save

63 153 moxeto

newpath

63 153 moveto,
549 153 lineto
stroke

newpath
549 153 moxata]
549 639 lineto,

stroke

newpath
549 639 moveto
63 639 lineto

stroke

newpath
360 261 108 0 360 arc
closepath stroke

newpath
361 357 moueto
358 358 lineto.
353 356 lineto.
348 353 linsto
278 237 lineto.
stroke
171 261 moveto
0.0000 0.0000 0.0000 setrgbeolor
/Palatino-Roman findfont.
0.250 inch scalefont_
setfont
(This is "gircle.plat!.) show
171 342 moveto
/Palatino-Roman findfont
0.125 inch scalefont.

(This is small print.) show

restore shawpage.

%% Trailer
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1.6. RAW Image Files

Raw dosyalari, cesitli kamera, fotograf makinasi vb. dijital araglar ile ¢ekilen
goriintiilerin, goriintii isleme teknikleri ile heniiz islenmemis (ham veri) bilgilerini tutan
dosyalardir. Dijital ortamda .raw, .cr2, .nef, .orf, .sr2 gibi dosya uzantilari ile tutulan bu

dosyalarin, gorsellik kazanabilmeleri i¢in islenmeleri gerekmektedir.
1.7. JPEG (Joint Photographic Experts Groups)

Glintimiizde kullanim1 en yaygin dosya formati olan JPEG, adini, gelistiricileri olan

Joint Photographic Experts Group’tan almistir. *

JPEG dosyalari, dijital goriintii yakalayici araglar tarafindan ¢ekilen ham veri igeren
goriintii dosyalarinin, JPEG algoritmas1 kullanilarak sikistirilmis bigimidir. Bu sikistirma
yontemi ile, dosyalar dijital ortama, orijinal resmin hafizada kaplayacagi yer azaltilirken
goriintii piksellerinde insan gozii ile fark edilemeyecek veya minimum fark edilebilen bigimde

kaydedilmektedirler.

JPEG dosyalarinda her piksel, 24 bit renk ile temsil edilebilmektedir. JPEG dosyalar1
alfa kanalin1 desteklememektedirler. Bu dosyalar dijital ortamda .jpg veya .jpeg uzantisi ile

tutulmaktadirlar.

JPEG dosyalari, hafizada az yer tuttuklan icin, 6zellikle internet diinyasinda sikg¢a
kullanilmaktadir. Bu durum kullanicilarin internet hizlarindan kaynaklanmaktadir. Bir internet
sayfasi ziyaretinde, sayfa igerisinde yer alan resimlerin hafiza boyutlari ne kadar az ise, sayfada
yer alan bilgiler kullanici tarayicisi tarafindan o derece hizli yorumlarini ve bu durum sayfanin
hizli agilmasii saglar. Sayfanin hizli agilmasi kullanict deneyimi ve sitede bulunma siiresi

acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Ornek bir PNG dosyas1 ve bu dosyani JPEG durumuna getirilmis hali Sekil 15 ve Sekil
16 ile gosterilmistir. Bu gdsterimi yapabilmek i¢in Mac OS isletim sisteminden ekran goriintiisii
alinmis ve PNG uzantili bu goriintli, resim doniistiiriiciiler kullanilarak JPEG dosyasina

cevrilmistir.

14 JPEG, “About JPEG”, https://jpeg.org/about.html, 10/05/2019

18


https://jpeg.org/about.html

Sekil 15. PNG Goriintii

Sekil 15’te yer alan PNG dosyasinin biiyiikliigii 662 KB iken Sekil 16°da yer alan
doniistiiriilmiis JPEG dosyas1 63 KB olarak gozlemlenmistir.
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1.7.1. JPEG Algoritmasi
JPEG Algoritmasi 4 ana adimdan olusmaktadir.

e Renk doniistimii
e Ayrik Kosiniis Dontistimii (DCT)
e Niceleme

e Huffman Kodlamasi

Renk doniistimii adimi, goriintiiyii olusturan renk uzay1 olan RGB renk uzayinin, YCbCr
renk uzayina doniistiiriilmesi islemidir. Burada Y harfi, goriinti parlakligini, Cb ve Cr simgeleri

ise mavi ve kirmizi farkliliklarini temsil etmektedirler.

RGB renk uzaymin YCbCr renk uzayma doniisiim formiilii asagida verilmistir. 1°

Y 0.299 0.587 0.144 R
[Cb = |—0.1689 —-0.3316 0.50 x |G
Cr 0.4998 —-0.4185 —0.0812 B

Buradan,

Y =0299xR+0587xR+0.144x R
Chb=-0.1689x G — 03316 xG+05xG
Cr =0.4998x B —0.4185x B —0.0812x B

olarak elde edilir.

Ayrik kosinilis doniisiim adim1 dncesinde resim 6rneklendirilmektedir. Bu drnekleme,
insan goziiniin aydinliga duyarli fakat fazla renklilige karsi duyarsiz olmasi neticesinde
yapilmaktadir. Ornekleme sayesinde pikseller ayrik kosiniis déniisiimii igin de hazir durumda

bulunacaklardir.

15 Cornell Universitesi, “JPEG: Image compression algorithm”,
http://pi.math.cornell.edu/~web6140/TopTenAlgorithms/JPEG.html, 10/05/2019

16 Microsoft, “Color Conversion (RGB to YChCr)”, https://docs.microsoft.com/en-
us/openspecs/windows_protocols/ms-rdprfx/b550d1b5-f7d9-4a0c-9141-b3dca9d7f525, 10/05/2019
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Ornekleme islemi her piksel degerinden 128 sayisinin ¢ikartilmasi ile yapilmaktadir.
Bunun nedeni [0, 255] araliginda deger alan piksellerin [-128, 127] araliginda degerler almasi

sonucunda verileri 0 etrafinda merkezilestirmektedir.

Ayrik kosiniis doniisiim adiminda, 6rneklenmis ve YCbCr renk uzayina dontstiiriilmiis
olan resim, teknigin uygulanmasi i¢in 8 x 8 bloklara ayrilir ve bloklarin her biri 2 boyutlu DCT
doniigiimiine tabii tutulur. Bu doniisiim ile birlikte goriintii pikselleri farkli kosiniis dalgalari ile
temsil edilebilecek ve boylelikle insan goziiniin algilayamadig: yiiksek sikliga sahip renkler

ortadan kaldirilabilecektir.
1.7.1.1. DCT Formiilii

Bir resmin belirli bir noktadaki pikseline ait DCT degeri, asagidaki denklem ile

verilmistir.

N-1 N-1
1 . 2x + 1)in 2y + 1)jrm
D(i,j) = Wi C(I)CU)ggp(x,y)COS[—zN :|COS|:—2N }
) - % ifu=0
1 ifu>0

Burada p(x,y), resmin (X,y) noktasina iliskin degeri, i ve j koordinatlar1 ve N ise DCT
blogunun boyutu olarak belirtilir. JPEG algoritmasi 8 x 8 blogu kullandigindan N = 8
alindiginda denklem asagidaki gibi olmaktadir.

7 7 . .
DGij) = Lciyeh) Y Zp(x,y)cos[w ]cos[ {erz iz ]

x=0 =0

7 Hong Kong Cin Universitesi, “Image Compression and the Discrete Cosine Transform”,
https://www.math.cuhk.edu.hk/~Imlui/dct.pdf, 10/05/2019
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DCT matrisini elde edebilmek i¢in DCT denkleminin matris formunu elde etmek
gerekmektedir. DCT denkleminin matris formu elde edildikten sonra N x N boyutlu bir bloga
DCT uygulanabilir. Bu uygulama formiili,

D=TxMxT

olarak verilir ki, burada T, DCT denkleminin matris formu, M, DCT uygulanacak, resim
iizerinde secilmis N x N boyutlu piksellerin her birinin degerinden 128 ¢ikarilmas,

merkezilestirilmis matris ve T’ ise T matrisinin transpozu olarak yer almaktadirlar.
Ornek 1: 4 x 4 boyutlu DCT matrisinin elde edilisi;

DCT denkleminin matris formu:

— ifi=0

T,=<
‘/% cc»s[—(2”";]\3”r ] ifi>0

icin, N = 4 oldugunda, olusacak nokta ¢iftleri

0,00 (01 (02) (03)
(1,0 1D 12 (13)
(20) 21D (22) (23)
30 G B2 GB3)

olarak belirtilir. Bu noktalar formiil i, j i¢in yerine konulduklarinda elde edilecek T matrisi

1¢in;
1
l=0,]=0:T0,0=ﬁ 0.5
1
l=0,]=1:T0,1:ﬁ 0.5
1
l=0,]=2:T0,2:ﬁ 0.5
1
l=0,]=3:T0,3:ﬁ 0.5
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2
i=1j=0:T o= \/; cos(mr/8) = 0.6532

2
i=1,j=1:T; = \/; cos(3m/8) = 0.2705

gibi islemler sonucunda T matrisi elde edilir. Elde edilen T matrisi sonucunda
D=TXxMxT
denkleminden DCT matrisi N x N bloga uygulanmis olur.
1.7.1.2. Niceleme (Quantization)

Niceleme adiminda temel amag, degerleri O etrafinda toplamaya caligmaktir. Bunu
yapabilmek i¢in elde edilen DCT matrislerinin her biri standart niceleme tablosu matrisine

boliiniir. Bu matris Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1. Standart Parlaklik Niceleme Tablosu'®

16 11 10 16 24 40 51 6l
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
14 17 22 29 51 87 80 62
18 22 37 56 68 109 103 77
24 36 55 64 81 104 113 92
49 64 78 87 103 121 120 101
7292 95 98 112 100 103 99

18 Stanford Universitesi, “JPEG standard”, https://web.stanford.edu/class/ee398a/handouts/lectures/08-JPEG.pdf,
10/05/2019
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1.7.1.3. Huffman Kodlamasi

JPEG algoritmasinin son adiminda elde edilen veriler, Huffman kodlamasi yontemi ile

sikistirilirlar.
JPEG algoritmasinin 2 6nemli amaci bulunmaktadir:

¢ Orijinal resmin hafizada kapladig: yeri azaltmak
e Kaybolan veya degisen piksel degerlerinin insan gozi ile ayirt edilememesini

saglamak
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UCUNCU BOLUM
JPEG DOSYALARININ HAFIZA BOYUTLARININ DUSURULMESI
1. HUFFMAN KODLAMASI

Huffman kodlamasi, diger adi ile Huffman Coding, JPEG resimlerinin elde edilisi

sirasinda, sikistirma asamasinda kullanilan sikistirma algoritmasidir.

Huffman kodlamasi, bir nesnede yer alan verilerin en ¢ok tekrar eden kismini daha az

bit ile gdstermek igin gelistirilmistir. °
Huffman algoritmas1 asagidaki 6rnek ile agiklanabilir.

Ornek 1: Tablo 2’de yer alan Ascii tablosuna gore A harfi, 65 degeri ile, B harfi, 66 ve

L harfi ise 74 degeri ile sembolize edilmektedir.

65 degeri, 8 bit ve ikili gdsterim olarak 01000001, 66 degeri 01000010 ve 74
degeri ise 01001010 ile ifade edilmektedir. Buna gore ABLA kelimesi hafizada 32 bitlik bir

alanda saklanabilecektir. Yani;
ABLA=01000001010000100100101001000001

Burada A harfi 0, B harfi 10 ve L harfi 11 ile temsil edilseydi bu kelimeyi 6 bit ile

gostermek miimkiin olabilecektir. Yani;
ABLA=010110

Huffman kodlamasindaki amag, verilecek temsili bitler arasinda ilgili nesneyi,
olabilecek en diisiik bit ile yazmaktir. Ornekte yer alan ABLA kelimesi i¢in her harfi 4 bit ile

de gostermek miimkiin iken olas1 en iyi gosterim 6 bitlik olarak hesaplanmistir.

Huffman kodlamas1 ¢oziiliirken bit serisi soldan saga dogru okunur. Temsili verilen
bitlerden ilgili bit gelinceye kadar devam eder ve bit gelince okumaya yeni bit arayisi ile devam
edilir. Yani 010110 soldan saga okunurken once 0, sonra 10, daha sonra 11 ve en son 0 elde

edilmesi ve bunlara karsilik gelen ABLA elde edilir.

19 Cardiff Universitesi, “Huffman Coding”, https://users.cs.cf.ac.uk/Dave.Marshall/Multimedia/node210.html,
10/05/2019
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Tablo 2. ASCII Tablosu®

Char Dec Oct Hex | Char Dec Oct Hex | Char Dec  Oct  Hex
(sp 32 0040 0x20 | @ 64 0100 0x40 | ° 96 0140  0x60
! 3 0041 0x21 | A 65 0101 Ox41 | a 97 0141  0x61
! 34 0042 0x22 | B 66 0102 0x42 | b 98 0142  0x62
# 35 0043 0x23 | C 67 0103 0x43 | ¢ 99 0143  0x63
$ 36 0044 O0x24 | D 68 0104 Ox44 | d 100 0144 0x64
% 37 00456 O0x25 | E 69 0105 0xd5 | e 101 0145  0Ox65
& 38 0046 O0x26 | F 10 0106 Oxd6 | f 102 0146  0x66
' 39 0047 O0x27 | G n 0107 0x47 | g 103 0147  0x67
( 40 0050 0x28 | H 72 0110 0x48 | h 104 0150  0x68
) 41 0051 0x29 | | 13 0111  0x49 | | 105 0151  Ox69
: 42 0052 Ox2a | J 74 0112 Oxda | | 106 0152 (Ox6a
+ 43 0053 Ox2b | K 75 0113  Oxdb | k 107 0153  Ox6b
. 44 0054 Ox2c | L 76 0114  Oxdc | | 108 0154  Oxbe

45 0055 Ox2d | M n 0115 Ox4d | m 109 015  Ox6d
: 46 0056 Ox2e | N 78 0116  Oxde | n 110 015  Ox6e
/ 47 0057 Ox2f | O 79 0117  Ox4f | o 111 0157  Oxbf
0 48 0060 Ox30 | P 80 0120 0x50 | p 112 0160  0x70
1 49 0061 Ox31 | Q 81 0122  0x51 | g 113 0161 Ox71
2 50 0062 0x32 | R 82 012  0x52 | r 114 0162 0x72
3 51 0063 Ox33 | S 83 0123 0x53 | s 115 0163  0x73
4 52 0064 Ox34 | T 84 0124  0x54 | t 116 0164 (0x74
5 53 00656 0x35 | U 85 0125  0x55 | u 117 0165  Ox75
6 54 0066 0x36 | V 86 0126 0x56 | v 118 0166  0x76
7 55 0067 O0x37 | W 87 0127 Ox57 | w 119 0167  0x77
8 56 0070 0x38 | X 88 0130  0x58 | x 120 0170 0x78
9 57 0071 O0x39 | Y 89 0131  0x89 |y 121 0171 0x79
: 58 0072 0x3a | Z 90 012 0x5a | z 122 0172 (x7a
: 59 0073  Ox3b | | 91 0133  Ox6b | { 123 0173  Ox7b
< 60 0074  Ox3c | \ 92 014  0x5¢ | | 124 0174  (Ox7c
2 61 0075 Ox3d | ] 93 015 Ox5d | } 125 0175 Ox7d
> 62 0076 Ox3e | * 94 0136 Ox5e | ~ 126 0176  0Ox7e
? 63 0077  Ox3f | 95 0137  Ox5f

20 1BM, “ASCII table”,

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/SSLTBW _2.3.0/com.ibm.zos.v2r3.ioag100/ascii_table appe

ndix.htm, 10/05/2019
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2. JPEG DOSYALARININ HAFIZA BOYUTLARININ DUSURULMESI

JPEG dosyalarin olusturan algoritma ikinci boliimde verilmisti. Bu algoritmaya gore,
son adim olan sikigtirma adimi, Huffman kodlamas: iizerinde oldugundan sdylenebilir ki,
Huffman kodlamas1 yontemine gelindiginde, ne kadar ¢ok tekrar eden veri var ise o kadar iyi
bir sikistirma ve diisiik dosya boyutu elde edilebilir. Ornegin Huffman algoritmas: ile
sikistiritlacak  bir metin i¢in, aaaabbbbccccddddeeee metninin  sikistirilmas:  ile
abcedefghijklmnodprst sikistirilmas: farkli olacaktir. Bu durum resimde yer alan ve [0-255]
arasinda deger alan pikseller i¢in de aynidir. Her piksel ayn1 renkte olsaydi JPEG algoritmasi
ile tutuldugunda hafiza hi¢ yer kaplamayacak bi¢cimde olabilecegi gibi her pikselin farkli oldugu
durumda ise, algoritma daha fazla bit ile sikistirma islemine ¢alisacak ve dosya boyutu da o

Olctide fazla olacakti.

Insan gdziiniin, tiim pikselleri 255 kirmizi degerini tagiyan ile 254 kirmizi degerini

tastyan arasindaki farki algilamasinin miimkiin olmadigr Sekil 17 ve Sekil 18 da gosterilmistir.

Sekil 17. 255 Degerli Kirmiz1 Rengi

Sekil 18. 254 Degerli Kirmiz1 Rengi
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Verilen bilgiler 1sinda, yeni bir yaklasima gore sikistirilmis bir JPEG dosyasindaki her
bir elemanin segilmis bir N sayisina boliinlip kaydedilmesi islemi sonucunda, veriler, [0,255]
araligindan [0,127] araligina ¢ekilecekleri i¢in Huffman kodlamasi bu veriler lizerinde daha ¢ok
sikistirmaya neden olacaktir. Sikigtirma islemi sonrasinda, elde edilen ara resim {izerinde
tersine bir islem olarak, her pikselin ayn1 N sayisi ile ¢arpilmasi neticesinde veriler [0-255]
araligma tekrar geri ¢ekilecek ve orijinal resimde degisiklik olmayacagi gibi dosya boyutu da

cogu durumda azalacaktir. Dosya boyutunun azalmadigi durumlar ayrica incelenecektir.

Ara resmin her bir pikselinin N sayisi ile carpilmasi sonucu ortaya ¢ikan sonug resminin
orijinal resme gore hafizada daha az yer kaplamasinin nedeni, ara resimdeki piksel degerlerinin

orijinal resimdeki piksel degerlerine oranla birbirlerine daha yakin degerler almalaridir.

Calismaya konu olan 6rnek resim, Sekil 19 ile, her bir pikselin 2 sayisina boliimii ile
elde edilen ara resim, Sekil 20 ve ara resimdeki her bir pikselin 2 sayisina ¢arpimi ile elde edilen

son resim Sekil 21 ile gosterilmistir.

Sekil 19. Orijinal resim
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Sekil 20. Ara resim
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Sekil 21. Sonug¢ resim

Burada, orijinal resim 276 KB, ara resim 152 KB ve sonug resmi ise 208 KB hafiza yer

tutmaktadirlar.

Yeni algoritmaya gore N degerinin secimi olduk¢a Onemlidir. Her bir pikselin
boliinecegi ve carpilacagt N degeri 2 olarak segildiginde yeni goriintii ile orijinal goriintii
arasinda insan gozii ile goriillemeyecek degisimlerin olmasi beklenmekte iken N degeri arttikca
bu beklenti azalmaktadir. Ciinkii N = 2 iken resimde yer alan her piksel degeri en fazla 1 deger
azalarak dontistime tabii tutulurken N = 4 iken piksellerde gozle goriilebilir bicimde degisimler
yasanabilmektedir. Orijinal, ara ve sonug¢ resimlerine iliskin histogram grafikleri asagidaki

sekillerde verilmistir.
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Sekil 22. Orijinal Resim Kirmizi Piksel Dagilimi

Kirmizi
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Sekil 23. Ara Resim Kirmiz1 Piksel Dagilim

Kirmizi Ara Resim
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Sekil 24. Sonu¢ Resim Kirmizi Piksel Dagilim

Kirmizi Sonug Resim
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Sekil 25. Orijinal Resim Yesil Piksel Dagilimi
Yesil

16000

14000

12000

10000

8000
6000
4000

2000

£5T
L¥e
v
SET
67¢
£TT
LIt
1z
S0t
661
€61
L81
I81
SLI
691
€91
LST
Is1
SPI
6ET
€El
LTl
11
SI1
601
€01
L6
16
<8
6L
€L
L9
19
EH
(14
£r
LE
1€
sz
61
£l

Sekil 26. Ara Resim Yesil Piksel Dagilim

Yesil Ara Resim
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Sekil 27. Sonu¢ Resim Yesil Piksel Dagilim
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Sekil 28. Orijinal Resim Mavi Piksel Dagilim
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Histogram degerlerinden de anlasilacag {izere orijinal resim ile sonu¢ resmi arasinda
gozle goriilebilecek ayrim yoktur.

Yeni yaklagim algoritmast Sekil 31 ile verilmistir.

Sekil 31. JPEG Dosya Kiiciiltiicii Algoritma

-
/) = ORIJINAL REsHv/

A =0/2 (her piksel igin)

l

KAYDET A

/ S=0KU A /
~

S =S8 x 2 (her piksel igin)

|

KAYDET S

BITIR
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DORDUNCU BOLUM
INCELEME

1. INCELEME

Yeni algoritma ile JPEG ile sikistirilmig dosyalarin hafiza boyutlarint kiigiiltmek

miimkiin olabilecegi gibi, baz1 durumlarda daha fazla sikistirma yapilamamaktadir.

1.1. DEGISMEYEN DOSYA BOYUTLARI

Teorik ve fiziksel olarak herhangi bir uzayda herhangi bir nesneyi sonsuza kadar
kiigliltmek demek onu yok etmek demektir. Dolayisiyla ne kadar matematiksel islem yapilirsa
yapilsin JPEG dosyalarinin, hafizada kapladiklar1 boyutun da bir noktadan sonra sabit kalmasi

veya daha da kiigiiliiyor ise piksellerin yok olmasi beklenmektedir.

Sikistirma algoritmalarini, ilgili veriler lizerinde ayni algoritma ile N defa tekrar etmek,
verilerin N defa sikisacagi anlamini tasimamaktadir. Ciinkii, sikistirma uygulandiktan sonra
ortaya ¢ikan sonug, elde edilmek istenen optimum noktaya ulasilmig, miimkiin olan en diisiik
bit ile gosterilmis olandir. Diger bir deyisle, hali hazirda en diisiik bit ile temsil edilen bir durum

ayn1 algoritma ile daha diisiik bit ile temsil edilemez.

Bu tez ile ortaya atilan sav, aslinda JPEG algoritmasini gelistirmeye yoneliktir. Dijital
fotograf iireten araglarin liretmis olduklar1 ham data tizerinde uygulanan JPEG algoritmasi, ham
data tizerinden goriintiiyli sikistirarak elde etmek tizere gelistirilmistir. Bu tez ile, sikistirma
islemi siirecine yalnizca bir adim daha eklemektedir: JPEG algoritmasi ile olusan ilk resmin
de sikistirilabilir olmasi durumu! Diger bir deyisle ham data sikistirilarak JPEG dosyasi, JPEG
dosyasi sikistirilarak yeni bir dosya olusturulmustur. Bu dosyanin da sikistirilabilir olup

olmayacag gelecekteki ¢aligsmalara baghdir.

Bu durum, JPEG sikigtirma yontemi son adimi olan Huffman kodlamas: ile

orneklendirilebilir.

Ornegin ABLA kelimesi Huffman kodlamas1 sonucu 010110 ile ifade edilebiliyorken,

ayn1 Huffman algoritmast ile 010110 ifadesi sikistirildiginda ortaya yine ayn1 durum ¢ikar. Yani
Huffman ile sikistiritlan 010110 = 010110°dir. Bagka bir sonu¢ ortaya ¢iksaydi bu ABLA
kelimesinin degil 010110°1n sikistirilmis hali olacakti.
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SONUC

JPEG resimlerinin boyutlari, ham verilere gore oldukga kiigiik olduklar1 ve ham goriintii
dosyalarinda yer alan resimler ile karsilastirildiginda insan gozii ile pek farkli olmadigindan

JPEG dosyalarmin kullanim alanlar1 olduk¢a yaygindir.

Goriintli dosyalarinda JPEG kullaniminin yaygin olmasinin bir diger nedeni zaman ve
maliyettir. Sikistirllmamis dosyalarin hafizada JPEG dosyalara gore daha fazla yer tutmalar
nedeniyle, ozellikle tiim isleri goriintii olan kullanicilar normal internet kullanicilarina gore
daha yiiksek boyutlu hard disklere yani daha biit¢eli cihazlara sahip olmak durumundadirlar.
Bu duruma bir diger 6rnek, siirekli kayit yapmak durumunda olan giivenlik sirketleri, devlet
kuruluglart ve NASA gibi daha bir ¢ok kurulusun biinyelerinde barindirdiklari, goriintii
frame’lerinden olusan video ve multimedya dosyalarini saklamalart i¢in ¢ok ciddi maliyet
icerecek serverlar tutmalaridir. Hal boyleyken JPEG kullanmak bazi kuruluslar i¢in yiiksek

gider kalemini minimuma indirgeyebilecektir.

JPEG dosyalari, internet sayfalarinin yiiklenebilme hizin1 da etkilemektedir. Sitesinde
cok fazla sayida goriintii bulunduran bir e-ticaret sitesi ziyareti sirasinda, kullanicilarin sayfalari
acilis hizlar1 daha fazla aligveris yapabilme olasiliklarini arttiracak iken, sitesinde yiizlerce
megabayt veri bulunduran sitenin de agilis hiz1 ¢ok diisiikk olacagindan bu durum kullanici

rahatsizlig1 ve siteden ayrilma nedenine yol acabilmektedir.

Bu tez ile birlikte JPEG dosyalar1 biraz daha sikistirilabilmekte ve desteklenmesi ile
birlikte, zaman ve maliyet agisindan uluslararasi bir etki yaratabilir. Bunun bir 6rnegi e-bebek
web sitesidir. Suanda hali hazirda cekilen yiiksek ¢oziiniirliiklii resimler tez de bahsedilen

algoritma ile minimize edilmeye calisilmakta ve aktif olarak kullanilmaktadir.
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