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Ozet — Teknolojinin gelisimiyle birlikte her gecen giin daha kaliteli hale gelen ve boyutlari biiyiimekte olan sayisal goriintiileri
saklamak ve transfer etmek ciddi problem haline gelmektedir. Boyut ve kalite arttikga goriintiiyli saklamak igin gereken bellek
alan1 artmakta ve ayn1 zamanda transfer siiresi de uzamaktadir. Bu ¢aligmada goriintiilerin renk uzay1 yardimiyla ayristirilmasi
ve tekrarli uzunluk kodlamas: (run-length encoding: RLE) kullanilarak yeni bir kayipli sikistirma yontemi gelistirilmistir.
Onerilen algoritmada dncelikle béliitleme siireci ile goriintiideki renk sayis1 indirgenmektedir. Tkinci asamada ise boliitlenmis
goriintiilerin etiket bilgilerine RLE sikistirmasi uygulanilarak dosya boyutu kii¢iiltilmektedir.

Anahtar Kelimeler — goriintii stkistirma, goriintii ayristurma, boliitleme, tekrarli uzunluk kodlamasi, renk uzayi

Abstract — With the development of technology, it becomes a serious problem to store and transfer digital images with high
quality which has large sizes. When the size and quality of the image increase, the memory space required to store increases as
well. Moreover, the transfer durations also increase. In this paper, a new lossy compression method has been developed by
integrating run-length encoding (RLE) algorithm and image segmentation process with color space. In the proposed method,
initially, the number of colors in image is reduced by the segmentation method. Then RLE compression strategy is applied to
the label information of segmented image. Consequently, the file size of images has been reduced.

Keywords — image compression, image segmentation, run-length encoding, color space

I. Giris renkli goriintiilerde {i¢ kanalin ortalamasi tercih edilen bir baska

Sayisal goriintii teknolojisinin gelismesi, her gegen giin yaklasim olmustur [5].

daha yiiksek gorsel kaliteye sahip goriintiilerin elde Goriintii, ses, video vb. alanlarda kayipli sikistirma
edilebilmesini - saglamaktadir. Ancak gdriintii boyutlarinin  yaklaginu tercih edilerek daha yiiksek sikistirma oranlari elde
biiylimesi kagimilmaz olmaktadir. Sayisal goriintiilerin daha  edilebilmektedir. Goériintii sikistrmada ideal beklenti hem
kii¢iik boyutlarda saklanmasi ve hizli transferi noktasinda veri  sikistirma oranini hem de PSNR benzerlik oraninm ayni anda
Sl_kl?tlrl’na yontemlerine ihtiyag duyu_ln_laktadlr. Bununla  ¢ok yiiksek olmasidir. Her iki kriteri birden saglayan
birlikte sikistirma algoritmalar1 ile verinin saklanmasi igin  algoritmalar mevcut olmamakla birlikte, literatirde birgok
gereken  bellek alami  kigiltilebilmektedir. ~ Sikigtirma  ggriintii sikistirma  yontemleri ve bunlart kullanan dosya
yontemleri ise kayipli ve kaympsiz Yyaklagimlar seklinde  bigimleri mevcuttur. BMP, JPEG ve GIF bigimleri bunlardan
tasarlanmaktadir. Kayipsiz algoritmalarda orijinal veri,  bazilardir.

sikistirilmig veri igerisinden hi¢bir kayip olmadan ayni1 sekliyle e e
geri getirilebilir. Diger taraftan, kayipli yontemlerde ise orijinal _ En ok kullanilan JPEG format, ayrlk.kosmus doniigtimi
veri ile geri getirilen veri birebir ayni degildir [1, 2]. Bir bakima (discrete cosine transform: D_(ET) tab?n.1.1 bir kayiph sikistirma
bilgi kaybi1 kac¢inmilmazdir. Dolaysiyla goriintii sikigtirma f(.).rr.r.lat}.dlr..24 bit RGB derinliginde bu?/uk boyutlu ve karmagik
algoritmalarmm  performanst iki ayri parametre ile ~goruntiileri sikistirmakta basarili oldugu goriilmiistiir [1, 6, 7].
degerlendirilir.  Birinci metrik olan sikistirma  orant  Onemli zayif yonii ise her sikistirmada yeniden veri kaybinin
(compression ratio: CR), verinin sikistirilmamis haldeki olusmast ve goruntu ..k?l1fes1n1n' ditgmesidir [6]. JPEG
orijinal boyutunun, sikistirtlmig haldeki boyutuna orani b1g>1.m1r¥de Ql,kls g.oruntus"ur.l.u.n kalitesi 1. ile ]00. arasmda
seklinde tammmlamr [3]. Diger metrik ise kaybolan bilgi seg.llebllen b1r kah}e fakt.oru ile ayarlan:clb"ﬂn}elftefhr. Seg}len
miktarinin veya kodlanan gériintiiniin orijinal goriintiiden ne ~ Kalite faktorii  yikseldikce ¢ikis ~goriintiisiintin orijinal
kadar farklilagtiginin 6lgiimiinde kullanilan PSNR'dir. Desibel ~ g0rintilye benzerligi artmaktadir fakat diger taraftan sikistirma
ile ifade edilen PSNR degeri artikca, iki goriintii arasindaki ~ °rant dismektedir [7].

benzerlik oran1 da artacaktir [4]. PNSR kriteri gri 6lgekli GIF formati, LZW (Lempel-Ziw-Welch) sikistirmast

gérﬁntii_le_ril_l veya reqk!i goriintiilerin  her bir kan_ah.nln algoritmasi kullanan ve 8 bit renk derinligine sahip bir goriintii
benzerligini test etmek i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte  gjkstirma bigimidir. Az sayida renk iceren gdriintiilerde
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basarilidir fakat diisiik renk derinligi sebebiyle fotograflarda
kalite basarim diismektedir [1].

Bu c¢alismada Demirci ve arkadaglar1 [8] tarafindan
gelistirilen gorintiilerin renk uzayr yardimyla ayristirilmasi
metodu ve kayipsiz bir sikistirma yontemi olan tekrarl uzunluk
kodlamasi (RLE) birlestirilerek yeni bir kayipli goriinti
sikigtirma algoritmasi Onerilmistir. Gelistirilen algoritmanin,
icerdigi renklerin uzaysal olarak homojen dagildig
goriintiilerde basarili oldugu goriilmiistiir.

I1. GORUNTULERIN RENK UZAY! YARDIMIYLA
AYRISTIRILMASI

Gorlintii  boliitleme, gorilintiiyli  birbiriyle ¢akismayan
anlamli bolgelere ayirma iglemidir [9]. Boliitleme igin
literatiirde bir¢cok farkli yontem ve yaklagim bulunmaktadir.
Goriintiilerin renk uzayr yardimiyla ayristirilmasi yontemi
bunlardan birisidir [8]. Boliitleme sayesinde goriintii
igerisindeki renk sayis1 diigiiriilerek kayip verilmektedir ancak
goriintii sikistirmaya uygun hale getirilmektedir.

Renk wuzayr tabanli ayristirma ydntemi, gri seviyeli
goriintiilerde  basarili sonuglar iireten Otsu ve Kapur
algoritmalar1 temel alinarak gelistirilmis bir yaklasimdir. Ug
boyutlu RGB renk uzay: esas alinmaktadir. Siiregte 6ncelikle
her bir kanal igin esikler hesaplanmakta, sonra renk uzayi alt
kiipler seklinde kesilmektedir. Her bir alt kiip veya prizma
icinde kalan pikseller ayni sinifa atanmaktadir. Ayrica ayni
sinifa atanan piksellerin ortalamasi alinarak renk indirgemesi
yapilmaktadir. Otsu ve Kapur algoritmalari histogram tabanli
esiklemede yaygin olarak kullanilan tekniklerdendir [10, 11,
12]. Esik degerinin se¢iminde Kapur yontemi her sinifa ait
yerel entropiler toplamini maksimum yapan degeri esas alirken,
Otsu yontemi ise siniflar arasi varyansi maksimum yapan
degeri temel alinmaktadir. Kapur tarafindan Onerilen amag
fonksiyonu:

J(t)=Hy+H, (0
seklinde tanimlanmigtir. Denklem 1'deki Ho ve Hi degiskenleri

her bir sinifin kismi entropilerini belirtmektedir. S6z konusu
kismi entropiler

p t-1
=Z”FWan @
i=0

=0 a)o
p L-1
! In— =) P (3)
Z:‘ @, L Zt:

ifadeleri ile hesaplanirlar. Denklem 2 ve Denklem 3 deki i
parametresi gri seviye indisi olup, maksimum degeri (L) 255
tir. Herhangi bir pikselin i. seviyede bulunma olasiligi olan, p;

n.

pi:MXN 4

seklinde hesaplanir. Denklem 4'teki n;, i. seviyedeki piksel
sayisini, M X N ise goriintiiniin toplam piksel sayisini temsil
etmektedir. Diger yandan Otsu yonteminin amag fonksiyonu

J(t)=0,+0, (%)

seklinde tanimlanmustir. Burada o, ve oy parametreleri siniflar
aras1 varyansi temsil etmekte olup,
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O-oza)o(/uo_:ur)zve O-l:a)l(lul_luT)z (6)

olarak hesaplanir. Sinmiflarin Denklem 6°da istatistik bilgileri
ise

t-1 t-1 |p

@y =D P Ve fy =) ™
i=0 i=0 Wy
L-1 Ip

=) pve th = Z' (®)
i=t i-t )

seklinde olmaktadir. Ayrica goriintiiniin gri seviye ortalamasi
Ur ise

L-1
e = 0D, 9)
i=0

olarak hesaplanmaktadir. Demirci ve arkadaslari [8] tarafindan
gelistirilen ayristirma algoritmasinda goriintiiniin kag adet
smifa (renge) indirgenecegi segilen esik sayisina baglidir.
Baska bir ifade ile m adet esik i¢in k = (m+1)3 adet bolge
meydana gelmektedir. Ornegin Tablo 1'de m = 1 adet esik igin
atama kurallar1 verilmistir. Burada tek esik seg¢ilmistir ve
dolayisiyla 8 adet bolge olugmaktadir. R, G ve B harfleri
sirastyla kirmizi, yesil ve mavi kanaly, ty, ty ve ty degerleri ise
ilgili kanallar i¢in hesaplanmig olan esik degerlerini temsil
etmektedir. Sekil 1'de ise Tablo 1'de verilen atama kurallarina
gore tek esikli bir boliitleme sonucu olusan renk uzay: 6rnegi
verilmigtir. Buna gore renk indirgemesi yapilmig goriintiide en
fazla 8 renk olusacaktir. Fakat toplam renk sayisinin 8'e
indirgenmesi yiiksek oranda bilgi kaybim1 da beraberinde
getirmektedir.

Tablo 1. Renk uzayini boliitleme kurallar: (m = 1)

Etiket Atama Kural Atanan Renk Ll;'(l;
Co R<t & G<t,&&B< ¢, 0x000000 ||} 000
C: R<t,&&G<t,& B> t, 0x0000FF |} 001
(o R<t & G>t,&&B< t, 0x00FF00 010
Cs R<t, & G>t,&& B>, OXOOFFFF 011
Cs R>t,&&G<t,&B<t, 0xFFo000 i 100
Cs R>t & G<t,&&B>t, OxFFOOFF JJJ 101
Ce R>t, & G>t,&&B<t, OXFFFFO00 110
C; R>t,8&G>t,&& B>1t, | OxFFFFFF (Beyaz) | 111

— Yegil: 255

Yesil
Esik (t,)

Kirmizi: 255

|
Mavi: 255 —

/

S ! ™ .
Mavi Esik (t,) — Kirmuz: Esik (t)

Sekil 1. Renk uzayinin boliitlenmesi ve olusan simiflar (Co — C7)
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Ev gorintiisiniin Sekil 2(a)'da orijinali ve Sekil 2(b)'de ise
RGB uzayindaki renk dagilimi verilmistir. Sekil 3'te
goriintiiniin tek esikli boliitlenmesi sonucu olusan bolgeler ve
bolgelere atanan renk etiketleri verilmistir. Renk indirgemesi
yapildigindan olusan boélgelerin homojen oldugu agiktir.

(@ (b)

Sekil 2. Ev a) orijinal b) Renk dagilim1

Etiket Renk Degeri

Sekil 3. Ev: boliitleme ve atanan renk etiketleri

I11. TEKRARLI UZUNLUK KODLAMASI (RLE)

Tekrarli uzunluk kodlamasi (RLE), birbirini takip eden ayn
sembollerin hepsinin saklanmasi yerine, sadece sembol ve
tekrar sayilarinin saklanmasi mantigina dayali bir kayipsiz
stkistirma algoritmasidir [13]. RLE algoritmasinin goriintii
stkistirmada kullanimma $ekil 4'teki yapr ornek verilebilir.
Sekil 4'te verilen resmin 24 bit RGB renk modunda, bir satirinin
1x18 boyutunda olan bir goriintii oldugu varsayilirsa, bu
boyuttaki bir ham goriintii i¢in gereken bellek alan1 3x18 = 54
byte'tir.

3 kirmizi 5 mavi 6 turuncu 4 yesil

Sekil 4: 1x18 boyutunda 24 bit RGB modunda goriintii 6rnegi

Goriildiigii lizere resimdeki pikseller yan yana tekrarlar
icermektedir. Her renk igin bir etiket belirlenirse, renkli goriinti
RLE algoritmast yardimiyla etiket-tekrar ikilileri seklinde
temsil edilebilir. Baska bir ifade ile daha kii¢iikk boyutlara
sikistirilmis olur. Ornegin, K, M, T ve Y etiketlerinin sirastyla
kirmizi, mavi, turuncu ve yesili temsil ettigi varsayilirsa,
sikigtirllmig goriintii "K3 M5 T6 Y4" seklinde 8 byte olarak
saklanabilir. Boylece sikigtirma orami (CR) 54/8 = 6.75
olacaktir. Boylece sirali renk tekrarlarinin oldugu homojen renk
dagilimli goriintiillerde RLE algoritmasi basarili bir sikistirma
yapabilecektir. Diger taraftan tekrarlarmm az oldugu veya
renklerin homojen bir dagilim gostermedigi goriintiilerde
algoritmanin basaris1 diigiik kalabilmektedir. Sekil 5(a) yiiksek
basarima bir 6rnek iken, Sekil 5(b) ise diigiik bagarima bir 6rnek
teskil etmektedir.
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b) K1 M1 K1 S1Y1S1ClMI1F1MI
Cl1SICIYICIVIMIVIKIFIDI
Y1 D1 S1 D1 (CR: 75/50=1.5)

a) K3 Y282M3 C5V4Fl
D5 (CR: 75/16 = 4.69)

Sekil 5: Tekrarli renkler ve etiketleri (K:kirmizi, Y:agik yesil, S:sari,
M:mavi, C:mor, G:kahverengi, F:siyah, D:su yesili) a) Yiiksek bagarim b)
diisiik basarim

IV. AYRISTIRMA VE RLE TABANLI SIKISTIRMA

Onerilen algoritma Sekil 6'da gosterildigi gibi kodlayici ve
kod ¢oziicii seklinde iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada gorintilerin  Oncelikle renk uzayr yardimiyla
ayristirilmasi yapilmaktadir. Ayristirma islemi sonucunda elde
edilen bolge etiketleri, E(X,y) RLE algoritmasi ile
sikistirllmaktadir. Bagka bir ifade ile piksellerin renk bilgileri
degil etiket bilgileri sikistirilmustir.

Kodlayicr (Encoder)
Ciris Ceiirdintiisd
—*  RLE Kodlavici 1
E
Kod Kitala _::
i
i, ) E(x, v} ' i
Biiliitleme D— E i
.- 1 I
2
t = i
D L I |
|
i Kod Ciziicii (Decoder)
i Cikis Giiriintiisii
o f——+ RLE Kod Ciziicii ._.,-
Efx.y) Kod Kitab
I~ 0 I, p)
z I
ERRE
23
=
s
kel

Sekil 6: Kodlayici ve kod ¢oziicii islem adimlart



Kalkan et al., Goriintiilerin Renk Uzayr Yardimiyla Ayristirdmast ve Tekrarli Uzunluk Kodlamasi Tabanli Goriintii Stkigtirma, ISAS2019,

Ankara, Turkey

Hedef dosyaya ise sikigtirilmig etiketler ve kod kitabindaki
(renk paleti) renk bilgileri kaydedilmistir. Kaydedilen dosya
iceriginde kod ¢oziicii igin gerekli olan genislik-yiikseklik
bilgisi, kod kitab1 ve sikistirilmig etiket blogu olmak tizere {ic
kisim bulunmaktadir. Buna gore dosya bigimi yapisal olarak
Sekil 7'deki sablona benzemektedir:

5 5 2> Resmin piksel cinsinden genislik-yiikseklik
bilgisi

8 2> Kod kitabi (renk paleti) uzunludu

FF0000, FFFFO00, 92D050, OOBOFO, 7030A0, B95B22,
000000, 578279 > Kod Kitabzi: Sirasiyla
etiketlere atanan renk degerler

0*3, 2*2, 1*2, 3*3, 4*5,6 5*%4, 6*1, >
Etiket x tekrar ikilileri seklinde

sikistirilmis veri)

7*5 ..

Sekil 7: Kaydedilen dosya igerigi sablonu

Kaydedilen dosya okunmak istendiginde ise kod ¢oziicii
devreye girmektedir. Kod ¢oziicii, kaydedilen dosya verisini
RLE ¢oziicii ile acarak gorlintiiniin piksel cinsinden
boyutlarimi, kod kitabim1 ve E(x)y) etiket matrisini
olusturmaktadir. Sonrasinda ise kod kitabindaki etiketlere
karsilik gelen renk degerlerine gore I'(x,y) bitmap goriintiisiini
¢ikt1 olarak iretilmektedir.

V. DENEYSEL SONUCLAR VE YORUMLAR

Onerilen yontemi test etmek igin C# ortaminda bir arayiiz
gelistirilmistir. Test amagli secilen orijinal gériintiiler 24 bit *lik
BMP formatindadir. Test edilen renkli goriintiiler oncelikle
Otsu algoritmasi yardimiyla her bir kanal i¢in elde edilen
esikler ile boliitlenmistir. Akabinde sikistirma yapilarak dosya
olusturulmustur. Elde edilen dosya boyutlar1 ve ortalama PSNR
degerleri hesaplamigtir. Ayrica BMP formatindaki orijinal
gorintiler JPEG ve GIF Dbicimleriyle kaydedilerek
karsilagtirma yapilmigtir. JPEG i¢in 100 kalite faktori
secilmigtir. GIF formati igin ise 8 bit renk derinligi
bulunmaktadir.

Sekil 8(a)'da Lena goriintiisii, Sekil 8(b)'de ise Onerilen
yontem ile sikigtirtlmig hali verilmistir. Sekil 9 farkli formatlar
icin PSNR- sikigtirma orani degisimi gostermektedir. Sekil 9
incelendiginde Onerilen yontemin Lena goriintiisii icin PSNR
bazinda GIF bi¢imine gore neredeyse ayni basarimi elde ettigi
fakat JPEG bicimine gore yeterli basarima ulasamadigi
goriilmektedir. Sikistirma oranit bazinda ise GIF ve JPEG
sikigtirmalarina gore 6ne ¢iktig agiktir.

Lena igin yapilan deneyler Sekil 10(a)'da orijinali verilen
Ev goriintiisii igin de tekrarlanmugtir. Sekil 10(b)'de onerilen
yontem ile sikistirilmig hali verilmistir. Diger taraftan Sekil 11
incelendiginde Onerilen yontemin Ev goriintiisii igin PSNR
bazinda GIF bigimine gore daha iyi basarim elde ettigi fakat
JPEG Dbigimine gore yeterli basarima ulasamadigi
gorlilmektedir. Sikistirma oranit bazinda ise GIF ve JPEG
sikistirmalaria gore yiiksek farkla one ¢iktigi goriilmektedir.
Sikigtirma oranindaki bu yiiksek basarimin nedeni olarak
boliitleme sonucu elde edilen goriintiideki renk dagilimimin
RLE sikistirmasina elverisli bir sekilde uzun sirali tekrarlar
iceren homojen bir yapida olmas1 sdylenebilir.
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Sekil 8. Lena (512x512) a) Orijinal b) Onerilen, PSNR: 22.38, CR: 9.85

4 ® JPEG
m o
= 30 ® GIF Onerilen
% 20 Yontem
0 10

0

0 2 4 6 8 10 12
Sikigtirma Orant

Sekil 9. Lena: PSNR- sikistirma orani degisimi

@
Sekil 10. Ev (256x256) a) Orijinal (b) Onerilen, PSNR: 24.36, CR: 29.37

40
o 30 ® JPEG
= ® GIF .
% 20 Onerilen
o 10 Yontem

0

0 10 20 30 40
Sikigtirma Orant

Sekil 11. Ev: PSNR- sikistirma orani degisimi

Sekil 12(a)'da Babun goriintiisii, Sekil 12(b)'de ise dnerilen
yontem ile sikigtirilmus hali verilmistir. Sekil 13 incelendiginde
ise Onerilen yontemin PSNR bazinda GIF ve JPEG bigimlerine
gore yeterli basarima ulasamadigi, sikistirma orani bazinda ise
yine One c¢iktig1 goriilebilmektedir. Fakat Ev ve Lena
goriintillerinde elde edilen sikistrma orant seviyelerine
cikilamamigtir. Bu durumun nedeni olarak ise boliitleme
sonucu elde edilen goriintiideki renk dagilminin - sik
degiskenlik gostermesi, dolayisiyla RLE sikistirmasinin bu
durumlarda zayif kaldig1 sdylenebilir.

Sekil 14(a)'da Biberler goriintiisii, Sekil 14(b)'de ise
Onerilen yontem ile sikistirilmis hali verilmistir. Sekil 15'te
verilen sonuglar incelendiginde ise Onerilen yontemin PSNR
bazinda GIF ve JPEG bigimlerine gore yeterli basarima
ulasamadigi, sikigtirma oram1 bazinda ise One ciktigt
goriilebilmektedir.
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(b)
Sekil 12. Babun (512x512) a) Orijinal b) Onerilen, PSNR: 20.23, CR: 5.36

40 Onerilen
@ 30 ® JPEG Yontem
= [ ]

x 20 GIF
P
$ 10
0
0 1 2 3 4 5 6
Sikistirma Oran1

Sekil 13. Babun: PSNR - sikigtirma orani degisimi

(b)
Sekil 14. Biberler (512x512) a) Orijinal b) Onerilen, PSNR: 20.85, CR: 10.5

40 Onerilen
@ 30 ® JPEG Yontem
E:’ 20 ® GIF
=z
o 10

0
0 2 4 6 8 10 12
Sikistirma Orant

Sekil 15. Biberler PSNR - sikistirma orani degigimi

Test goriintiilerine ait sikigtrma orant — PSNR
grafiklerindeki degerler Tablo 2'de ayrintili olarak da
gosterilmistir.

Tablo 2. Test goriintiileri ve performans degerleri

BMP |24 bit Ham|Sikistirma| Sikistirma | Ortalama | Sikistirilng
Goriintii |Boyut (kB)| Yontemi | Oram:CR | PSNR | Boyut (kB)
GIF 5.96 22.62 128.76
Lena
(512x512) 768.00 .{PEG 3.47 37.48 221.65
Onerilen 9.85 22.38 77.98
GIF 6.89 22.6 29.7
Ev
(256x256) 192.00 .{PEG 3.68 38.02 53.1
Onerilen 29.37 24.36 6.69
GIF 4.63 23.33 165.88
Babun | 6800 [IPEG 23 29.29 333.64
(512x512) ’ _ . . .
Onerilen 5.36 20.23 143.41
GIF 5.82 23.16 131.87
Biberler
(512x512) 768.00 {PEG 3.19 32.8 240.55
Onerilen 10.50 20.85 73.15

Deneysel sonuglardan da anlasildig: tizere 6nerilen yontem,
renk gecis ve degisimlerinin az oldugu, renk dagiliminin
homojenlik  gosterdigi  resimlerde iyi bir basarim
gostermektedir. Fakat karmasik yapili resimlerde yetersiz
kalabilmektedir. Deneylerde boliitleme asamasinda tek esikli
boliitleme kullanilmis olmasi nedeniyle resimlerdeki toplam
renk sayist (1+1)% = 8'e indirgenmektedir. Bu durum da diisiik
PSNR degerlerine sebep olmaktadir. Esik sayilar1 artirilarak
daha yiiksek PSNR seviyelerine ulasilabilir. Sikistirma
asamasindaki basarimin artirilmasi i¢in RLE ve dosyalama
bicimi iizerinde gelistirmeler yapilabilir.

V1. SoNUC

Yapilan ¢alisma sonucunda goriintii boliitleme ve tekrarli
uzunluk kodlamasi harmanlanarak yeni bir kayipli sikigtirma
yontemi gelistirilmistir. Yontemin goriintii kalitesi agisindan
eksikleri bulunsa da sikistirma orani tarafindaki basarisi
yiiksektir. Bagka bir ifade ile kayiplarin fazla 6nemsenmedigi
kullanim alanlari i¢in tercih edilebilir bir alternatif olarak 6ne
cikmaktadir. Bununla birlikte esik sayisi arttirilarak PSNR
oranlarinin yiikseltilmesi ileriki ¢aligma konusudur.
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