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OZET

Hacimsel tibbi goriintiiler ¢ok boyutludur. Bu durum verinin kaydi ic¢in bliylik bir sorun
yaratacaktir , bundan dolay1 bu tip tibbi goriintiilerin farkli teknikler kullanilarak sikistirilmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada verilerin kayipsiz bir bicimde kayit edilmesi icin yontem
onerilmistir. Bu yontemde DPCM ile goriintii arasinda bulunan fazla bilgi azaltilip goriintii
cercevelerinin ilkine SAP  Teknigi uygulanmistir. Ayrica her ayri g¢erceveye RDPCM
uygulanip basar1 orani arttirilmistir. Bu yontemin basarisin1 6grenmek amaci ile farkli tibbi
goriintliler kullanilip denemeler yapilmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: hacimsel tubbi goriintii, kaypsiz sikistirma, gortintii i¢i tahmin, SAP,
DPCM



ABSTRACT

Size of volumetric medical images is very large. Because of this, some problems occur while
storing or transmitting this type of data. So, it is necessary to compress volumetric medical
images using efficient techniques. It is more appropriate to compress medical images using
lossless techniques due to it may have effects on diagnosis. In this study, a method for lossless
compression of volumetric medical images was proposed. The redundancy has been reduced
using DPCM technique by utilizing correlation between image slices. SAP technique has been
applied to first slice. The performance is improved by applying RDPCM for each image frame
after DPCM, individiually. To investigate the performance of the proposed method, some
experiments have been performed using different medical images and the results are
presented. [16]

Keywords — volumetric medical image, lossless compression, intra prediction, SAP, DPCM






BIRINCI BOLUM
GIRIS

Genel Tanimi ve Agiklamasi

SAP (SYSTEM,APPLICATION&PRODUCTS):Ornek tabanli agisal tahmin yazilimi

DPCM(Differential pulse-code modulation): Diferansiyel darbe kodu modiilasyonu, darbe
kodu modiilasyonunun taban ¢izgisini kullanan ancak sinyal 6rneklerinin tahminine dayanan
bazi islevler ekleyen bir sinyal kodlayicidir.

RDPCM(Residual Differential pulse-code modulation):i¢ kodlamali kodlama biriminde (CU)
uzamsal fazlaliktan yararlanmak i¢in, yiiksek verimli video kodlamada (HEVC) blok tabanli
bir a¢isal i¢ tahmin tanimlanr.

Glinlimiizde saglik alaninda hastalik tespitleri ve tanis1 konulmasi icin bir ¢ok farkl
goriintiileme teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerle elde edilen goriintiiler hayati 6nem
tasimaktadir, ve bu gorlintiileme tekniklerinin kendine has ozellikleri bulunmaktadir. En
yaygin olan goriintiileme yontemleri MRI (Manyetik rézenans Goriintiileme), CT(
Bilgisayarli Tomografi),PET(Pozitron Emisyon Tomografi), 3D-US(3 Boyutlu Ultrason) dir.
MRI manyetik alan ve radyo frekanslar1 kullanarak 3 boyutlu goriintiileme saglar x 1gin1
kullanmadigi i¢in insan sagligina bir sorun teskil etmez.

CT, x 1sinlart kullanarak tarama yapan bir tekniktir. Kesitli bir goriintiileme yapar MRI ile

arasinda kesit farklar1 bulunmaktadir.

PET ise niikleer bir goriintiileme teknigidir. insan viicuduna az miktarda radyoaktif madde
enjekte edilir. Bu radyoaktif malzeme hiicrelerde nerede yogunlastigi PET ile izlenir. PET-CT
ve PET-MRI saglik kuruluslarinda kullanilan yontemlerden bir kagidir.

Ancak; bu tekniklerin teshis i¢in 6nemi olmasina ragmen bunu yaninda ¢ok biiyiik hacimli
veri sorununu da yaninda getirmektedir.[ 1] Tek sorun ; verinin saklanmasi degil ayn1 zamanda
farkl bir saglik kurulusuna gonderilmesi de bir sorundur. Bdyle bir sorunu ortadan kaldirmak
icin veriyi sikistirma yodntemleri uygulanmaktadir. Ancak Goriintiiyli sikistirirken goriintiide
kayip olma olasilig1i da beraberinde gelen diger bir sorundur. Bundan dolay1 sikistirma
yontemleri kendi igerisinde kayipl sikistirma ve kayipsiz sikistirma olarak iki gruba ayrilir.



Kayiph sikistirmada sikistirma yontemleri basarili sikistirmalar saglasalar da goriintii kalitesi
diismekte ve daha az yer kaplamasina ragmen teshiste onemli olacak goriintiilerde kayiplari
da beraberinde getirir.

Kayipsiz Sikistirma yontemlerinde ise goriintii kalitesi oldugu gibi kalmakta ve teshis de
onemli olan kayiplara yer verilmemektedir. Ve tibbi goriintiilemeye daha uygunlardir.

Sikistirmada gereksiz ve fazla bilgi elden ¢ikartilmasi amaglanir. Kayipsiz sikistirma
yontemlerinde 6zellikle pikseller arasindaki iligskiye dayali fazla bilgiler atilir.

Her bir goriintii ¢ercevesini sikistirmak yerine tibbi goriintiilerin kayipsiz sikistirilmasi igin 3
boyutlu olarak diisiiniilen ardisik olan goriintii ¢ergevelerine ait pikselleri kullanilir. Ardisik
goriintliler arasinda ilinti yiiksek oldugu i¢in ardisik elemanlarin kullanimi yaparak olusan
sikistirma daha basarili olmaktadir.

DICOM ¢esitli goriintiileme cihazlarindan elde edilen tibbi goriintiilerin depolanmasi, iletisimi ve
yOnetimi gibi konular diizenleyen gecerli bir standarttir. Tibbi goriintiiler ag ilizerinden veya
fiziksel bir yontemle (Cd, Usb, vb) aktarim i¢in bir protokol tanimlanmistir. Ancak elde edilen ve
sikistirma yontemi uygulanmayan goriintiiler ise DICOM formatinda saklanir ve tavsiye ettigi
sikistirma formati1 kullanilir.

Bu formatlar JPEG, RLE, JPEG-LS, JPEG2000, MPEG2, H.264/AVC bulunmaktadir [2]. Ayrica,
DICOM tarafindan HEVC/H.265 standardinin tibbi goriintii sikistirmaya uygulanmasi tizerinde de
calisilmaya baslanmisti. HEVC kayipsiz kodlama tahmin, doniisiim, kuantalama, entropi kodlama
asamalar1 atlanarak gercgeklestirilir [3].

Tibbi goriintiileme ve sikistirma teknikleri i¢in bir ¢ok aragtirma yapilmistir tibbi goriintiilerde
goriintiiniin biiyiikliigli , verinin saklanacak alani ve verinin iletimi ¢ok 6nemlidir. Bu konu da
yapilmis olan arastirmalarda doniisiim tabanli kayipli ve tahmin tabanli kayipsiz bir ¢ok sikistirma
yontemi ile ilgili ¢alisma bulunmaktadir.

Kayipli veya kayipsiza yakin sikistirma i¢in Onerilen ve dalgacik doniisiimii tabanli birgok
yaklagim mevcuttur [2], [4]. Video kodlama standardi H.264/AVC kullanilan ve JPEG2000 ile
kiyaslanan caligmalar bulunmaktadir [5]. Simetri tabanli kayipsiz sikistirma i¢in bir yontem [6]’
da kayipsiz sikistirma i¢in tahmin tabanl bir yaklasim [7]” de verilmistir. [8] ¢alismasinda HEVC’
in sikistirma i¢in 1yi bagarim sundugu gosterilmistir.

Ardisik piksellerin ilintileri biiylik oldugu icin DPCM teknigi piksellerin bagli degerlerini kodlar
bundan dolayr ardisik piksellerin ardigik farksal degerleri kiigiik olur. Bundan dolay1 kodlama
basarisi artar.[9]



DPCM teknigi goriintiinlin kendi igindeki pikselleri ayrica goriintii ¢ercevesine de uygulanabilir.
Bu tip uygulamalara ise kesitler aras1t DPCM denir. Hacimsel tibbi verilerde bitisik olan kesitler
arasinda ilinti bliylik olmaktadir. Bu tarzdaki verilere DPCM uygulanabilir ve verimli sonuglar
alinabilir.

DPCM e ornek olarak gosterilen SAP(Ornek Tabanli Agisal Tahmin) yontemi de tahmin bagarist
yiiksek bir yontemdir. Bu yontemde ise fazlalik olan bilgiyi azaltmak i¢in bir piksele komsu olan
pikselleri belirli bir tarama sirasina gore secerek tahmin i¢in kullanilir.[10] Tahmin tekniginde
olusan rezidiillere DPCM teknigi uygulanir bu degerlerin azaltilmasinda kullanilan teknige ise
RDPCM denir.[11]

Bu ¢alismada hacimsel tibbi goriintiilerin kayipsiz bir bigimde sikistirilmasi i¢in bir yontem
onerilmistir. i1k olarak kesitler seklinde alman goriintiilerdeki ilk gergevelere SAP teknigi
uygulanmis olup ardindan aralarindaki yiiksek ilinti bulunan ardisik ¢ercevelere DPCM
uygulanmistir ve verimli sonuglar elde edilmistir.

Calismanin devaminda tekniklerin genel yapisi verilmis sonrasinda onerilen yontem ile ilgili
aciklama yapilmistir. Ardindan 6nerilen yontem ile ilgili elde edilen sonuglar sunulmus ve yontem
ve sonuglar irdelenmistir.

Tibbi Gériintiileme Veri Kiimelerinin Ozellikleri

Bu boliimde tibbi goriintiileme verilerinin  6zelliklerinin  kisaca agiklamaktadir. Tibbi
goriintlilemenin amact tibbi teshis durumlarinda hastanin izlenmesi takip edilmesi amaglanir.
Farkli tibbi goriintiileme tekniklerinin farkli fiziksel ilkelere dayanir anatomik ve morfolojik
olarak farkli bilgileri 6niimiize sunar. Bir ¢ok Tibbi goriintiileme teknigi bulunmakta ve siirekli
olarak genisletilmekte bundan dolay1 tek baglik altinda tibbi gériintiilleme tanimi yapmak oldukg¢a
zordur. Ancak Tablo 1 de gosterilen goriintiileme teknikleri ve boyutlar1 bize 6rnek olarak yol
gostere bilir.



Modalite Anatomi Goriintd Boyutlan (x, y, z, 1) Bit Derinligi Sikigtinimamig Dosya Boyutu

Radyografi Gojls (2000, 2500, -, -} 10-16 bit 10 MB
Karin (512, 512, 500, -) 12-16 bit 250 MB
CcT Eeyin (512, 512, 300,-) 12-16 bit 150 MB
Kalp (512, 512, 100, 20) 12-16 bit 1GB
Gadgiis Tnomnsentezi Meme (2457, 189050 -) 1N—-16 hif 04GR
Karn (512,512, 100, -) 12-16 bit 50 ME
MH Beyin (512, 512, 200, -) 12-16 DIt 100 MB
Kalp (256, 256, 20, 25) 12-16 bit 250 MB
Ultrason Kalp (512, 512, -, 50)/sn 24 bit {renkli) 38 MB/sn
) Beyin (256, 256, 50, -) 16 bit 6 MB
EVCIL HAYVAN
Kalp (128, 128, 40, 16) 16 bit 1MB
Dijital Patoloji Hiicreler {30.000, 30.000, -, -) 24 bit {renkli) 2.5 0B

Tablo 1: Genel tibbi goriintiileme modaliteleri i¢in tipik goriintii boyutlar1 ve sikistirilmamis
dosya boyutlari.[1]

Dijital Radyografi ve Bilgisayarli Tomografi

X-1511 radyografisinde, slijeye kosutlanmis bir X-1sinlar1 1511 tarafindan niifuz edilir ve
X-1sminm dzellikleri (yogunluk, enerji spektrumu, yayilma yonii, vb.) Insan viicudunda
dolasirken degistirilir. Oznenin arkasma yerlestirilen bir dizi X-1s1n1 detektdrii daha sonra
X-151m1 1sminin degistirilmis 6zelliklerini kaydetmek ve X-151m1 goriintiistinii olusturmak i¢in
kullanilir.[ 1]

(b)

Sekill:BT Goriintii 6rnegi

Manyetik Rezonans(MR)Goriintiileme

MR Goriintiileme Niikleer manyetik ilkelerine dayanmaktadir. MRI'da goriintiiniin kontrasti,
birka¢ dokuya bagli parametrenin yani sira goriintiilleme prosediirii sirasinda se¢ilen edinim
parametrelerinin se¢cimine baglidir. Bu parametreleri degistirerek, MRI biiyiik dl¢iide farkl
kontrastl1 goriintii verebilir.
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Sekil2 : MR Goriintii Ornegi

Niikleer Goriintiilleme

Niikleer goriintiilemede hiicrelerimiz tarafindan kullanan bilesiklere eklenen kii¢iik miktarda
radyoaktif madde hastaya verilir radyo aktif maddeler hastanin viicudunda hastaligin oldugu
bolgeye hiiclim ederek hasta olan hiicre tarafindan emilir bu yol izlenerek alinan goriintiiler
tarafindan kontrol edilir. En ¢ok kullanilan iki g¢esit niikleer goriintiileme teknigi vardir
Bunlardan biri SPECT (Tek foton) digeri ise PET(Pozitron) dur.

Goriintii Sikistirma Standartlar:

Son elli yilda ortaya ¢ikan ve hizla gelisen dijital goriintiileme teknikleri ardindan bu dijital
verilerin saklanmasi ve yollanmas1 gibi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu durumdan
dolayr Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) , Uluslararasi Telekomiinikasyon
Birligi(ITU) ve Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) nun aldigi karar ile Cesitli
standardizasyon caligsmalar1 baslatmis ve son birka¢ on yil igerisinde sikistirma standartlari
icin biiyik bir tesvikte rol oynamistir. Giiniimiizde kullanilan bu standartlar JPEG,
JPEG2000,JPEG-LS, JPEG-XR ve H.265 dir.

JPEG: JPEG, "Birlesik Fotograf Uzmanlar1 Grubu" anlamima gelir ve ISO / IEC Ortak
Teknik Komitesi 1, Calisma Komitesi 29'un (ISO / IEC JTCI1 / SC29 / WGI) calisma grubu
WG1'i ifade eder.

JPEG200: 1990'larin sonunda, WG1 komitesi, ¢ok basarili JPEG sikistirma standardini
gelistirmek amaciyla bir standardizasyon silireci baslatti. Arzu edilen 6zellikler arasinda
gelismis bit hiz1 performansi (6zellikle diisiik bit hizlarinda), 16 bit derinlige kadar 6rnekler
icin destek, asamali iletim ve tek bir mimariden kayipsiz ve kayipl sikistirma yer
aliyordu. Rastgele erisim, hata saglamlig1 ve diisiik bellek uygulamalarina izin verilmesi de
gerekliydi. Bu ¢abanin bir sonucu olarak, JPEG2000, Aralik 2000'de bir ISO / IEC Standard1
ve ITU-T Onerisi oldu [ 17].

JPEG-LS: JPEG-LS standardi, iki seviyeli, gri tonlamali ve renkli goriintiileri sikigtirmak
icin kayipsiz ve neredeyse kayipsiz sikigtirma yontemlerini tanimlar [ 18].
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JPEG-XR: JPEG-XR standardi, oncelikli olarak fotografik goriintiiler gibi siirekli tonlu
hareketsiz goriintiileri sikistirmak amaciyla gelistirilmistir [ 19 ]. Standart, bes kisimda
yayimnlanmistir. 2007 yilinda Microsoft tarafindan gelistirilen HD Fotograf teknolojisinden
kaynaklanmigtir

H.265: Yiiksek Verimli Video Kodlama (HEVC) standardi olarak da bilinen H.265 video
kodlama standardi, ITU-T Video Kodlama Uzmanlar1 Grubu tarafindan ortaklasa kurulan
Video Kodlama Ortak Isbirligi Ekibi (JCT-VC) tarafindan 6nerilmektedir[20]

Tibbi Gériintii iletisimlerinde Standartlar

1983'te, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki radyologlar, radyasyon onkologlar1 ve klinik tibbi
fizik¢ilerden olusan profesyonel bir topluluk olan Amerikan Radyoloji Koleji (ACR) ve
iireticileri temsil eden bir ticaret birligi olan Ulusal Elektrik Ureticileri Dernegi (NEMA)
olmak iizere iki kurulus elektronik ekipman - Dijital Gériintiileme ve Iletisim Standartlari
Komitesini olusturmak i¢in bir araya geldi. [1]. Komite 1985 kendi standart (ACR-NEMA
300-1985) [21].1988 de ise revizyon sekli yaymlanmistir.[22]. 1993 yilinda komitenin ad1
Tipta Dijital Goriintiileme ve Iletisim (DICOM) olarak degistirildi ve DICOM olarak da
bilinen biiyiik 6l¢iide revize edilmis bir standart yaymlandi [ 23 ].

IKINCI BOLUM

1.Yontemin Aciklanmasi Ve Isleyisi

Hacimsel tibbi goriintiilemede goriintii icerisinde olan tiim kesitlere uygulanan tahmin yontemi
uzun ve maliyetli bir yontemdir. Ancak goriintii i¢inde sadece bir kesite tahmin yontemi
uygulanmasi ve goriintii i¢erisindeki diger kesitlerin ilintisi géz dénilinde bulundurulup DPCM
tabanl bir yontemim uygulanmasi temel alinan daha basit bir yontem 6nerilmistir. Bu yontem 4
ana asamadan olusmaktadir.
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Sekil3: Sikistirma Yonteminin Akis Ve Diyagram Semast

1.ASAMA

1.Asamada ilk kesitle baglanmayip diger kesitler arasindaki ilintiye bakilir. Bu ilintiler arasindaki
baglanttya DPCM uygulanir. Bu yontemde bir piksel degerinin diger kesitte ona denk gelen piksel
degerinden ¢ikarilmasi yapilir ve kesitin kalint1 degeri elde edilir.

NxN boyutlu bir kesiti goz oniinde bulundurursak A’ inci kesitteki bir pikselin S;;* olmak iizere
A’ inci kesitin tahmininden elde edilen kalint1 degeri sekil 1.2 deki gibi olur.
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R =5 — s* Y 1<ij<Nve2<k<N,

Sekil 3.1: 1.Asamada clde edilen formiil

Burada olan N kesitin boyutu N, ise kesitin sayisidir. Kesitin goriintiisiindeki piksellerin kesitler
arasindaki piksellerle komsu olmasi yani sira aynmi kesitteki piksellerle de komsudur ve komsu
oldugu piksellerle de ilintisi bulunmaktadir. Bundan otiirii kesitler arasi DPCM ile ilinti
azaltilmaya calisilir.

2.ASAMA

1.Asamada kesitlerin arasinda DPCM in uygulanmasindan sonra elde edilen kalintilarin degeri
halen pikseller arasinda ilinti igermektedir. Bundan dolay1r bu kalintilara onerilen 2.Asama
uygulanmaktadir. 2. Asama da RDPCM teknigi uygulanir. Bu yontemde hem dikey hem de yatay
olmak tizere iki ayr1 sekilde uygulama yapilabilir ancak iki farkl sekilde yapilan bu uygulamanin
formiilleri birbirlerinden farklidir.

Dikey sekilde yapilan RDPCM de A’nin iyilestirilmis kalint1 degeri Sekil 1.3 de gosterildigi gibi
iken

n=RY—RY ,2<i<Ni1<j<Nvel<k<N,

Sekil 3.2: Dikey RDPCM Formiilii
Yatay sekilde yapilan RDPCM de A’nin iyilestirilmis kalinti degeri Sekil 1.4 de gosterildigi

gibidir.

n)=RP—RY ,1<i<N2<j<Nvel<k<N,

Sekil 3.3: Yatay RDPCM Formiilii

Herhangi bir kesite dikey ya da yatayda RDPCM uygulanabilir. Ancak ikisini de ayni anda
uygulayabiliriz. Bu sekilde uygulanmasina da ardisik RDPCM olarak adlandirilmakta.

3.ASAMA

Bu asamada ise goriintii i¢indeki kesitler ile ilgilenmeyip sadece ilk kesite uygulama yapilmakta
ve uygulamada SAP yontemi kullanilmakta olup kesiti kodlama birimlerine (CU) bolmektedir. Ve
her kod birimini de tahmin birimlerine (PU) bolmektedir.
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Kod birimi boyut olarak 4x4,8x8,16x16 ve 32x32 seklinde boliinebilir ve he bir kod birimi de
tahmin birimine pargalanir. Bu tahmin birimi ise HECV’ in goriintiiler i¢in kullandig1 tahmin
yontemini baz almaktadir. Bu yontemde blok tabanli agisal tahin (BAP) yerine SAP kullanilmustir.
Bu tahmin yontemi BAP 1 temel olarak alan bir yontemdir yakin komsu 6rneklerini kullanip
tahminde bulunur. Ancak HEVC in BAP tahmin yontemine gére SAP yontemi kalintilarin yok
edilmesinde daha iyi bir rol oynar .

SAP ta tahmin BAP da ki gibi 6rnek tabanli yapilir Ancak aralarinda temel bir ark bulunmaktadir.
SAP tahminlerinde yeni komsu o6rnekleri kullanmaktadir bu secilen yeni piksellere BAP ta
bulunan dogru enterpolasyon uygulanir.

o) o

prediction
angle

p=((32—w')*a+w*b+16)>>5

Sekil 3.4: SAP icinde kullanilan tahmin agisina bagl dogru enterpolasyon

a, b ve x komsu piksellerdir p ise tahmin degeridir. X pikselinin degeri p olarak alinir w
enterpolasyon kat sayisidir ve geri kalan islemler BAP ta oldugu gibi hesaplanir.

Bu ifadelerde 5 bit saga kaydirma islemi 32 ye bolmeye karsilik gelmektedir ¢ilinkii islem kat
sayilar1 32 ye gore ayarlanmistir. Dikey tahmin agilar satirlardan yapilirken yatay tahmin agilari
stitunlardan yapilir. Tahmin birimleri sinir tahmini yaparken tahmin biriminin disinda olan
pikselleri kullanmak zorundadir. Sinir1 kopyalayip tahmin birimi disinda 6rnekler elde ederler.

4.ASAMA

4. ve son asamada kalintilarin ifade edilmesi i¢in uygulamalar yapilmaktadir. Kalintilar ikili
diizlemde ifade edilmesi gerekmektedir bunun i¢in kodlama yapilir ikili diizende ifade
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edilmesinde 0. Dereceden Expo-Golomp kodlamasi kullanilarak.[12]’de sunulan siire¢ takip
edilmektedir.

2.Yéntemin Acgiklanmasi Ve Isleyisi

Bu ikinci yontemde ise goriintiiyii sikistirmak amaciyla 3 tane farkli yontem kullanilmig
ozellikle kayip olan veriyi sikistirmak amaciyla DTC (Discrete Cosine Trasnform) Y ontemi
kullanilmistir. Ayrica istatistik bir metot olan ve resim sikistirmada da kullanilan PCA
(Princibal Component Analysis) yontemi ve ayrica kayipsiz sikistirma orani yiiksek olan
Fraktal sikistirma yonteminde bu yontemde kullanilmistir.[24].

1.ASAMA
Fraktal Sikistirma

Fraktal goriintii sikistirma, birgok uygulama ve aragtirma alanlarinda goriintii sikistirmak i¢in
kullanilir. Boliinmiis iterasyon fonksiyon sistemlerine dayanan fraktal goriintii sikigtirmasini
uygulamak i¢in farkli algoritmalar 6nerilmistir, fark genellikle goriintiilerin boliimlere ayrilma
bi¢cimindedir veya alan ve aralik bloklarini1 karsilagtirmak i¢in kullanilan parametrededir [25].
Fraktal goriintli sikistirma, bir girdi gorilintlisiinii alir, goriintliyli yariya indirir ve ¢ikis olarak
orijinal goriintiiniin {i¢ kopyasin1 iireten bir fotokopi makinesi gibi c¢alisir [26]. Bu yontemde
Quadtree ayristirma ve Huffman kodlama ve ¢ozlimleme islemleri gergeklestirilmistir.

Quadtree Ayristirma

QuadTree ayristirma, goriintiiyli 2-D homojen bolgelere bdlen etkili bir yontemdir. Ayrisma
bir agac olusturur. Her aga¢ diiglimiinde dort ¢ocuk bulunur ve goriintiiniin bir bolgesi ile
iliskilendirilir[27]. QuadTree ayristirma, bazi kriterlerini karsilayip karsilamadigimi gérmek
icin her blogu test eder. Bir blok kritere uygunsa, daha fazla bolinmemektedir ve test
kriterleri bu bloklara uygulanmaktadir. Bu islem, her blok kritere uygun olana kadar
tekrarlanir[28][29][30].

Huffman Kodlama Ve Coziimleme

Huffman kodlamasi, kayipsiz veri sikistirma ic¢in kullanilan bir entropi kodlama
algoritmasidir. Bu algoritma biitiin alfabe simgelerinin olasiklarin1 azalan siralama ile
olusturup ardindan her bir yaprakta olusturulan simge olan ikili aga¢ olusturur. Bu, her
basamakta en kiiciik ihtimalleri olan iki semboliin secildigi, kismi agacin basina eklenen,
listeden silinen ve iki orijinal sembolii temsil eden yardimci bir sembolle degistirilen
basamaklarla yapilir. Bu algoritma, kaynak simgesi i¢in degisken uzunluklu kod tablosunu
kullanmaktadir. Degisken uzunluklu kod tablosu, kaynak semboliin tahmini olasilik
olusumuna dayanarak tiiretilmistir.[31] Bir veri dosyasiin sikistirilmasina baslamadan once
kodlayicit kodlar1 belirlemelidir. Kod olusturulduktan sonra, kodlama ve / veya kod ¢6zme,
basit bir arama tablosu bi¢ciminde gerceklestirilir.

Bir veri dosyasinin sikistirilmasina baslamadan once kodlayict kodlart belirlemelidir. Kod
olusturulduktan sonra, kodlama ve / veya kod c¢dzme, basit bir arama tablosu bi¢iminde
gerceklestirilir[32]. Sembollerin frekanslarinin olasiliklarina dayanir. Olasiliklar veya
frekanslar, herhangi bir Huffman c¢o6ziiciiniin veriyi sikistirmasimi saglayacak sekilde
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yazilmalidir. Her durumda, kod ¢oziicii, sikistirilmis dosyanin basinda ne oldugunu bilmeli,
okumali ve alfabe i¢in Huffman agacimi olusturmalidir. Ancak o zaman girdisinin geri
kalanin1 okuyabilir ve ¢zebilir. Kod ¢6zme algoritmasi basittir. Kokten baglanir ve girisin ilk
biti okunur (sikistirilmis dosya). Eger sifirsa, agacin alt kenarn takip edilir; Birse, iist kenari
takip edilir. Sonraki bit okunur ve agacin yapraklarina dogru baska bir kenar1 hareket ettirilir.
Kod ¢bziicii bir yapraga geldiginde sikistirilmamis sembol bulur. Islem, sonraki bit ile kokte
tekrar baslar[33].

2. ASAMA
Temel Bilesen Analizi (PCA)

PCA Veri boyutlarinin matematiksel olarak azaltilmasi i¢in kullanilan bir formiildiir. Bundan
dolay1 bu teknik verilerin standartlarini, verilerin farkliliklarini ve verilerin benzerliklerini
ayrigtiracak sekilde kullanilmasina olanak tanir. Bir kez desenler bulunursa, bunlar
sikistirilabilir, diger bir deyisle, boyutlar1 ¢cok fazla bilgi kayb1 olmadan azaltilabilir. Ozetle,
PCA formiilasyonu diisiik bir kayip seviyesine sahip bir dijital goriintii sikistirma algoritmasi
olarak kullanilabilir[34].

X =[F1. FM]F = (x_, X, . xiQ)le

Sekil4: PCA Formiili

3. ASAMA
Ayrik Kosiniis Doniisiimii (DCT)

Ayrik kosiniis doniisiimii (DCT) bir¢ok goriintii sikistirma ydnteminin temelini olusturur.
Ornegin, DCT'nin 8x8 goriintii bloklarinda gergeklestirildigi standart JPEG[35][36], yaklasik
10 y1l boyunca ana resim sikigtirma standardi olarak varolmustur. Bununla birlikte, bu
alandaki bir¢cok arastirma ve ilerleme, ayrik dalgacik doniisiimii (DWT) uygulamalarini ele
almistir. Ornegin, siklikla kabul edilen sikistirma standardi JPEG2000 [37][38] DWT'ye
dayalidir ve JPEG'den ¢ok daha iyi kodlanmis goriintii kalitesini saglar. Sekil 3. Onerilen
Ayrik kosinilis doniistimii (DCT) teknigini gostermektedir. DCT, bir goriintii alanini bir
frekansa eslemek icin kullanilan bir taban fonksiyonunun bir ortogonal doniistiirmeye bagl
setidir. Bu yontem, minimum bilgi kayb1 ve daha az sikistirma siiresi ile verimli bir
sikistirilan1 agma islemi gergeklestirir. Yeniden yapilandirilmis goriintiiler giris goriintiileriyle
yaklagik olarak aynidir[39]. DCT piksel (i, j) degerleri olarak alinir ve DCT degerleri (x, y)
icin, asagidaki gibidir.
N-1N-1

DGy) = -CICO) § B pixel( ) cos cos [ 52  cos] 510
i=0 j=

Sekil4.1: DCT Formiilii

UCUNCU BOLUM
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Deneysel Bulgular
1.Yontem

Bu 6nerilen yontemin algoritmasi Matlab kullanilarak kodlanmistir. Ve basarili olmasi i¢in degisik
deney kiimeleri kullanilmgtir.

Bu deneylerde uygulanan SAP yontemlerinde tahmin birimlerinin boyutu 16x16 piksel olarak
alinmis ardindan RDPCM asamasina gegilip RDPCM de kesitin ilk olarak dikey sonra ayn1 kesitin
ilk stitunu degismeden yatay sekilde RDPCM uygulanmistir ve kalintilar1 azaltilmistir.

Bu yontem ilk olarak 8 bit piksel derinligine sahip tibbi goriintiilerde kullanilmig olup bu
goriintliler diger sikistirma yontemleri ile karsilastirilmasi icin se¢ilmistir.[ 13]’de gelistirilmis olan
yontem diger sikistirilma yontemleri ile karsilastirilmis ve [13]°de kullanilan 8 bitlik goriintiiler
kullanilmistir. Bu testin goriintiileri ise [ 14]’de verilmistir. Goriintiilerin tamami 256x256 piksel
olup dort tanesi CT ve diger dort tanesi de MR ile elde edilmistir.

Bu caligmadaki kullanilan yontemle sikistirma islemindeki (bpp) yani piksel basina diisen bit
degeri tablo1 de gosterilmistir.

Hacimsel Gériintii bpp cinsinden Slkl;tlrma'Basanml . _ :
Gériintii Sayis | JPEGLS® | CALIC* C:]ic* gIE‘xtC BEL;PC N (;?)zrt':f:
CT_Aperts 97 1.058 0.998 0.994 0.728 0.619 0.489
CT_carotid 74 1.778 1.684 1.517 1.425 1.201 0.869
CT_skull 203 2.761 2.628 2.153 1.766 1.558 1.141
CT wrist 183 1.627 1.550 1.127 1.002 0.826 0.722
MR_liver_t1 58 3.160 3.022 2.323 2.052 1.762 1.272
MR_liver t2el 58 2418 2.269 1.828 1.509 1.192 0.964
MR_ped chest 77 2.937 2.789 1.860 1.534 1.364 1.073
MR _sag head 58 2.582 2.519 2.329 1.748 1.616 1.208
Ortalama 2.290 2.183 1.766 1.470 1.267 0.967

Tablo 2: 8 bitlik goriintiilerdeki sikistirma basar1 verileri

Bu yontem [13]’de  gelistirilen HEVC tabanli yontem ile karsilastiriimistir.
JPEG,LS,CALIC,HEVC in kayipsiz sikigtirilmasi karsilastirilip bu Onerilen yontemde 8 bit
piksellik tibbi goriintiilerde en diisiik bpp degerinin elde edildigi gézlemlenmistir.

Ayrica bu Onerilen yontem 12 ve 16 bitlik CT ve MR goriintiilerinde de test edilmistir. Bu
gorintiiler [15]’den elde edilmistir. 12bitlik goriintiilerden elde edilen sonuclar tablo 2 de 16 bitlik
goriintlilerden elde edilen sonuglar ise tablo 3 de verilmistir.
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Hacimsel Goriintii Kesit Gorintd ‘k(’]i;:let?[]tlleir:l

Bovutu Savisi ..

- - bpp degeri
CT noncon_chest 512x512 199 2.676
CT sag chest 512x512 109 1.942
CT_head abdomen 512x512 404 2.301
CT neck headl 512x512 113 1.692
MR. Breastl 320x320 128 2.203
MRE. Breast2 320x320 120 2.359
MR _fl3dtrainter 448x448 192 2.852
Ortalama 2.289

Tablo 3: 12 Bitlik goriintiilerdeki sikistirma basar1 verileri

. e Onerilen

Hacimsel Gériintii BI::Z':U G;’::‘:;:“ Yontemin

' : bpp degeri
CT lung cancer 512x512 205 7.451
CT neck head2 512x512 223 5.807
CT chest 512x512 567 6.458
MR left breast 256X256 46 8.017
MR T2 left 3sag 256x256 34 7.844
MR T2 right 4sag 256x256 36 8.306
Ortalama 7.313

Tablo 4:16 Bitlik goriintiilerdeki sikistirma basar1 verileri
2.Yontem

Bu calismada ise gilindelik normal bir bilgisayar kullanilmis olup. MATLAB dili ve kiitiiphane
programlar1 kullanilarak yapilmis programda sekiller diizenlenmistir. Bu yontemde sikistirilmak
istenen goriintli dncelikle yazilan programa yiiklenir sonrasinda ise hangi yontemi kullanacagimiz
secilir.

DCT seg¢ildiginde sikistirilmak istenen goriintii 32x32 piksel bloklara boliinitir devaminda ise her
blok i¢in DCT hesaplanir. Daha sonra bir nicemleme (quantizasyon) baslatilir bunun ardindan daha
biiyiik bir nicemleme baglatilarak daha biiyiik sikistyirma orani elde edilir ancak daha biiyiik
kayiplara neden olur bunun 6niine gecilmesi i¢in DCT katsayilarinin bit diizlemlerine boliinmesini
saglar bu elde edilen bit diizlemi en istten en alta dogu kodlama yapar bu olurken daha 6nce
yapilmis kodlamalar1 dikkate alarak sikistirma iglemini yapar resim tekrar acilirken ise bu
islemleri tersten yapar.

PCA segildiginde ise ilk olarak giris matrisi bulunur ve onun ortalamasi hesaplanir. Ardindan
kovaryans matrisi bulunur , 6z deger ve 6z matris degerleri de bulunup 6z deger matrisi
coktan aza dogru siralanir. Degerler ve vektorler bir birine kars1 gelecek sekilde atandiktan
sonra goriintii basarili bir bigcimde sikistirilir. Oz vektdr matrisinin tersi hesaplanir. Matrisin
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tersinin ve matrisin son sikistirilmis goriintii matrisinin ¢arpimi hesaplanir. Carpim sonucunun
transpozisyonu alinir ve sikistirilan goriintii acilir.[24]

Fraktal secildiginde ise ilk olarak Quadtree yontemi devreye girer ve goriintiiniin boyutlarint min
2 max 64 byte olmak iizere blok blok ayirir bundan dolay1 olusan koordinat degerleri kaydedilir.
Ardindan Huffman kodlama yontemi ile sikistirma orani hesaplanip sikistirma yapilir. Sikistirilmig
goriintliyli agmak i¢in Huffman kod ¢oziimleme teknigi kullanilir.

Orijinal Resimler FRAKTAL PCA DCT

RESIM 2 RESIM 1

RESIM 3

Sekil 5: 2. Yontemdeki sikigtirma goriintiileri
Sonuclar Ve Yorumlar

Sonug olarak bu uygulamada kayipsiz bir sikistirma yapmak i¢in birinci Yontemde SAP ve
DPCM tabanli bir yontem gelistirilmistir. Degisik hacimlere sahip tibbi goriintiiler {izerinde test
edilmistir. HECV in karigik tahmin yontemi yerine SAP yontemi tercih edilip sadece ilk kesite
uygulanmistt sonraki kesitlere DPCM ve RDPCM uygulanarak daha basit bir yontem elde
edilmistir. Bu gelistirilen yontemin JPEG ve LS gibi yontemlerden daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Ancak piksel derinligi artan goriintiilerde sikistirma bagarisinin diistigii de
kaydedilmistir.

Ancak ikinci yontemde ise MATLAB programlama dili ile yazilmis olan ve {i¢ farkli yontemi tek
programda kullanip istenilen duruma gore sikistirma yapabildigimiz bir durum séz konusu
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olmakta bu yontemin avantaji duruma gore hareket etmekte ve tek seferde ii¢ yontem sunmakta
ancak birinci yonteme gore kayip biraz daha fazla olmakta ancak kullanim kolaylig1 ve sistem
gereksinim azlhig1 sebebi ile kullanimi1 daha basittir. Fraktal yontem asimetrik bir yontem
olmasindan dolay1 sikistirma orani ¢ok yliksektir ancak kayip orani da yiiksek olmaktadir. DCT ve
PCA ise simetrik sekilde sikistirma yaparlar . Ancak PCA da sikistirma orani ii¢ yontem iginde en
az olmasina ragmen kayip orani da en az olan yontemdir.
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