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Turbo kodlamali resimlerin agsamali iletimi ve resim baglagimli

sikistirilmasi

Kenan BUYUKATAK', Sedef KENT, O. Nuri UCAN
ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, haberlesme kanalinda turbo kodlamali olarak iletilen goriintii kalitesinin alicida asamali bir
bicimde ayarlanabilmesine olanak saglayan bir metot onerilmistir. Goriintii dnce maskelenmis sonra her bir
maske belli sayida bit diizlemleriyle ifade edilmig, kodlanmis daha sonra da iletim kanalina verilmistir. Mas-
kelere ait bit diizlemi sayisi goriintiive ait detaylar tarafindan belirlenmistir. Istenen goriintii kalitesinin
asamali olarak elde edilebilmesi amaciyla, verici, gériintiiye ait bilgileri kodlanmis olarak gondermeye de-
vam eder. Aliciya bu bilgiler agamali olarak geldik¢e En Biiyiik sonsal algoritmasi yardimiyla kod ¢ozme
islemi yapulir ve bit diizlemleri yeniden olusturulur. Boylece goriintii detaylarmmin (www tarayicilarinda ol-
dugu gibi) ard arda elde edilmesi saglanmig olur.

Anahtar Kelimeler: Turbo kodlama, bit diizlemi, asamali resim iletimi, en biiyiik sonsal.

Progressive transmission and image oriented compression of turbo coded images
Abstract

In this chapter, we propose a method, that allows turbo coded images to transfer efficiently, in which the da-
ta amount and the quality passed to the receiver can be adjusted. The procedure is based on the idea that
only partial information from the original image is provided to the receiver at each step. The receiver will
use the limited information and perform the enhancement. At first, the image is partitioned (masked), bit
sliced, turbo coded and transmitted progressively through the communication channel. The number of bit
planes of each mask is determined according to the details. In order to extract the quality of the image, the
transmitter sends the coded bit planes of each mask continuously. Since the coded planes are collected at the
receiver progressively, they are decoded via MAP (Maximum A posteriori Probability) algorithm recon-
structing the bit planes and then the masks. So the whole image is built at the receiver. By this way, the de-
tails or additional information about the image is updated (like www browsers) at each step. So, the new
data, together with data already on the receiver side, is used to build a new and more complete image at the
receiver, achieving a better image representation. This procedure is iterated, according to the need of qual-
ity satisfaction.

Keywords: Turbo coding, bit plane, progressive image transmission, maximum a posteriori probability.
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Giris

Bu calismada, iki boyutlu goériintii isaretlerinin
az veri kullanilarak, internet ortaminda oldugu
gibi agamal1 olarak ve hata bagarim yiiksek ola-
cak sekilde iletilmesi i¢in yeni bir yontem gelis-
tirilmistir (Sherwood ve Zeger 1998). lletisim
esnasinda haberlesme kanalinda olusan isten-
meyen etkilerin (Beyaz giiriiltii, AWGN) yok
edilmesinde Turbo kodlama teknigi kullanilmas,
boylece hatasiz haberlesmenin 6nemli oldugu,
band genisliginin sinirh oldugu ve hizli haber-
lesmenin gerekli oldugu durumlarda (Naguib
vd., 2000) goriintii iletimi gerceklestirilebilmis-
tir (Bliytikatak vd., 2003).

Bu calismada, “Istege bagl detay”, “Hata dii-
zeltme” ve “Agsamali iletim” olacak sekilde ii¢
amacin gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Ilk
asamada, goOriintiiye ait ana hatlarin iletilmesinin
yaninda alicinin detay talebine gore bit diizlemi
tahsis islemi, ikinci agamada turbo kodlama ve
En Biiyiik Sonsal (EBS) algoritmasi yardimiyla
hatanin azaltilmasi, son agamada ise detay bilgi-
lerinin ard arda gonderilmesi ve alicida goriin-
tiiniin agamal1 olarak elde edilmesi islemi ger-
ceklestirmistir. Kayipli veya kayipsiz iletimin

fletilmesi icin daha fazla zamana ihtiya¢ olmasi
anlamma gelen bu durumda giiriiltiiniin belirli
seviyede olmasiyla goriintliniin tam olarak yeni-
den elde edilmesi miimkiin olabilmektedir

Sistem modeli

Sistem, Sekil 1’de goriildigi gibi, Maskeleme,
Ayrik Kosiniis Dontistiirme (AKD), Bit Diizlem
tahsisi, Diizlem se¢me, Turbo Kodlama, Turbo
Kod Cozme ve Resim Olusturma boliimlerinden
olusmaktadir.

Maskeleme

Maskeleme boliimiinde resmin kiiglik boliimlere
(alt resimlere) bolinmesi islemi gergeklestirilir.
Alt resmin boyutlar1 istenildigi gibi segilebilir.
En az 2X2 segilebilecegi gibi en fazla orijinal
resmin boyutu kadar olabilir. Sekil 2, maskele-
menin nasil yapildigim1 ve resmin alt resimlere
nasil boliindiigiini géstermektedir.

Orijinal goriintii matrisel olarak [I(i, j)] ile gbs-

terilebilir.Yani;

.. o qres . LGy L,4) -+ L. G,]
s6z konusu olabildigi bu metot da, kayipsiz ile- 1,1(. J.) 120:0) )
timin elde edilebilmesi i¢in alici tarafindan tim [1G.))] . = L,3G)) )
detay bilgilerinin talep edilmesi ve goriintiiye, e : .
génderilmedep énc.e maksimum §ay1da bit diiz- L, j) . AR -
lemi tahsis edilmesi gerekmektedir.
Giris
Resmi e ..
Maskeleme Bit Diizlem Diizlem Turbo
AKD Tahsisi > Segme Kodlama > Kanal
Cikis
Resmi L »| Ters Serp
Resim I_ Kod D Serpistir.  |¢ K?d <
€ Olusturma —] Co6z.2 T Coz.l |« Ters |
Sert Karar «‘ e Cogullama

Sekil 1. Sistem modeli
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Sekil 2. Resmin maskelenmesi

Bu durumda I (i,]), (x =1...p,y =1.1) ifade-

si, her bir maskelenmis alt gdriintliyli ifade ede-
cektir. Alt goriintiiniin boyutunun LXL secildigi
disiiniiliirse, p=U/L ve r=V/L olacaktimr.

Elde edilen her maskeye iliskin AKD degerleri,
“Ayrik Kosiniis Doniistiirme” boliimiinde ger-
ceklestirilir. Bu degerlerin genliklerinin biiytik-
liiklerine gore bit tahsis islemi gergeklestirilir.
AKD degerleri ne kadar biiylikse resmin o bo-
liimiinde o kadar fazla detay var demektir ve o
boliime daha fazla sayida bit diizlemi tahsis edi-
lir. Boylece daha az detaya sahip bolgeler daha
az sayida bit diizlemleriyle ifade edilecek ve o
bolge daha fazla sikistirilmis olacaktir.

Bit diizlem tahsisi

Gri-seviyeli bir resmin tiim pikselleri ikili sis-
temde n bitle ifade edilebilir (Gonzales ve
Woods, 1992). Her pikselin en diigiik anlamli
bitinden en yiiksek anlamliya dogru ayristiril-
mastyla o resme ait n adet ikili (binary) resim
elde edilir. En fazla komsuluk iliskisine en yiik-
sek anlaml ikili resim sahip olmakla birlikte,
anlam mertebesi azaldikca bu iliski de zayifla-
yacaktir. Bu isleme, “Resmin Bit Diizlemlerine
ayristirlmas1” islemi denir (Biiylikatak vd.,
2004). Eger resim n bitle ifade edilmisse o res-
me ait N adet ikili resim elde edilir. Sekil 3,
gonderilmesi istenen ornek resim i¢in N=4 du-
rumunda ayristirilan bit diizlemlerini goster-
mektedir.

Ayristirma iglemi resmi biitiinii yerine her mas-
ke icin ayr1 ayn yapilir. Ancak her maskenin
ayni sayida bit diizlemlerine sahip olmasi ge-
rekmez. Her maskeye detay1 derecesinde bit
diizlemi tahsis edilir.

17

Sekil 3. Goriintiiniin N=4 i¢in bit diizlemlerine
ayristirtimast. (a) Orjiinal gériintii (b) 0.Bit-
diizlemi (c) 1.Bit-diizlemi (d) 2.Bit-diizlemi
(e) 3.Bit-diizlemi

Detay derecesi ise maskenin ayrik kosiniis do-
niisiimiiniin genlik degerlerinin toplamiyla 6l¢ii-
liir. Resimdeki her bir maskeye ait AKD katsa-
yilarinin maksimum ve minimum degerleri N
araliga boliiniir. Bu aralik lineer olabilecegi gibi
logaritmik de olabilir. Bu araliklardan maksi-
mum olan araliga karsilik gelen maskeye N adet
(maksimum sayida) diizlem tahsis edilir. Mini-
mum araliga diisen maskeye ise kullanici istegi-
ne baglh olarak hangi oranda sikistirma isteni-
yorsa o oran dikkate alinarak bit diizlemi tahsisi
(En az 1) yapilir. Béylece detay1 fazla olan bol-
geler fazla diizlem ile az olan bolgeler ise dere-
celerine gore daha az sayida diizlem ile olustu-
rulmus resim goriintiileri seklinde alicida mey-
dana gelecektir.
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(1)’de ifade edildigi gibi iletilmesi istenen resim
[1(1, )]y ile maskeler ise I, (i, j) gosterilirse;

LG =200+ 28 I P @ ) 4 e+ 2°T0 (1)

N
=1,,G,5) =) 2" 109G, ) 2)
k=1

Seklinde bit diizlemlerinin toplami seklinde ifa-
de edilebilir.

a(x,y)

a™y [ [agj) N-2 oo af)x,y)} < [0’1] 3

vektoriinii tanimlayalim. a™Y vektoriiniin ele-

manlart (p,r)nci maskenin AKD genlikleriyle
belirlenecektir. Bu durumda I(i,j) yi su sekilde
ifade edebiliriz;

(1,1)inci altresim

M —m
IG, )= > afh 2" I G ) -
k=1

(1,r)inci altresim

M —

Lr) AN—k yN—k /¢ -
Zag\]fiZ | ()]
k=1

M M
Da@V2N G ) o D RN IR GL )
k= k=] ———

(p,r)inci altresim

M aQhIy  (,J) - Al oG
Sy : )
k=1

D) yN-k ;- )FN-k » -
a(I\rI)—IZIp,I @ J) e ag’—rlzlp,r @ .])
ve

I,0 [2“*11‘;“;” NN 2°I§?;]T (5)

olarak tanimlanirsa;

= (p,r)nci maske, Tp,r *a®" olarak yazilabi-
lir. (*), i¢ carpim operatdriidiir. Bu durumda re-
sim bilgisi,

T1,1 *5(1'1) T1,2 1r
IG,j) = : : (6)

T *x5®D T
IP,I a Ip,r

*g02 0 T *x70n

* g(pqr)
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olacaktir. Tiim Maskelere maksimum sayida bit
diizlemleri tahsis edilmemesi sikistirma anlami-
na gelir ve bu oran % ¢/ N (¢ vektorde bulu-

nan sifirlarin sayisi olmak iizere) ile ol¢iiliir.
Hangi maskeye ne kadar bit diizleminin tahsis
edilecegini ilgili maskenin AKD katsayilar1 be-
lirler ve bu katsayilarin genliklerinin biiytikliigii

dogrultusunda a®¥ €[0,1], (x =1..p, y=1..1)
vektorii olusturulur. Ornek vermek gerekirse
a¥=[110 O]T, ve N=4, (4 diizlem olup resim

16 seviyede ifade ediliyor) olsun. (1,1)nci mas-
keye iligkin sikistirma orani %%.100 = %50

olacaktir. Bu durumda resim olusturmada 3. ve
2. diizlemler dikkate alinmakta, 1. ve 0. diizlem-
ler ihmal edilmekte, dolayis1 ile verici tarafin-
dan gonderilmeye ihtiya¢ bulunmamaktadir ve
bu Maske 4 seviyede detaylandirilmaktadir. Ki-
sacasi bu maske 4 yerine 2 bit diizlemiyle ifade
edilmis, bu da %50’lik bir sikistirma saglamis
ancak bu maske 16 yerine 4 seviyede detaylan-
dirilarak biraz kontrast kaybina yol agilmistir.
Ancak bu kaybin ¢ok énemli olmamas1 gerekir,
ciinkii %50lik sikistirma yapabilecegimizi AKD
katsayilar1 belirlemis, bu katsayilarda zaten o
bolgede c¢ok fazla detay olmadigim ifade etmis
ve o bolgenin 4 yerine 2 bit diizlemiyle ifade
edilmesinin (o bolge icin) 6nemli bir kontrast
kaybina yol agmayacagini baslangigta bize sOy-
lemis olmaktadir.

Diizlem secme

[letim aninda diizlemlerin génderilme sirasi
onemlidir. En genel durumda 6rnegin herhangi
bir maske N diizlemle ifade ediliyorsa bu sira,
(N-D)nci, (N-2)nci,.....0nc1 diizlemlerin gonde-
rilmesi seklinde olmalidir. (N-1)nci diizlem
gonderildiginde resim alicida en diisiik detay
seviyesinde olusturulacaktir. Diger diizlemler de
geldikce her bir maskenin detayinda asamali
olarak artiglar goriilecektir. Tiim diizlemlerin
gonderilmesi durumunda alicida, orijinal resim-
le ayn1 detaya sahip resim elde edilmis olacak-
tir. Bu algoritma 6zellikle sinirhi-band genisligi-
ne sahip olma durumunda ve kisa zaman arali-
ginda orijinal resmin daha az dogrulukta olsa
bile yaklasiginin elde edilmesi uygulamalari igin
faydalidir. Bu dogruluktaki resme bakarak, kul-
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lanici, resmin detaylarinin tiimiinii géndermenin
gerekli olup olmadigina karar verebilir. Boylece
birim zamanda iletilen bilgi akisinin kontrolii
yapilmis olur.

Turbo kodlama

Sekil 1°deki sistem sematik olarak ifade edilirse
Sekil 4’deki akis diyagrami elde edilir. Turbo
kodlayici kismui iki tane genellikle ayn1 yapidaki
“Yinelemeli Katlamali Kodlayic1” (YKK)’dan
olusur. Her iki kodlayici da ayn1 veriyi alir, fa-
kat ikinci kodlayic1 giris verisini serpistiriciden
gectikten sonra olusan yeni dizilimli veriyi alir.
Turbo kodlarinin rasgele gibi goriinmesini sag-
layan bu serpistirme iglemidir. M hafiza genisli-
gine sahip bir kodlayici diisiinelim. Eger k anin-
daki giris (d, ) k anindaki ¢ikisa esit ise;

X, =d, (7)

kalan r(D), geri besleme g()(D) ve ileri besleme
polinomu g1)(D) ile bulunur. Geri besleme de-
giskeni;

K
n=d o+ n g @®)
I

ve YKK kodlayici ¢ikist Y, , parite veri olarak

adlandirilir.
S Q)

Y, = Zrk-jg_,- )
=0

Iki hafizali (M=2), kodlama orami Y olan
(R=1/2), geri besleme polinomu g(0)=7 ve ileri
besleme polinomu g(1)=5 olan bir YKK kodla-
yicinin iretici matrisi ise asagida gosterilmekte-
dir (Valenti, 1998).

(10)

1+D+D?
G¢D)=|1 ——
(D) { 1+ D? }

Turbo kod ¢oziicii

Turbo kod ¢oziicii olarak EBS algoritmasi kul-
lanilmaktadir (Valenti, 1998; Gross ve Gulak,
1998). EBS algoritmasinin amac1 giiriiltiilii bir

ortamda Markov islevi tarafindan iiretilen du-
rum gegcisi, mesaj biti veya sembolii’ne ait En
Biiyiik Sonsal olasilik degerini  bulmaktir
(Benedetto and Montorsi, 1996; Benedetto vd.,
1996a).

Resim

Altresimlere
bolme

i=1 i,j.inci
j=1 T Altresmial..
DCT genliklerini H
Hesapla. ]
i>n
l E veya
) j>m?
Bit diizlemi tahsisi =1
1
o [omam | B K

—| diizlemi al.

k=k+1 esit mi?
} | E

Turbo kodla

Tiim resim
gonderildi.

(i) = (1) +1

kanal
Resmin timii
elde edildi
Turbo kod ¢ézme

EI k=kFT ]

K, max. (MSB-K) inci diizle-
Diizleme ——1 mi (i,j)inci piksele
esit mi? izdustir.

.

(1) = (L) +1

s

Sekil 4. Sistemin akas diyagrami



K. Biiyiikatak, S. Kent, O. N. Ugan

Her iki kod ¢0ziiciiniin verileri kullanilarak kod
¢ozme islemi yinelemeli olarak yapilir. Sekil
5’te turbo kod ¢oziicli ve diizlemlerden resmin
elde edilmesinin sistematik yapis1 goriilmekte-
dir. Sistemde iki adet kod ¢6ziicii vardir. Sem-
bol-sembol EBS kod ¢oziiciisiinde ¢ikis

P[m,C =1|y]
P[mk :O|y]

(11)

A, =1In

seklindedir. m mesaj bitlerini, y ise alicidaki diziyi
ifade etmektedir. SISO (Soft Input Soft Output,
yumusak-girisli yumusak-cikisl) kod ¢oziiclisiine
ti¢ giris gelmektedir. Bunlar; sistematik bilgi yi(s),
parite veri yi(p) ve diger kod ¢oziicliiden gelen z;
bilgisidir. Logaritmik olasilik oran1 (log-likelihood
ratio LLR) su sekilde ifade edilir.

D, exp I:(y(sk)_" 7 (s, = s0)+ E(Skﬂ)] (12)

A, =1 — — —
! z exXp [a(sk)+ V(sp = sp0)+ ﬁ(sk+1)]

Burada S; = {sx—sk +1 | m=1} mesaj bitinin 1
olmas1 durumundaki tiim durum gegislerini ve
So = {sk—>stl | m=0} mesaj bitinin 0 olmasi
durumundaki tiim durum gegislerini gosterir.
Son iterasyonda, ikinci kod ¢oziiciiniin ¢ikis
kullanilarak sert karar gergeklestirilir.

. {1 if A® >0
m, =

0

(13)
if A <0

Kod
1)
L — Coz. i
De _ 1
muxi{Filt. e |;S)
T . .

Kodlanmis (0)
Resim ®— Serp. (e

LC(O)

/ Diizlem
g« B
o—tirici |—>
\ cikis

Sekil 5. Kod Coézme Unitesinin yapisi

Asamal iletim

Asamali iletimde zaman gectikce (her bir
iterasyonda) alicida olusturulan resmin detayla-
rinda iyilesme goriilecektir. 1.iterasyon igin
denklem (4)’de M=1 alinirsa;

agly G A5G - a6 D)
=IG,j)=2"" f
ALy ) I @)
01,
(14)
Bu alicida iki seviyeli (Binary Image) resmin
olusmasi anlamina gelir. Tiim pikseller 0 veya 1

degerlerinden birine sahiptir.
Ikinci iterasyonda denklem (4)’de M=2 alinir.

=1G,7) =10, )|y +
EXN Nl (9) aoI (1, ))

: : (15)
a2 (3, j) al Iz (i, j)

01G, )| s

2 N-2

Bu durumda alicida 4 seviyeli resim bilgisi olus-
turulmus olur. {1k duruma gére kontrast daha iyi
olacaktir. Nnci iterasyonda, denklem (4)’de
M=N alnir.

=10, =16, ) o +

VD AH0D o fED | (g
%0 : :

a1, (i, )) aP’D (i, ))

Bu ise 2"seviyede bir resim bilgisinin elde
edilmesini saglar (Maximum Contrast).

N=4 icin 6zel durum

N=4 (16 gri seviye) ve resim bilgisi (1,1), (1,2),
(2,1), (2,2) olmak iizere 4 maskeye ayrilsin. Ya-
ni;

9
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(17)

I(i’j){lnﬁ,j) Imﬁ,j)}

L0 I3, ))

Her bir maske,

SN 373 (1 272 f; 1y g2 s 0y(0) (3 =
Ix,y(l’.])_2 Ix,y(lb.l)+2 Ix,y(la.])+2 Ix,y(la_])+2 Ix,y(ls.])
seklinde yazilabilir.

N=4 6zel durumu icin sikistirma

AKD katsayilar1  geregi, (1,I)nci maske
I,,(1,j) e, 2 diizlem, (1,2)nci maske I,(1,]) e,
1 diizlem, (2,1)nci maske I,,(i,])’e, 3 diizlem,
son olarak (2,2)nci maske I,,(1,]) ’e, 4 diizlem

tahsis edilmis olsun. Olusturulan a™¥ vektorii

a1 0 0],a% 01t 0 0 0]

a® o[ 11 0,a%?0[1 11 1] (18)

seklinde olacaktir. Bu duruma iliskin %(p/N)
geregi sikistirma oranlar1 (1,1)nci maske igin
%50, (1,2)nci maske icin %75, (2,1)nci maske
icin %25, (2,2)nci maske i¢in %0 olacaktir. So-

nugta esdeger olarak %62 oraninda bir sikigtir-
ma kazancina sahip olacagiz. Denklem (5) ten;

. . __ _( s )
Ix,y (1’ J) - Ix,y * a - (19)
Burada
— T
2y =[a§x’” a<2x,y> a}x’” agx,w} (20)
T _[A4-17(d-1)  ~4-27(4-2) ~4-37(4-3) ~4-47(4-4)
lx,y—[z | R A (ol At (B Al (e } 21)
_ 3) 2) 1) 0)
_[81&y a® 2a I‘W]
yazilabilir.
(1,1)nci maske icin
1

R A ) & 40 oo o !

11,1(131)211,1 a =|:811,1 411,1 211,1 I1,1:| (22)

Q1% 441

Alicida  bu elde
Ifl) ve Ifi) ,yani bu maskeye ait 3ncii ve 2nci

maskenin edilmesinde

diizlemler kullanilacak olup;
(1,2). maske icin

1
: T #3012 3 @ o O 0 (3)
I,(,)=1,%a :[811,2 A, 20, Il,2:| 0 =8l

0
(23)

Sadece Ifz) , yani bu maskeye ait 3ncii diizlem

kullanilacak olup,

(2,1). maske icin

1

Ly, =T, x> =[815) 417 215} 1) ] 1

2] =1, 21 21 2 iy (24)
0

_Qr® o) )
_812’1 +4Iz’1 +212’1

Ifl) ) ve 13} ,yani bu maskeye ait 3ncii ve 2nci

ve 1nci diizlemler kullanilacaktir.

(2,2). maske icin

1
. - = - 1
La)=T,%a% <[ 4 20 1] | (s

1

=815, +415% + 215, +15)
Olup bu maske i¢in tiim diizlemler dikkate ali-

nacaktir.

N=4 6zel durum icin asamal iletim
1. Iterasyon icin

Iaﬁsz?MWu)a$M%mq

afMIS D) &M IS )
_g FIVG) 1*IDGL)
FIG) IS )

(26)
}H@Dmﬂ
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Asamal1 iletimde ise resim bilgisi (26) ile ifade
edilebilir. Asagidaki sekilde ilk iterasyon sonu-
cu maskelerin resim iizerindeki yerlesimi go-
rilmektedir.

LG |L,G))

()] )

Sekil 6. 1.iterasyon sonucu maskelerin resim
tizerindeki durumu

2nci Iterasyon icin
Bir Onceki iterasyonda elde edilen bilgiler de
dikkate alinarak;

o a1V, ) alP12(, )
IG, j) =G, )]y +2° {

SIS L)) 2L )
4{1*10)(1 9 0*1”)(1,])}

FISG ) 1*I53))

13, j) 0

=4 I3, )|y

L% D 120, 1D

27)

olacaktir. Iki iterasyon sonucu maskelerin resim
tizerindeki yerlesimi ise agagida goriilmektedir.

Ig,l (i,J) Iiz (5)]

L,G.)

B,G.))[5,6.))

2. Iterasyon

1. iterasyon

Sekil 7. 2.iterasyon sonucu maskelerin resim
tizerindeki durumu

3nci Iterasyon icin

A1) o)
COEOG, G a?210 (i, j)

M—2+2{I(l)( i) I(l)(1 j):|DI(i’j)|M—2

11, j) =10, J)| M:2+2 { }
(28)

dir. Asagidaki sekilde ii¢ iterasyon sonucu
maskelerin resim iizerindeki yerlesimi goriil-
mektedir.

LG, L,G.)[L,6)
B6H[EG))| (26D
Iil(i,]) I;Z(I,_D 2. Iterasyon
1. Iterasyon

Sekil 8. 3.iterasyon sonucu maskelerin resim
tizerindeki durumu

4nci Iterasyon icin

0| 2 IV a7 G)
(21)1(0)(1 i) a22)I(0)( i,j)

0 0
0 I5G.))

olacaktir. Asagidaki sekilde son (dort) iterasyon
sonucu maskelerin resim iizerindeki yerlesimi
goriilmektedir.

(29)

b,6.))
P06 B + Herayon
EG)E,L) 2. erasyon
1. lierasyon

Sekil 9. 4.iterasyon sonucu maskelerin resim
tizerindeki durumu



Turbo kodlamali resimler

En son iterasyon sonucu maskeler iist {iste ca-
kistirilarak resmin tamami olusturulmus olur.
fterasyon 1°den 4’e kadar devam ettikge resim
bilgisi de yenilenmis olacaktir.

Deneysel sonuclar

150x150 boyutunda test resmi, %2 hizinda YKK
kodlayici, rasgele serpistirici ve AWGN kanal
modeli tizerinde simiilasyon yapilmistir. Resmin
her bir pikseli 16 seviyeye ayrigtirtlmistir. Bu da
resim i¢in c¢alisilan diizlem sayisinin N=4 olma-
st anlamma gelir. Test resmine ait diizlemler
Sekil 3’te goriilmektedir. Buradan en yliksek
anlamli diizlem olan 3. diizlemin en fazla kom-
suluk iligkisine sahip oldugu, dolayisiyla veri
sikistirma igleminde en fazla dikkate alinmasi
gerekenin bu diizlem oldugu sonucuna varilabi-
lir. Eger resme ait ince detaylar fazla bir 6nem
teskil etmiyorsa sadece 3. diizlem kodlanip gon-
derilerek orijinal resme ait 6nemli bilgiler elde
edilebilir. Ozellikle hiz ve hafiza gereksiniminin
fazla oldugu durumlarda bu yontem ilgi ¢ekici
neticeler verecektir. Sadece bu diizlemin gonde-
rilmesiyle %75 oraninda veri sikistirmasi ya-
pilmis olur. Daha fazla detay istendiginde 2.
diizlem de gonderilebilir. Daha sonra alicida bu
iki diizlem birbirleriyle iist {iste bindirilerek de-
tay resim olusturulur. Bu durumda sikistirma
oran1 %50’ye inecek fakat ilkine gore daha fazla
detay elde edilecektir. Dort diizlemin de gonde-
rilmesi ile maksimum detay elde edilecek ancak
bu durumda veri sikigtirmast miimkiin olamaya-
caktir.

Resim 25x25 ve 10x10 boyutlarinda maskelen-
mis ve her birinin AKD katsayilar1 degerlendi-
rilmis ve her bir Maskeye bu katsayilar dogrul-
tusunda diizlem tahsis edilmis ve bu diizlemler,
en yliksek anlamli olandan baslamak {izere si-
rayla kodlanarak kanala verilmistir. Resimde
gokylizii fazla detay ((1,1). Maske) icermedigi
igin 1 diizlemle, bina ise ((6,7). Maske) fazla
detay icerdigi i¢in 4 diizlemle (resimde daire
icine alinmig bolgeler), diger bolgeler ise detay
derecelerine gore farkli sayilarda diizlemlerle
gonderilmistir. Resimde bulunan sekillerin bii-
yiikliigiine gére maske boyutu degistirilebilir.

Eger sekiller biiyiikse maske boyutu biiyiik seci-
lebilir. Resmin i¢inde bulunan kii¢iik sekiller de
farkli seviyelerde detaylandirilmak isteniyorsa o
zaman maske boyutu daha da kiiciik se¢ilmeli-
dir.

Sekil 10(a), (b) ve (c)’de, maske boyutunun
25x25 olmasi, Sekil 11(a), (b) ve (c)’de ise
maske boyutunun 10x10 olmasi, durumunda
alicidda yeniden elde edilen resimler gosteril-
mektedir. Sekil 10, 11 (d), (e) ve (f) ise AKD
katsayilarinin farkli araliklara boliiniip deger-
lendirilmeleri sonucu elde edilen diizlem
histogramlarimi gostermektedir.

Ornegin Sekil 10(a)’nin elde edilmesinde top-
lam 50x1 adet 0.diizlem, 14x2 adet 1.diizlem,
9x3 adet 2.diizlem ve 27x4 adet 3.diizlem kulla-

nilmistir. Dolayisiyla sikistirma orant;

(10x10x4-50x1-14x2-9x3-27x4))/10x10x4=
%746 olacaktir.

Eger aymi sikistirma orani resmin bolgesel de-
taylar1 dikkate alinmadan gerceklestirilseydi, o
zaman resmin her maskesine ayni sayida diiz-
lem tahsis edilecek dolayisiyla bazi1 bolgelerin
detaymda kayiplar meydana gelecekti. Bu yolla
istenen bolgenin istenen detay seviyesinde de-
taylandirilmast miimkiin hale gelir. Benzer se-
kilde Sekil 10(b) i¢in elde edilen sikigtirma;

(10x10x4-21x1-17x2-16x3-46x4))/10x10x4
= %28 olup Sekil 10(c) i¢in

(10x10x4-21x1-17x2-16x3-x4))/10x10x4
=%"7.5, Sekil 11(a) i¢in

(25x25x4-374x1-64x2-61x3-26x4))/25x25x4
= %52, Sekil 11(b) i¢in

(25x25x4-110x1-126x2-138x3-51x4)) /25x25x4
= % 29 ve son olarak, Sekil 11(c) i¢in

(25x25x4-70x1-7x2-9x3-539x4))/25x25x4
= %9 olacaktir.
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100

Sekil 10. M=25 icin alicida elde edilen resim bilgisi histogramlar
(a) Stkistirma orant % 46 (b) Stkistirma orant % 28 (c) Stkistirma orant % 7.5
(d) (a’)ya ait bit diizlem histogrami (e) (b’)ya ait bit diizlem histogrami (f) (c) 've ait bit diizlem
histogrami
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Sekil 11. M=10 i¢in alicida elde edilen resim bilgisi histogramlari.
(a) Stkastirma orani % 52 (b) Stkistirma orant % 29 (c) Stkistirma orant % 9
(d) (a’)ya ait bit diizlem histogrami (e) (b’)ya ait bit diizlem histogrami (f) (c) ye ait bit diizlem
histogrami
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