İTÜ

DERS KATALOG FORMU 

(Course Catalogue ForM)

	Dersin Adı
	Course Name 

	Veri Sıkıştırma
	Data Compression


	Kodu

(Code)
	Yarıyılı

(Semester)
	Kredisi

(Local Credits)
	AKTS Kredisi

(ECTS Credits)
	Ders Uygulaması,  Saat/Hafta

(Course Implementation, Hours/Week)

	
	
	
	
	Ders (Theoretical)
	Uygulama

(Tutorial)
	Laboratuar

(Laboratory)

	BLG538E
	Bahar
	3
	
	3
	0
	0

	Bölüm / Program

(Department/Program)
	Computer Engineering
Bilgisayar Mühendisliği

	Dersin Türü

(Course Type)
	Yüksek Lisans/Zorunlu
Master’s/Required
	Dersin Dili

(Course Language)
	İngilizce
English

	Dersin Önkoşulları

(Course Prerequisites)
	Yok

None

	Dersin mesleki bileşene katkısı, %

(Course Category 

by Content, %)
	Temel Bilim
(Basic Sciences)
	Temel Mühendislik

(Engineering Science)
	Mühendislik Tasarım (Engineering Design)
	İnsan ve Toplum Bilim

(General Education)

	
	0
	25
	75
	0

	Dersin İçeriği
(Course Description)


	Veri sıkıştırma ve kaynak kodlamaya giriş. Blok kodlama. Huffman ve aritmetik kodlama. Sözcük tabanlı kodlama. Sayıl nicemleme. Vektör nicemleme. Öngörücü kodlama. Dönüşüm ve altbant kodlama. Dalgacık tabanlı görüntü, ses, video ve bilgisayar grafiği sıkıştırma yöntemlerinin sınıf içinde sunumları. 


	
	Introduction to data compression and source coding. Block coding. Huffman and arithmetic coding. Dictionary based coding. Scalar quantization. Vector quantization. . Predictive coding. Transform and subband coding. In class presentations of wavelet based image, audio, video and computer graphics compression methods.

	Dersin Amacı
(Course Objectives)


	Veri sıkıştırma sistemi akışını anlama. Veri sıkıştırmaya yönelik bilgi kuramı altyapısını edinme. Kayıpsız ve kayıplı veri sıkıştırma için zaman ve dönüşüm tabanlı temel yöntemleri öğrenme. Ortalama karesel hatayı en küçülten öngörücü tasarımı, dönüşüm katsayılarına bit atanması, kodkitabı büyütme ve budama gibi, başarımı veya hız ile başarımı eniyilemeye yönelik tasarım tekniklerini kavrama. Veri sıkıştırma yöntemlerinin  çeşitli istatistiksel özelliklere sahip bir, iki veya üç boyutlu veri dizilerine uygulamaları ile tanışma.

	
	Gain an understanding of the data compression system flow. Acquire the information theoretical foundation for data compression. Learn the basic time and transform domain methods for lossless and lossy compression. Comprehend design techniques such as mean square error minimizing predictor design, bit allocation to transform coefficients, codebook pruning and growing, that aim to optimize the rate-distortion performance. Familiarize with the applications of data compression methods to one, two or three dimensional data sequences with various statistical properties.

	Dersin Öğrenme 

Çıktıları 
(Course Learning Outcomes)


	1.

2.

3.

4.

5.

6.



	
	1.

2.

3.

4.

5.

6.




	Ders Kitabı

(Textbook)
	Introduction to Data Compression

Khalid Sayood, 3rd Edition

Morgan Kaufmann, 2006


	Diğer Kaynaklar

(Other References)
	1. Allen Gersho, Robert M. Gray, Vector Quantization and Signal Compression, Kluwer Academic Publishers, 1992.

2. Nuggehally S. Jayant, Peter Noll, Digital Coding of Waveforms, Prentice Hall, 1990.
3. David Salomon,  Data Compression: The Complete Reference, 3rd Edition, Springer, 2004.
4. Toby Berger, Rate Distortion Theory, A Mathematical Basis for Data Compression,  Prentice Hall, 1971.


	Ödevler ve Projeler

(Homework & Projects
	Dönem içinde final sınavı ağırlığında bir proje konusu araştırılacak ve sunumu son ders haftasında yapılacaktır. Proje konu başlıklarının olduğu dosyaya 

http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/projecttopics.txt
linki ile ulaşabilirsiniz.

Seçtiğiniz konu başlığını derslerin ilk dört haftası içinde bildirmeniz gerekmektedir.

3-4 ödev seti verilecek ve değerlendirilecektir
1. odeve http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/adaptiveHuffmanCoding.doc
linki ile ulasabilirsiniz. 1. Ödev teslim tarihi:15 Mart 2012
2. odeve http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/ConditionalArithmeticCoding.doc
linki ile ulasabilirsiniz. 2. Ödev teslim tarihi:12 Nisan 2012
3. odeve http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/transformcoding.doc
linki ile ulasabilirsiniz. 3. Ödev teslim tarihi:11 Mayıs 2012

	
	A project that carries an evaluation weight of the same scale as final exam will be prepared and presented in class during the last week of classes.

You may reach the project topics via

http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/projecttopics.txt
You must inform me about your choice during the first four weeks of classes.

3-4 problem sets will be handed out, collected and graded. 

You may reach the first homework via http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/adaptiveHuffmanCoding.doc
Homework 1 due date: March 15, 2012.

You may reach the second homework via

http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/ConditionalArithmeticCoding.doc
Homework 2 due date: April 12, 2012.
You may reach the second homework via 
http://web.itu.edu.tr/~ulugbayazit/transformcoding.doc
Homework 3 due date: May 11, 2012.

	Laboratuar Uygulamaları

(Laboratory Work)
	Yok

	
	NONE

	Bilgisayar Kullanımı

(Computer Use)
	Proje uygulamasında hazır yazılımların kullanılması sözkonusu olabilir. Ödevlerde bu tip yazılımların kullanılmaması gerekmektedir.


	
	Ready to use software packages might be used during project preparation. No such software package should be used for the homeworks.

	Diğer Uygulamalar

(Other Activities)
	

	
	

	Başarı Değerlendirme

Sistemi 

(Assessment Criteria)


	Faaliyetler

(Activities)
	Adedi

(Quantity)
	Değerlendirmedeki Katkısı, %

(Effects on Grading, %)

	
	Yıl İçi Sınavları

(Midterm Exams)
	1
	30

	
	Kısa Sınavlar

(Quizzes)
	
	

	
	Ödevler

(Homework)
	3
	30

	
	Projeler

(Projects)
	
	

	
	Dönem Ödevi/Projesi
(Term Paper/Project)
	1
	40

	
	Laboratuar Uygulaması

(Laboratory Work)
	
	

	
	Diğer Uygulamalar

(Other Activities)
	
	

	
	Final Sınavı

(Final Exam)
	
	


Ders Planı 
	Hafta
	Konular
	Dersin 

Çıktıları

	1
	Veri sıkıştırmaya giriş: Sıkıştırma tipleri, başarım ölçüleri, uyarlanır ve evrensel sıkıştırma.

Kayıpsız kaynak kodlama kuramı: Kaynak kodlama teoremi. Bağımsızve özdeş dağılımlı, Markov, doğrusal sistem modelleri, olasılık modelleri. Koşullu entropi, koşullu kodlamanın avantajı
	

	2
	Kayıpsız kaynak kodları: Özebir kodçözülen ve öntakı kodları. Kraft-McMillan eşitsizliği. Huffman kodlama (algoritma, eniyilik, kod uzunluğu, blok Huffman kodlama).
	

	3
	Uyarlanır Huffman kodlama. Golomb, Rice, Tunstall kodları. Aritmetik kodlama (etiket üretimi).
	

	4
	Aritmetik kodlama (etiket çözümü, ölçekleme). Huffman ve Aritmetik kodlama kuramsal sınırları. Sözlük tabanlı kodlama teknikleri (LZ77,LZ78, LZW).
	

	5
	Kayıplı kaynak kodlama kuramı: Bozunum ölçütleri, karşılıklı bilgi miktarı, farksal entropi. Test kanalı. Hız-Bozunum ve Bozunum-Hız işlevleri. Bozunum-hız teoremi ve karşıtı.
	

	6
	Sayıl nicemleme (SN): Karar eşikleri, nicemleme seviyeleri, eşleme. Bozunum ve hız hesaplama. Birbiçim nicemleme. Ortalama Karesel Hata ve Doruk İşaret Gürültü Oranı. Birbiçim olmayan dağılımlı kaynak için eniyi birbiçim nicemleme. Adım büyüklüğü uyarlanır nicemleme.
	

	7
	Lloyd-Max eniyi nicemleyici. Sıkıştırma-genleştirme ve Bennett tümlevi.
	

	8
	Entropi kodlamalı nicemleme (Birbiçim entropi kodlama avantajı, Gish&Pierce ve Goblick&Holsinger sonuçları). 

Entropi kısıtlı nicemleme.
	

	9
	Vektör kodlama ve vector nicemleme (VN): Eniyi başarım sınırları. Blok hız-bozunum işlevi. VN’nin SN’ye avantajı.
	

	10
	Linde-Buzo-Gray(LBG) algoritması (Yerel eniyilik, kaynak istatistikleri tabanlı LBG algoritması, eğitim kümesi tabanlı LBG algoritması, yarma ile ilklendirme). Ağaç yapılı vector nicemleme (dengeli, dengesiz ağaçlar).
	

	11
	Entropi kısıtlı vector nicemleme (EKVN): (Amaç işlevi ve yerel eniyilik, EKVN algoritması).

Farksal kodlama: İlintili örneklerin fark kodlanması ile enerji azaltılması. Farksal darbe kodlamalı kipleme (FDKK). İzleme olayı. Kodlayıcı ve kod çözücü döngüleri. Eniyi doğrusal öngörü ve Wiener-Hopf denklemi.
	

	12
	FDKK’de uyarlanır nicemleme.FDKK’de uyarlanır öngörü (ileri yönde uyarlanır öngörü için özilinti kestirimi, geri yönde uyarlanır öngörü için en küçük ortalama kare algoritması) Geniş anlamda durağan kaynak için FDKK kodlama hatası ve kazancı.

Dönüşüm kodlaması: Birimdik dönüşümler. Karhunen Loeve dönüşümü (KLT).
	

	13
	Blok kodllama için hız bozunum formula. Dönüşüm katsayılarına hız atama. (Kuhn-Tucker teoremi ile). Dönüşüm kodlama kazancı türetimi. Ayrık kosinüs dönüşümü ve ayrık sinus dönüşümü. Ayrık kosinüs dönüşümünün sonuşurda KLT olan eşdeğerliliği. Altbant ve dalgacık tabanlı kodlama.
	

	14
	Proje sunumları.
	


COURSE PLAN
	Weeks
	Topics
	Course Outcomes

	1
	Introduction to data compression: Types, performance measures, adaptive vs. universal compression. 
Lossless source coding theory: Source coding theorem.Independent and identically distributed, Markov, linear system models, probability models. Conditional entropy, advantage of conditional coding.
	

	2
	Lossless source codes: Uniquely decodable and prefix codes. Kraft-McMillan inequality. Huffman coding (algorithm, optimality, code length, block Huffman coding).
	

	3
	Adaptive Huffman coding. Golomb, Rice, Tunstall codes. Arithmetic coding (tag generation).
	

	4
	Arithmetic coding ( tag deciphering, scaling). Bounds on Huffman&Arithmetic coding. Dictionary based techniques (LZ77,LZ78, LZW).
	

	5
	Lossy source coding theory: Distortion criteria, mutual information, differential entropy . Test channel. Rate-Distortion and  Distortion-Rate functions. Distortion-Rate theorem and converse. Rate-Distortion functions for binary, memoryless, Gaussian memoryless sources. Shannon lower bound.
	

	6
	Scalar quantization (SQ): Decision thresholds, quantizers levels, mapping. Distortion and rate computation. Uniform quantization. Mean Square Error and Peak Signal to Noise Ratio. Optimal uniform quantization for a nonuniform distributed source. Step size adaptive quantization.
	

	7
	Lloyd-Max optimum quantizer.
 Companding and Bennett integral. 
	

	8
	Entropy coded quantization (Uniform entropy coded advantage, Gish&Pierce and Goblick&Holsinger results).

Entropy constrained quantization.
	

	9
	Vector coding and vector quantization (VQ): Optimal performance bounds. Block rate-distortion function. Advantage of VQ over SQ
	

	10
	Linde-Buzo-Gray(LBG) Algorithm (Local optimality, LBG algorithm based on source statistics, LBG algorithm based on training set, initialization by splitting).


Tree structured vector quantization (Balanced, unbalanced trees).
	

	11
	Entropy constrained vector quantization (ECVQ): (Objective function and local optimality, ECVQ algorithm). 
Differential coding: Energy reduction by difference coding of correlated samples. Differential pulse code modulation (DPCM) Tracking issue , encoder and decoder loops. Optimal linear prediction and Wiener-Hopf equation.
	

	12
	Adaptive quantization in DPCM. Adaptive prediction in DPCM (autocorrelation estimation for forward adaptive prediction, Least Mean Square algorithm for backward adaptive prediction). DPCM coding error and gain for wide sense stationary source. Delta modulation and Adaptive delta modulation. 
Transform coding: Orthonormal transforms. Karhunen Loeve transform (KLT).
	

	13
	Rate-distortion formula for block coding. Rate allocation to transform coefficients (via Kuhn Tucker theorem).  Transform coding gain derivation. Discrete Cosine Transform (DCT) and Discrete Sine Transform. Asymptotic equivalence of DCT to KLT. Subband and wavelet transform coding.
	

	14
	Project presentations.
	


	Düzenleyen (Prepared by)
Uluğ Bayazıt
	Tarih (Date)
03/02/2010

	İmza (Signature)



