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OZET

MULTI GORUNTU SINYALI KODEGI

Multi gdrinti sinyalini birinci bir goruntisinin
gifrelenmesinde kullanilan birinci kodlama parametrelerinden
multi gorinti sinyalinin ikinci bir g&rintisinin sifrelenmesi
i¢in kullanilan ikinci kodlama parametrelerinin benimsenmesi
veya Ongdrillmesi ile daha ylksek bir sikistirma orani veya
daha iyi bir oran/bozulma oraninin elde edilebilmesine gdre
bir bulustan vyararlanilan diizenlemeler tarif edilmektedir.
Bagska bir deyisle, multi gdriintid sinyalinin gdrintileri
arasinda fazlaliklar wvideo bilgisi gibi bu gdrintilerinin
kendisi ile sinirli olmadidini, fakat bu gorlintiilerin paralel
olarak sifrelenmesindeki kodlama parametreleri ayrica kodlama
oraninl iyilestirmek ic¢in kullanilabilir olan benzerlikleri

gdsterdidimi mucitler ortaya koymustur.
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ISTEMLER

1. Coziicl olup, asagidakileri gergeklegstirmek lizere konfiglire

edilmektedir;

veri akisindan (18) clde edilen birinci kodlama
parametrelerine (461, 481 501) gdre Dbirinci gériuntinin
(121) mevcut kisminin veniden vyapilandirilmasindan &nce
¢coHziicil tarafindan veri akisindan (18) yeniden
yvapilandirilan multi-gdrintid sinyalinin (10) birinci bir
dnceden yeniden vapilandirilan kismindan birinci
gorintinin (121) mevcut bir kisminin &énglriilmesi ve veri
akigina (18) dahil edilen birinci dodrulama verisini
(421, 2) kullanarak birinci gérintiinin (121) mevcut
kisminin ongériilmesinin bir dngdrii hatasini dizelterek bir
ver akisindan (18) multi gdbrinti sinvalinin (10} birinci
bir gdrintisinin (121) yeniden yapilandirilmasi (106v,1
108d,1);

birinci kodlama parametrelerinden en azindan kismi olarak
ikinci kodlama parametrelerinin benimsenmesi veya
Sngbriilmesi; ve

ikinci kodlama parametrelerine gére, 1kinci gdrintinin
(122) mevcut kisminin yeniden yapilandirilmasindan o&nce
cozicu tarafindan veri akisindan (18) yveniden
vapilandirilan multi gdrintid sinyalinin (10) ikinci dahsa
Oonceden veniden vapillandirilan Dbir kismindan ikinci
goruntinin mevcut bir kisminin dngdrilmesi ve veri akisina
(18) dahil edilen ikinci dodrulama verisini (423, 4)
kullanarak ikinci gbrintinin (122) mevcut kisminin
ongdrilmesinin bir 6ngdrilme hatasinin dizeltilmesi 1ile
veri akisindan (18) multi gdrinti sinyalinin {20) ikinci
bir gdruntisinin (122) veniden vyapilandirilmasi (106v, 2,
106d, 2}, burada birinci gé&rintiniin (121) ve ikinci
gdriintiniin (122) her bhirisi ilgili bir kamera konumundan

ve 1liskili derinlik/avkirilik haritasi verisinden (161,2)
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yvakalanan bir videco (141,2) icermektedir.

burada ¢ézucl,

birinci kodlama parametrelerinin birinci bir kismina (461,
481, 501) gbdre, birinci gdrintinin (121) videosunun (141)
mevcut kisminin yeniden vapilandirilmasindan &nce ¢dzici
tarafindan veri akisindan yeniden yapilandirilan multi
gobrintlli sinyalinin (10) Uglinci daha Onceden yeniden
vapilandirilan bir kismindan birinci gdbriintinin (121)
videosunun (141) mevcut bir kisminin ongdrilmesi ve veri
akisina (18) dahil edilen birinci doJrulama verisinin
(421,2} birinci bir altsetini (421) kullanarak birinci
gobrintinin (121) videosunun (141) mevceut kisminin
ongdrilmesinin bir &ngdrilme hatasini diizelterek veri
akisindan (18) birinci gorintiniin (121) wvideosunun (141)
yeniden yapilandirilmasi (10ev,1),

birinci kodlama parametrelerinin birinci kismindan birinci
kodlama parametrelerinin ikinci bkir kismini en azindan
kismi olarak benimsenmesi veya ongdrilmesi,

birinci kodlama parametrelerinin ikinci kismina godre,
birinci gérintinin (121) derinlik/aykirilik haritas:
verisinin (161) mevcut kisminin yeniden
vapililandirilmasindan dnce ¢dziicll tarafindan veri akisgindan
(18) yeniden vyapilandirilan multil gdrintid sinyalinin (10)
dérdineid daha dnceden yeniden yapilandirilan bir kismindan
birinci gdrintinin (121) derinlik/aykirilik haritas:
verisinin (161) mevcut bir kisminin ongériilmesi ve birinci
dodrulama verisinin ikinci bir altsetini (422) kullanarak
birinci gériintiniin (121) derinlik/aykirilik haritas:
verisinin (161) mevcut kisminin ongdérilmesinin ongdrme
hatasini dlizelterek veri akisindan (18) birinci gdrintinin
(121) derinlik/ayvkirilik haritasi verisinin (161) vyeniden

yapilandirilmasi (106d,1) lzere konfigiire edilmektedir,
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burada birinci kodlama parametreleri birinci gdrintinin
(121) wvideosunun (141) cercevelerinin bir segmentasyonunu
tanimlamaktadir, ve coHzlcl olup, 6zelligi birinci
gbériintiiniin . (121) derinlik/aykirilik haritasi verisinin
(161) veniden vapilandirilmasinda, wveri akisi wvasitasivyla
birinci géruntinun (121) wvideosunun (141) cergevelerinin
segmentasyonundan gelen birinci gdruntu {(121)
derinlik/aykirilik haritagi veri {161) igin segmaentasyonu
sapmasinin sinyallenmesi ile birlikte birinci gdrintiiniin
(121) derinlik/avkirilik haritasi verisinin (161) &n-
segmentasyonu olarak birinci gdrintinin (121} wvideocsunun

(141) ¢ercevelerinin segmentasyonunun kullanilmasidir.

.Istem 1'e gbdre c¢oézici olup, burada ¢dziicll ayrica

birinci wve ikinci gérintlilerden orta bir gdriuntid (102)

cilkarmak iizere konfigiire edilmektedir.

. Istemler 1 veya 2'ye gdre ¢dzicl olup, burada sdz konusu

¢ozlicll birinci gdruntid videosunun mevcut kisminin yeniden
yapilandirilmasindan énce ¢ozicll tarafindan veri akisindan
(18) vyeniden vapilandirilan Dbirinci gdrintinin (121)
videosunun birinci bir daha énceden veniden vapilandirilan
Kismaindan (vl,t-1) birinci gdrinti (121) videosunun mevcut
kismini {60a) &ngdrmek iizere, ve

birinci gbriinti (121) derinlik/avkirilik haritasi
verisinin mevcut kisminin (66a) yeniden
vapilandirilmasindan énce ¢ozicl tarafindan veri akisindan
(18) vyeniden vyapilandirilan derinlik/aykirilik haritasz
verisinin birinci bir daha onceden yeniden yapilandirilan
kismindan (dl,t-1) birinci gobrintinun (121)
derinlik/aykirilik haritasi wverisinin mevcut kisminin

{(66a) Ongdrmek iizere konfgiire edilmektedir.

4. Istemler 1 ila 3'ten birisine ¢dziici olup, burada sdz konusu
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cozucu,
birinci kodlama parametrelerinden ikinci kodlama
parametrelerinin birinci bir kisminin en azindan kismi
olazrak benimsenmesi veya ongdrillmesi lUzere, ikinci kodlama
parametrelerinin birinci kismina gdre, ikinci gorintiniin
(122) videosunun (142) mevcut kisminin yeniden
yvapilandirilmasindan énce ¢dzlcl tarafindan veri akisindan
(18) vyeniden yapilandirilan multi gdrintl sinyalinin (10)
besinci bir daha &nceden yeniden vapilandirilan kismindan
ikinci g&rinti (122) videosunun (142) mevcut bir kisminin
ongdriilmesi wve wveri akigina (18) dahil edilen ikinci
dogrulama verisinin birinci bir altsetini (423) kullanarak
ikinci gériuntid (122) wvideosunun (142) mevcut kisminin
ongdrilmesinin bir o&ngdérme hatasini dizelterek veri
akisindan (18) ikinci gérintii (122) videosunu (142)
yeniden vyapilandirmak dzere,
birinci kodlzama parametrelerinden ikinci kodlama
parametrelerinin ikinci bir kismini ve/veya ikinci kodlama
parametrelerinin birinci kismini en azindan kismi olarak
benimsemek veya dngdrmek lizere, ve
birinci kodlama parametrelerinin ikinci kismina gbre,
ikinci gé&riuntinin (122} derinlik/aykirilik  haritasa
verisinin (162) meveut kisminin yeniden
vapilandirilmasindan énce ¢dzlicl tarafindan veri akigindan
(18} vyeniden vyapilandirilan multi gdrintll sinyalinin (10)
altinci daha &nceden yeniden yapilandirilan bir kismindan
birinci gdérlintiunin (122) derinlik/aykirilik haritasz
verisinin {(162) mevcut bir kisminin ongdrilmesi ve birinci
dodrulama verisinin ikinci bir altsetini (424) kullanarak
ikinci gérintinin (122) derinlik/aykirilaik haritas:
verisinin (162) mevcut kisminin Oongdrilmesinin dngérme
hatasini dizelterek veri akisindan (18) ikinci gorintinin
(122) derinlik/avkirilik haritasi verisinin (162) yeniden
yapillandirilmas: (106c,2) izere konfigiire edilmektedir.
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5. Istem 4'e gdre c¢dzilci olup, burada cédzicu

ikinci gdéruntilt (122) wvideosunun (142) mevcut kisminin
yeniden yapilandirilmasindan &nce ¢&ziici tarafindan veri
aklgsindan (18) yeniden yapilandirilan veya ikinci gdriintd
(122) videosunun (142) mevcut kisminin yveniden
vapillandirilmasindan &énce ¢6zicl tarafindan veri akigindan
(18) wyeniden vyapilandirilan birinci gdrintiintin (121)
videosunun (141) ikinci bir daha dnceden veniden
yapilandirilan kismindan (vl,t) ikinci g&rintd {122)
videosunun daha &nceden vyeniden vyapilandirilan kismindan

(v2,t-1) ikinci gdruntid {(122) videosunun mevcut kisminin

(74a, 74D) Sngdriilmesi ve ikineci gorinti (122}
derinlik/aykirilik haritasi verisinin (162) mevcut
kisminin yeniden yvapllandirilmasindan énce cozlcl

tarafindan veri akisindan (18) vyeniden vyapilandirilan
ikinci gdrintid (122) derinlik/aykirilik haritasi verisinin
{(162) daha ©&énceden yeniden yapilandirilan bir kismindan
(d2,t-1) wveya ikinci gdérintii derinlik/aykirilik haritasa
verisinin mevcut kisminin yeniden vyapilandirilmasindan
Odnce ¢dzlcld tarafindan veri akisindan (18) yeniden
vapilandirilan birinci gdrinttd (121) derinlik/aykirilik
haritasi wverisinin (161) ikinci bir daha onceden vyeniden
vapilandirilan kismindan (dl,t) ikinci g&riuntil ({(122)
derinlik/aykirilik haritasi verisinin (162) mevcut kismini

(8C0a, 80b) Ongdrmek ilizere konfigire edilmektedir.

.Istem 4 veya 5'e goére cézilcll olup, burada cdziicl

ikinci g&rintinin (122) videosunun mevcut c¢ergevesinde
(v2,t) bulunan bir kenari (72) tespit etmek wve kenar
boyunca (72) uzanmak lUzere bir wedgelet ayirim satirini
{(70) belirlemek iUzere, ve

veri akisindan (18) ikinci gdérintiniin derinlik/aykairilik
haritasi wverisinin (162} vyeniden vapilandirilmasinda,
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wedgelet ayirim satirl ile denk gelmek lzere ikinci gdrinti
videosunun mevcut gercevesi (v2,t) i1le iliskilendirilen
ikineci gdrintiniin derinlik/aykirilik haritasi wverisinin
(162) bir derinlik/avkirilik haritasinin (d2,t) mevcut bir

kisminin sinirini koymak ilzere konfigire edilmektedir.

.Istem 6'ya gdre cdziicll olup, burada séz konusu c¢ézicu

segmentler icin Sngdri parametrelerinin belirgin
setlerinin setleri ile mevcut kismin ait oldugu
segmentlerin birimlerindeki segmentsel olarak veri
akigindan (18) ikinci gdriintil derinlik/aykirilik haritas:
verisinin (162) yeniden yapilandirilmasinda dngdri islemi

uygulamak Uzere konfiglre edilmektedir.

. Istemler 6 veya 7'ye gdre c¢éziicll olup, burada sdz konusu

cozicl wedgelet ayirim satirinin (70) diz bir satir olacak
sekilde kenfigiire edilmektedir wve c¢dziicli wedgelet ayirim
satiri (70) boyunca ikinci gdrintinin derinlik/aykirilaik
haritasi verisinin (162) &n-segmentasyonunun bleodunu (66¢)
bélmek lzere konfigiire edilmektedir, bdylece komsu iki
segmentler (72a, 72b) birlikte ©&n-segmentasyon blodunu

(66c) olusturan wedgelet big¢imli segmentlerdir.

.Onceki Istemlerden herhangi birisine goére c¢ézlici olup,

burada s6z konusu g¢dzicu, birinci wve ikinci kodlama
parametrelerinin sirasiyla birinci gdrinti mevcut kisminin
Ongdriisinli ve ikinci gérintii mevcecut kisminin Sng&riisiini
kontrecl eden birinci wve ikinci 6ngdril parametrelerini

sirasivyla igerecek sekilde konfigire edilmektedir.

10. Onceki Istemlerden herhangi birisine gére coziicli olup,

burada mevcut kisimlar sirasiyla birinci ve ikinci
goruntunun videosunun cergeve segmentasyonunun

segmentleridir.
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11. {nceki Istemlerden herhangi birisine gére ¢dzicl olup,

12.

burada c¢&6zlcl birinci bir uzaysal c¢dziuniurlikte bulunan
mevcut kisminin dizeltilmesi ve ongdrilmesini
gergeklestirerek veri akisindan multi gérinti sinvalinin
(10) veniden vapillandirilmasi ve ikinci uzaysal
¢obzinurlikten gelen ikinci gorintinin yeniden
vapilandirilan mevcut kismini birinci uzaysal ¢dzinirlide
yukari drneklenmesi ile birinci uzaysal g¢dziniirlikten daha
disik ikinci uzaysal cOzlinlirlikte mevcut kismin
Sngriilmesi ve dizeltilmesini gerceklestirerek veri
akisindan multi gériintd sinyalinin (10) ikinci gdrintisini
(122) yeniden yapilandirmak tizere konfigiire edilmektedir,
Burada ¢&zicll, birinci wve ikinci uzaysal ¢ozinlirlikler
arasindaki bir orana gdre birinci kodlama parametrelerin
dlceklendirilmesinde birinci kodlama parametrelerinden
ikinci kodlama parametrelerini en azindan kismi olarak

benimsemek veya Ongdrmek iizere konfigire edilmektedir.

Sifreleyici olup, asadidakileri gerceklestirmek {lizere
konfiglre edilmektedir;

birinci kodlama parametrelerini belirleyerek,

birinci kodlama parametrelerine gére

birinci gdrintii mevcut kisminin sifrelenmesinden &nce
gifreleyici tarafindan veri akigina sifrelenen multi
gobrintl sinvalinin birinci bir daha onceden gifrelenen
kismindan birinci gdérintinin mevcut bir kisminin
ongorilmesi ve birinci dedrulama verisini elde etmek
igin birinci gorintinin mevcut kisminin ongdrilmesine
iliskin bkir 6ngdrii hatasinin belirlenmesi ile, ve
birinci kodlama parametrelerinin wve birinci dogrulama
verisinin veri akisina dahil edilmesi ile multi gdrunti
sinyalinin Dbirinci bir gdrintisinin bkir wveri akisina

sifrelenmesi;
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birinci kodlama parametrelerinden ikinci kodlama

parametrelerinin benimsenmesi vevya ongériilmesi voluyla

ikinci kedlama parametrelerinin belirlenerek;

ikinci kodlama parametrelerine gbdre, ikinci gdrinti
mevcut kisminin gsifrelenmesinden énce sifreleyici
tarafindan wveri akigsina gifrelenen multi gdrinti
sinvalinin ikinci bir daha &nceden sifrelenen kismindan
ikinci gdruUntinin mevcut bir kisminin ongdrillmesi ve
ikinci dodrulama verisini veri akisina girerek veri
akisina dahil edilen ikinci dodrulama verisini elde etmek
igin ikinci gb&riintiniin mevcut kisminin &ngdriilmesinin
bir ongdril hatasini belirlenmesi 1le multi gdrintid
sinyalinin ikinci bir g&riuntisiniin veri akisina

sifrelenmesi.

burada kirinci g&riuntiinin (121) ve ikinci gdrintinin (122)
her birisi ilgili bir kamera konumundan alinan bir videc
(141,2) wve 1iliskili derinlik/aykirilik haritasi verisi
(161,2) icermektedir.

burada sifreleyici,

birinci kodlama parametrelerinin birinci bir kismina gdre
(461, 481, 501), birinci gorintiu (121) wvidecosunun (141)
mevcut kisminin sifrelenmesinden once sifrelevyici
tarafindan verl akisina sifrelenen multi géruntu
sinyalinin (10) ciincli bir daha ©&neceden sgifrelenen
kismindan birinci gérintii (121) wvidecsunun (141) mevcut
bir kisminin &éngdrillmesi ve birinci dodrulama verisinin
(421,22} birinci bir altsetini (421) kullanarak wve &ngdri
hatasini wveri akisina (18) girerek birinci gdrintil (121)
videosunun (141) mevcut kisminin &ngdriilmesine 1iliskin
ongdrii hatasinin dlizeltilmesi 1ile veri akisina (18)

birinci gorinti (121) videosunu (141) sifrelemesi
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(106v, 1),

birinci kodlama parametrelerinin birinci kismindan birinci
kodlama parametrelerinin ikinci bkir kismini en azindan
kismi olarak benimsenmesi veva ongdrilmesi,

birinci kodlama parametrelerinin ikinci kismina gdre,
birinci gérintinin (121) derinlik/aykirilik Tharitasi
verisinin (161) mevcut kisminin sifrelenmesinden &nce
sifreleyici tarafindan veri akisina (18} sifrelenen multi
gbriintli sinyalinin (10) dé&rdiincli daha &nceden sifrelenen
bir kismindan birinci gdériintiiniin (121) derinlik/aykarilik
haritasi verisinin (161} mevcut bir kisminin &ngdrilmesi
ve birinci dogrulama verisinin ikinci bir altsetini (422)
kullanarak birinci gdrintinin {121) derinlik/avkirilaik
haritasi wverisinin (161} mevcut kisminin &ngdrilmesinin
6ngbrme hatasini diizelterek wveri akisindan (18) birinci
gdorintinin  (121) derinlik/ayvkirilik haritasi verisinin
(161) sifrelenmesi Uzere konfiglire edilmektedir,

burada birinci kodlama parametreleri bkirinci g&rintinin
(121) wvideosunun (141) gercevelerinin bir segmentasyonunu
tanimlamaktadir, ve gifreleyici olup, ©6zelligi birinci
gdriuntiunin  (121) derinlik/avkirilik haritasi wverisinin
(161) sifrelenmesinde, wveri akisi wvasitasiyla birinci
goruntinun (121) videosunun (141} cergevelerinin
segmentasyonundan gelen birinci gorinti {(1271)
derinlik/aykirilik haritasi veri (161) i¢in segmentasyonu
sapmasinin sinyallenmesi ile birlikte birinci gdrintiinin
(121) derinlik/avkairilik haritasi wverisinin (161) &n-
segmentasyonu olarak birinci gdrintinin (121) wvideosunun

(141) g¢ercevelerinin segmentasyonunun kullanilmasidir,.

13. Cézme ydntemi olup, asadidakileri icermektedir:

veri akisindan (18) elde edilen birinci kodlama
parametrelerine (461, 481 501) gbére birinci gérintinin

(121) mevcut kisminin yeniden vyapilandirilmasindan &nce
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cozucu tarafindan veri akisindan (13) yeniden
vapilandirilan multi-gdrinti sinyalinin (10) birinci bir
bnceden veniden vapllandirilan kismindan birinci
gbrintiiniin (121) mevcut bir kisminin Ongiiriilmesi ve wveri
akigina (18) dahil edilen birinci dedrulama verisini
(421, 2) kullanarak birinci g&riuntinin {(121) mevcut
kisminin éngdrilmesinin bir ongdri hatasini dilzelterek bir
ver akisindan (18) multi gdrintil sinyalinin (10) bkirinci
bir gdriuntiistinin (121) vyeniden vyapilandirilmasi: (106v,1
106d,1);

birinci kodlama parametrelerinden ikingi kodlama
parametrelerinin en azindan kismi olarak benimsenmesi veya
dngériilmesi ; wve ikinci kodlama parametrelerine gére,
ikinci gdrintinin (122) mevout kisminin yeniden
vapilandirilmasindan énce ¢dzicu tarafindan veri akisindan
(18} yeniden vyapilandirilan multi gdrinti sinyalinin (10)
ikinci daha onceden veniden vapilandirilan bir kismindan
ikinci gorintinlin mevcut bir kisminin Sngérilmesi ve veri
akisina (18) dahil edilen ikinci dedrulama verisini
(423,4) kullanarak ikinci gdrintinin (122) mevcut kKisminin
Sngorillmesinin bir &Sngdrillme hatasinin diizeltilmesi 1ile
veri akisindan (18) multi gdrinti sinyalinin (20) ikinci
bir gbérintiisiniin (122) vyeniden yapilandirilmasi (106w, 2,
106d, 2}, burada birinci gdrintiniun (121) ve 1kinci
goruntunin (122) her birisi ilgili bir kamera konumundan
ve iligkili derinlik/aykirilik haritasi verisinden {161,2)

yakalanan bir video (141,2) icermektedir.
burada

birinci kodlama parametrelerinin birinci bir kismina (461,
181, 501) gbdbre, birinci gbriintinin (121) videosunun (141)
mevcut kisminin vyeniden vapilandirilmasindan once ¢dzicl
tarafindan veri akisindan yeniden yapilandirilan multi
goriintd sinyalinin (10) {clincii daha &nceden vyeniden

vapilandirilan bir kismindan birinci gdrintinin (121)
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videosunun (141) mevcut bir kisminin &éngérilmesi ve veril
akisina (18) dahil edilen birinci degrulama verisinin
(421,2} kirinci bir altsetini (421) kullanarak birinci
gbriintiinin (121) videosunun (141) mevcut kisminin
OngGriilmesinin bir Ongdriilme hatasini diizelterek veri
akisindan (18) birinci gdérintinin (121) wvidecsunun (141)
yeniden vyapilandirilmasi (1l06v,1l) gercgeklestirilmektedir,
birinci kodlama parametrelerinin birinci kismindan birinci
kodlama parametrelerinin ikinci bkir kismini en azindan
kismi olarak benimsenmesi veva ongérilmesi,

birinci kodlama parametrelerinin ikinci kismina gére,
birinci gdriintiniin (121) derinlik/aykirilik haritas:
verisinin (161) mevcut kisminin yveniden
yapilandirilmasindan &nce ¢dzicl tarafindan veri akisindan
(18} vyeniden vyapilandirilan multi gdrintid sinyalinin (10)
dérdiincid daha onceden yeniden yapilandirilan bir kismindan
birinci gdrintinin {121 derinlik/aykirilik haritasa
verisinin (161) mevcut bir kisminin oSngdrlilmesi ve birinci
dorulama verisinin ikinci bir altsetini (422) kullanarak
birinci gdrintinin (121) derinlik/aykirilik haritasz
verisinin (161) mevcut kisminin oOngdrillmesinin dngdrme
hatasini diizelterek veri akisindan (18) birinci gérintiniin
(121) derinlik/aykirilik haritasi verisinin (161) yeniden
vapllandirilmasi (106d,1) gergeklestirilmektedir,

burada birinci kodlama parametreleri birinci gorintiniin
(121) wvideosunun (141) cgergevelerinin bir segmentasyonunu
tanimlamaktadir, ve birinci gdbriintinin (121)
derinlik/aykirilik haritasi verisinin {l6l) yeniden
vapilandirilmas:i olup, 6zelligi veri akigsi vasitasiyla
birinci g&rintiinin (121) wvideosunun {141} cercevelerinin
segmentasyonundan gelen birinci gdrinti (121)
derinlik/aykirilik haritasi verisi (161) i¢in
segmentasyonu sapmasinin sinyallenmesi ile Dbirlikte
birinci gdriintiiniin (121) derinlik/aykirilik haritasa
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verisinin {(161) &on-segmentasyonu olarak birinci gdrintinin
(121) wvideosunun (141} cercevelerinin segmentasyoconunun

kullanilmasini igermesidir.

14. Sifreleme ydntemi oclup, asadidakileri igermektedir:

birinci kodlama parametrelerini belirleyerek,

birinci kodlama parametrelerine gére

birinci g&rintil mevcut kisminin sifrelenmesinden &nce
sifreleyici tarafindan veri akisina sifrelenen multi
gdrintll sinyvalinin birinci bir daha onceden gifrelenen
kismindan birinci g&riintiniin mevcut bkir kisminin
Oongdrilmesi ve birinci dodrulama verisini elde etmek
igin birinci gdriintiiniin mevcut kisminin o&ngériilmesine
iliskin bir o6ngdri hatasinin belirlenmesi ile, ve

bPirinci kodlama parametrelerinin wve birinci dodrulama
verisinin veri akisina dahil edilmesi ile multi gdrintil
sinyalinin birinci bir gbrintisiinin bir veri akisina

sifrelenmesi; ve

birinci kodlama parametrelerinden ikinci kodlama

parametrelerinin benimsenmesi veya &ngdriilmesi yoluyla

ikinci kodlama parametrelerinin belirlenerek;

ikinci kodlama parametrelerine gére, ikinci g&rinti
mevcut kisminin sifrelenmesinden &nce sifreleyici
tarafindan veri akisina gsifrelenen multi gd&rinti
sinyalinin ikinci bir daha ©nceden sifrelenen kismindan
ikinci gérintiinin mevcut bir kisminin &ngdriilmesi ve
ikinci dofrulama wverisini weri akigsina girerek wveri
akisina dahil edilen ikinci dogrulama verisini elde
etmek igin ikinci gdruntunun mevcut kisminin
Ongdrilmesinin bir O6ngdrid hatasini belirlenmesi ile

multi gdrintd sinyalinin ikinci bir gdriuntisinin veri
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akigina sifrelenmesi,

burada birinci gérintinin (121) wve ikinci gdrintinin (122)
her birisi ilgili bir kamera konumundan alinan bir video
(141,22} wve 1iligkili derinlik/avkirilik haritasi verisgi
(161,2} icermektedir.

burada

birinci kodlama parametrelerinin kirinci bir kismina gdre
(461, 481, 501), birinci gérintii (121) wvideosunun (141}
mevcut kisminin gifrelenmesinden once sifreleyici
tarafindan veri akisina sifrelenen nulti gdrintu
sinyalinin {(10) iglincli bir daha odnceden gifrelenen
kismindan birinci g&rintii (121) wvideosunun (141) mevcut
bir kisminin &ngdrilmesi ve birinci dogrulama verisinin
(421,2} birinci bir altsetini (421) kullanarak wve &ngdri
hatasini wveri akigina (18) girerek birinci gdrinti ({(121)
videosunun (141) mevcut kisminin &ngdriilmesine 1iligkin
6ngdrii  hatasinin dizeltilmesi 1le wveri akisina (18)
birinci goérinti (121) videosunu (141) sifrelemesi (106wv,1)
gerceklestirilmektedir,

birinci kodlama parametrelerinin birinci kismindan birinci
kodlama parametrelerinin ikinci bkir kismini en azindan
kismi olarak benimsenmesi veya ongdriilmesi,

birinci kodlama parametrelerinin ikinci kismina godre,
birinci gérintiniin  (121) derinlik/aykirilik haritasi
verisinin (161} mevcut kisminin gifrelenmesinden &nce
sifreleyici tarafindan veri akisina (18) sifrelenen multi
gorintll sinvalinin (10) dérdincil daha onceden gifrelenen
bir kismindan birinci gérintinin (121) derinlik/avkirilik
haritasi wverisinin (161) mevcut bir kisminin oSngdriilmesi
ve birinci dodrulama verisinin ikinci bir altsetini (422)
kullanarak Dbirinci gdrintinin (121) derinlik/aykirilik
haritaglr wverisinin {(161) mevcut kisminin Oongdrilmesinin

dngdrme hatasini diizelterek wveri akisindan (18) birinci
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gbriuntunin  (121) derinlik/aykirilik haritasi verisinin
(161l) sifrelenmesi gercgeklestirilmektedir.

burade birinci kodlama parametreleri birinci goérintinin
(121) wvideosunun (141) cercevelerinin bir segmentasyonunu
tanimlamaktadir, ve birinci gdriintinin (121)
derinlik/aykirilik haritasi verisinin (161) sifrelenmesi
olup, ©zellidi veri akisi vasitasiyla birinci g&rintinin
(121) wvideosunun (141) c¢ercevelerinin segmentasycenundan
gelen birinci gérintii (121) derinlik/aykirilik haritasa
verigi (161) icin segmentasyonu sapmasinin sinvallenmesi
ile birlikte birinci gé6rintinin (121) derinlik/aykirilik
haritasi wverisinin (161) &n-segmentasyonu clarak birinci
gorintinin (121) videosunun (141) cercevelerinin

segmentasyonunun kullanilmasini igermesidir.

15. Soz konusu program bir bilgisayar lzerinde

calistirildiginda, Istem 13 veya 14'e gére bilgisayarin
yontem adimlarinain gercgeklestirilmesine neden olan

talimatlari iceren bilgisayar programi.
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TARIFNAME

MULTI GORUNTU SINYALI KODEGI

Mevcut bulus, multi gdriintll sinvallerinin kodlanmasi ile

ilgilidir.

Multi gdrinti sinyalleri, 3D video uygulamalar, drnek olarak
sterec ve multi gdriinti ekranlari da dahil, serbest gdrinti
noktasi video uygulamalari vs. gibi bircok uygulamalarda
kullanilmaktadir. Stereo ve multi g&riintil video iceridi icin,
MVC standart anlatilmisgstir [1, 2Z]. Bu standart bircok komsu
kameradan videc dizilerini sikistirmaktadir., MVC gdzme
iglemi orijinal kamera konumlarinda bu kamera gérintiilerini
veniden {retmektedir. Farkli multi gdrintil ekranlari icin,
yvine de farkli uzaysal konumlara sahip farkli savida
goruntiler &rnedin orijinal kamera konumlarl arasinda ek

goriintiler gerekli olacak sekilde gereklidir.

Multi gérinti sinyallerinin tasinmasina 1liskin zorluk multi
gériintldl sinyvaline dahil edilen g¢oklu goériintiilere iliskin
bilgivi tasimak icin gerekli olan bilylik wveri miktaridair.
Gorliintll  c¢ikartim/sentezini ortalayabilmek igin vyukarada
bahsi gecen gereksinim durumunda, minferit gdriuntiler ile
iligskilendirilen wvidesolar 1lgili gdruntinun dider bir
gdriintilye yeniden vansitilmasini saflayvan derinlik/ayrilik
haritasi wverisi gibi, orta bir gdérintii gibi ek wveri
tarafindan eslik edilebilecedi icin bu durum daha
kotilegebilmektedir. Bilylk wveri miktarindan dclayi, mumkin
cldugunca multi gdrinti sinyali kodedinin sikistirma oranini

maksimize etmek c¢ok Snemlidir,

S6z konusu makale Merkle ve ark. "The effects of multi-view

depth wvideo compression on multi-view rendering'”™, Signal
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processing: image Communication, cilt 24, no. 1-2, sf. 73-88
derinlik haritalari ic¢in wedgelet kodlama kullanilarak MVD
vapilarini anlatmaktadir. WO 2010/043773 Al numarali dosva
hareket tahmininin derinlik haritasi wvidecsu wve ayni
gbriintliniin doku videosu arasinda saflanabildigini

cnermektedir.

Boylece, mevcut bulusun amaci daha yiiksek bir sikistirma
oranli vevya daha 1iyi oran/bozulma orani sadlayabilen multi

gdrin sinvali kodeginin sadlamaktir.

Bu amag¢, beklemede olan badimsiz iddialarin konusu ile

gerceklesgstirilecektir.

Mevcut uygulama, multi gorinti sginyalinin bkirinci bir
gbrintiisiinin sifrelenmesinde kullanilan birinci kodlama
parametrelerinden multi g&rintii sinyalinin ikinci bkizr
goriintisiinin sifrelenmesi 1ig¢in kullanilan ikingi kodlama
parametrelerinin uyarlanmasi veya tahmin edilmesini igeren
dizenlemeler sadlamaktadir. Baska bir deyisgle, multi goriunti
sinyalinin g&rintileri arasinda fazlaliklar wvideo bilgisi
gibi bu gorintilerinin kendisi ile sinirli degildir, fakat
bu gdrintilerin paralel olarak sifrelenmesindeki kodlama
parametreleri ayrica kodlama oranini iyilestirmek ig¢in
kullanilabilir olan benzerlikleri gbstermektedir.

Mevcut uygulamanin bazi diizenlemeleri ek olarak
derinlik/avkirilik haritasinin kodlanmasinda kullanilan
belirli bir gdrintinin bir wvideosunun belirli bir ¢ergevesi
ile iliskilendirilen bir derinlik/aykirilik haritasinin
segmentasyonunun bir ipucu olarak video cercevesinde tespit
edilen bir sinir kullanilarak, vani video c¢ercevesi iginde
sinir boyunca uzanmak ig¢in bir wedgelet ayirim satirina
tespit ederek belirlenebilmekte veya tahmin edilebilmesine
gbre bir bulusu kullanmaktadir. Sinir tespitinin c¢é&zil
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tarafinda kopleksiteyli azaltmasina radmen, bu yetersizlik
kabul edilebilir kalitede olan disik aktarimin kompleksite
sorunlarindan daha ¢&nemli oldugu uygulama senaryclarinda
kabul edilebilmektedir. Bu tiir senarvyolar c¢dziiciilerin
verlesik cihazlar c¢larak uygulandidil vayvim uygulamalara
icerebilmektedir.

Ek olarak mevcut uygulamanin bazi dilzenlemeleri ayrica, dider
gdrintiiniin - kodlama kilgisinden uyarlanan/tahmin edilen
kodlama parametreleri g&rintisiniin, kodlama parametreleri

uvarlamasinin/tahminin uzaysal cg¢odzunlirliikler arasinda bir

oran uyarinca bu kodlama parametrelerinin
Slgeklendirilmesini igcerivyorsa dusuk bir uzaysal
coHzliiniirliikte, kodlanan bitlerin kurtarilmasi ile

kodlanabilmesine, vani tahmin edilebilmesine we kalintisal

dofdrulanabilmesine gére bir bulustan vararlanmaktadir.

Yukarida belirtilen &zelliklerin dizenlemelerinin avantajla
uygulamalari anlatilan kFagimli istemlerin konusudur.
Ozellikle, mevcut uygulamanin tercih edilen diizenlemeleri,

asadidaki Sekiller uyarinca tarif edilmektedir:

Sekil 1, bir dizenlemeye gdre bir sifrelevyicinin bir blok

diyagramini gdstermektedir;

Sekil 2, gorinlimler ve video derinlik/uyumsuzluk
sinirlamalari boyunca bilginin tekrar
kullanilmasinin gdsterimi ig¢in bir ¢oklu-gérinimli
sinyalin bir b&élimintin bir sematik diyagramini

gbstermektedir;

Sekil 3, bir uygulamaya gbre sifre ¢ozicinin bir blok

diyagramini gdstermektedir;

Sekil 4, iki gdbrintldl wve 1ki zaman anliklarinin oOrnegi
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dzerine multi goruntu kodlamasinda yapl ve
hareket/avkirilik vektdrleri tahmini

gbstermektedir;

Sekil 5, komsu gérintiiler arasindaki aykirilik wvektdrli ile

nokta uyusmalarini gdstermektedir;

Sekil 6, ¢&lgeklendirilmis avkirilik wvektérlerini kullanarak
gbriintiilerden 1 ve 2 sahne iceridi vyansimasi ile

ora g&rintil sentezini gdstermektedir;

Sekil 7, gelisiglzel goruntileme konumlarinda orta
goriintiiler {iretmek ic¢in ayrai g¢odzlilen renk ve ek

veriden N-gdrintil ¢ikarimini gdstermektedir; ve

Sekil 8, bir 9 gdrintid ekrani igin iki gérintd bit akisinin

N gdrintli cikarimi drnedini gdstermektedir.

Sekil 1, bir dizenlemeye uygun olarak bkir c¢oklu g&rintiili
sinyali sifrelemeye vydnelik bir sifrelevici gé&stermektedir.
Sekil 1'deki goklu gdrintl sinyali, Sekil 1'deki diizenlemenin
daha vyiksek sayida gdrinti ile uygulanabilir clmasina radmen
iki gdrintiyia 121 ve 122 icgeriyor clarak 10'da ornekleyici
bi¢imde gdsterilir. Ayrica, Sekil 1'in dizenlemesine uygun
clarak, her bir gdrintid 121 wve 122, sgekil 1 wuyarinca
ag¢iklanan diizenlemenin birgok avantajli prensibinin, highizr
derinlik/uyumsuzluk harita verisi icermeyen gdruntilere
sahip c¢oklu g6rintil sinyalleri ile baglantili olarak
kullanilsaydl avantajla olabilecek olmasina ragmen bir video
14 ve bir derinlik/uyumsuzluk harita verisi 16 icermektedir.
Mevcut dizenlemenin bu tiir genellestirilmesi sekiller 1 ila

3 tarifinden sonra asagida aciklanmaktadir.

Ilgili gdrintilerin 121 wve 122 videosu 14, farkly
4



10

15

20

25

30

projeksiyon/gorintileme yonleri boyunca yaygin kbir sahnenin
bir projeksiyonunun bir uzay-zamansal bdrneklemesini
gbostermektedir. Tercihen, goruntilerin 121 ve 122
videolarinin 14 gecgici Ornekleme hizi, bu kisitlamanan
mutlaka doldurulmasi zorunlu olmasa da birbirlerine esittir.
Sekil 1'de gé&sterildigi tUzere, tercihen her bir wvideo 14,
her bir c¢ergevesinin ilgili bir zaman damgasi t, t-1, t-2 ,

ile Dbadglantili: oldudu c¢ergevelerin bir sekansini
icermektedir. Sekil 1'de video cercgeveleri, Vview numarasi,
zaman damga numarasi ile gdsterilir. Her bir cerceve wvi,t ,
ilgili zaman damgasinda t 1ilgili gérintd vy&énil boyunca
sahnenin 1 bir uzamsal &rneklemesinl gdsterir ve bdylece,
luma o&rnekleri igin bir drnek dizilim ve renk &rneklerine
sahip Ornek dizilimler gibi bir va da daha fazla 0&rnek
dizilimler va da bkir RGB renk bosluu veya benzerinin renk
bilesenleri gibi dider renk bilegenleri igin sadece parlaklik
drnekleri veya Ornek dizilimleri icermektedir. Bir ya da daha
fazla ornek dizilimlerin uzamsal c¢odzinurltgll,, hem bir video
14 dicinde hem de farkli gérintilerin 121 ve 122 videolar:

iginde farklilik gdsterebilir.

Benzer sekilde, derinlik/uyumsuzluk harita verisi le,
goériuntiilerin 121 ve 122 ilgili yoénll boyunca olcilen vaygin
sahnenin sahne nesnelerinin derinliginin bir uzay-zamansal
trneklemesini gosterir. Derinlik/uyumsuzluk harita verisinin
16 zamansal drnekleme hizi, Sekil 1l'de tasvir edildigi gibi
ayni goriintiiniin badlantili videosunun zamansal &rnekleme
hizina esit olabilir ya da bundan farkli olabilir. Sekil 1
durumunda, her bir video c¢ercevesi v, burada ilgili
goériintiinlin 121 ve 122 derinlik/uyumsuzluk harita verisinin
16 bir ilgili derinlik/uyumsuzluk haritasa ile
badlantilanmistir. Dider bir ifadeyle, $Sekil 1'deki &rnekte,
goruntinin 1 ve zaman damgasinin t her bir video cercgevesi

vi,t bununla baglantili bir derinlik/uyumsuzluk haritasinda
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di,t sahiptir. Derinlik/uyumsuzluk haritalarinin d uzamsal
cozliinirliiGine iliskin olarak, aynisi, video c¢ercgevelerine
istinaden vyukarida gosterildigi gibi gecgerlidir. Yani,
uzamsal ¢dzinlrlik, farklil gérintilerin derinlik/uyumsuzluk

haritalari arasinda farkli olabilir.

Multi g&rintil sinyvalini 10 etkin bir sekilde sikistirmak icin
sekil 1 sifreleyicisi paralel olarak gérintileri 121 ve 122
bir veri akisina 18 sifrelemektedir, ancak birinci gdrintivi
121 sifrelemek icin kullanilan kodlama parametreleri, ikinci
goriuntiyli 122 sifrelemede kullanilacak ikinci kodlama
parametrelerli gibi avnisini bkenimsemek vwveya Ongdrmek icgin
tekrar kullanilir. Bu sayede, Sekil 1'deki sifreleyici, buna
gbre gdrintilerin 121 wve 122 paralel sifrelemesinin,
sikistirma hizaini veva hiz/bozulma oranini arttirmak icin bu
kodlama parametreleri arasindaki artikliklardan etkili bir
sekilde yararlanilsin diye benzer gekilde bu géruntiler i¢in
kodlama parametrelerini belirleyen gsifreleyici ile
sonuclanmasi, mucitler tarafindan bulunan gercekten
faydalanir (6rnedin hem gdrintiilerin hem de Dbiitiin veri
akisinin 18 bir kodlama hizi olarak &lcgliilen hizin bir

ortalama beozulmasi olarak o6lg¢ilen bozulma ile).

Ozellikle de Sekil 1'deki sifreleyici genellikle referans
isareti 20 ile gdsterilir wve ¢oklu g&riintil sinyalini 10 alma
i¢in bir girdi ve weri akisini 18 c¢iktilama igin bir ¢gikti
icermektedir. Sekil ‘'de gédrilebildigi gibi S$Sekil 1'deki
sifreleyici 20, gdrintid 121 ve 122 basgina iki kodlama brans:
igcerir, vani video verisi icin birini ve derinlik/uyumsuzluk
harita wverisi i¢in diderini igerir. Buna paralel olarak
sifreleyici 20, gériuntinin 1 wvideo verisi ig¢in bir kodlama
bransi 22v,1, gdriuntinin 1 derinlik uyumsuzluk harita verisi
igin bir kodlama bransi 22d,1, ikinci g&rintinin video verisi
igin bir kodlama bransi 24v,2 vwve ikinci gdrintinin
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derinlik/uyumsuzluk harita verisi igin bir kodlama bransa
22d,2 igermektedir. Bu kodlama branslarinin 22 her biri
benzer sekilde olusturulur. Sifreleyicinin 20
clusturulmasina ve islevsellidini aciklamak amaciyla,
asafidaki aciklama kodlama bransinin 22v,1 clusturulmasi ve
islevselligl ile baslar. Bu islevsellik tim branslara 22
mahsustur. Bilahare, branslarin 22 minferit

karakteristikleri ele alinacaktir.

Kodlama bransi 22v,1, goklu gdrintil sinyalinin 12 birinci
gdrintisiiniin 121 wvideosunu 141 sifrelemek icindir wve buna
badli clarak brans 22v,1, videoyu 141 almak icin bir girdive
sahiptir. Bunun &tesinde, brans 22v,1, bahsedilen diizende
birbirlerine seri olarak badli olan, bir c¢ikarici 24, bkir
nicemleme/déniistiirme modillil 26, bir tekrar
nicemleme/tersine-dénistiirme modilia 28, bir toplayici 30,
bir ileri isgleme modilid 32, bir ¢ézilmis resim tamponu 34,
sirasiyla birkirlerine paralel olarak badla olan iki &ngéru
modiilil 36 wve 38, bir tarafta 4ngdril modillerinin 36 ve 38
ciktilari ve diJer tarafta ¢ikaricinin 24 ddnlUstirlicli girdisi
arasinda bagla olan bir secici 40 icermektedir.
RBirlestiricinin 40 ¢ikisi, toplayicinin 30 bir dider girigine
de badlidir. Cikaricinin 24 evirmeyen girdisi, wvideoyu 141

alir.

Kodlama brangsinin 22v,1 elemanlari 24 ila 40, wvideoyu 141
sifrelemek ig¢in birlikte g¢alisir. Sifreleme, videoyu 141
belirli bélimlerin birimlerinde sifreler. Ornedin, videovyu
141 sifrelemede, cerceveler vl,k bloklar yva da diger ornek
gruplari olarak segmentlerin i¢ine béliimlenir. Segmentasyon,
zaman ig¢inde sabit olabilir ya da zamanla dedisebilir. Ayrica
segmentasyon, varsayilan sifrelivor wva da sifre c¢odziyor
clarak bilinebilir veya veri akisi 18 ig¢inde sinvallenebilir.

Segmentasyon, cercevelerin, satirlarda ve sUtunlardaki
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bloklarin bir d&rtismeyen dizenlemesi giki olan blcklarin
icine bir dizenli segmentasyon olabilir vya da dedisen
boyutlardaki bloklarin icine bir dérdin adac bkazli
segmentasyon olabilir. Cikaricinin 24 evirmeven girdisine
giren videonun 141 vakain zamanda sifrelenmis segmenti,
asagidaki agiklamadaki videcnun 141 bir mevcut kismi olarak

anilair.

Tahmin modiilleri 36 ve 38 mevcut kismin tahmin edilmesi icgin
clusturulmaktadir ve bu amac¢ dorultusunda, tahmin modilleri
36 ve 38 ¢dzull resim tamponuna 34 badli kendi girdilerine
sahiptir. Gezxrcekte, her 1iki ©ongdri modiili 36 wve 38,
glkaricinin 24 evirmeyen girdisine giren mevcut bloku
Sngdrmek icin ¢dzlilmiis resim tamponunda 34 yer alan videonun
141 daha dnceden yeniden olusturulmus bé&élimlerini kullanair.
Bu baglamda, &6ngéri modili 36, videonun 141 ayni ¢gergevesinin
uzamsal olarak bitisik halihazirda vyeniden olusturulmus
bélimlerinden videcnun 141 mevcut bdlimiinii uzamsal &ngdren
bir i¢ &ngdrici olarak isglev gdérirken buna karsin dngdri
modiilii 38, videonun 141 ©&nceden vyeniden olusturulmus
cergevelerinden mevcut bolUimil gegici olarak O6ngdren bir
Sngdricl arasi olarak hareket eder. Her iki modil de 36 ve
38, belirli 0Ongdrii parametreleri ile aciklanan vya da buna
uygun olarak ongériilerini gercgeklestirir. Daha kesin olmak
gerekirse, sonraki parametreler, maksimum bit hizi gibi
kisitlamalar altinda va da olmadan bkir hiz/ bozulma oranini
optimize etmek gibi bazi ocptimizasyon hedeflerini optimize
etmeye ydnelik bazi optimizasyon cergevelerinde sifreleyici

20 olmak tUzere belirlenir.

Ornedin, i¢ 6ngdri modiilil 36, videonun 141 ayni gercgevesinin
bitisik, Snceden yeniden olusturulmus bolimlerinin
igeridinin, ikinciyi &ngérmek ic¢in mevcut b&lUmln icine
genisletildidi/kopyalandidi bir &ngdril yoéni gibi olan mevcut
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bélim ig¢in uzamsal Ongdrli parametrelerini belirleyebilir.
Ongérii arasi modilid 38, mevcut bdluimi bir &nceki yeniden
olusturulmus cercevelerden ongdrmek amacivyla devinim
dengeleme kullanakilir ve burada ver alan ongdri
parametreleri, bir devinim wvektdrill, bir referans cerceve
indeksi, mevcut bdlimle ilgili bir devinim &ngdri alt bolum
bilgisi, bkir hipotez sayisi ve bunlarin herhangi bkizr
kombinasyonunu igerebilir., Birlestirici 40, modiller 36 vea
38 ile saglanan ©&ngdriilerin bir va da daha fazlasini

birlestirebilir va da bunlarin sadece birini secebilir.

Birlestirici ya da secici 40, mevcut bolimin crtaya g¢ikan
6ngdrisini, g¢ikaricinin 24 ekleme girdisine ve toplayicinin

30 diger girdisine sirasiyla iletir.

Cikaricinin 24 c¢iktisinda, mevcut bkélumin  dngdrisiiniin
artikligr c¢iktailanir ve nicemleme/dénUstiirme modiilii, bu
artik sinvyali donistlirme katsayilarini nicemleme ile
dénlistilirmek iizere yapilandirilir. Doniistiirme, bir DCT gibi
herhangi bir spektral olarak ayristirma dénistiirmesi
olabilir. Nicelemeden dolayi, nicemleme/déniistlirme modiiliiniin
26 igleme sonucu terse g¢evrilemez. Yani bu kodlama kayip
sonuglaridir. Modiliin 26 ¢giktisi, veri akisi ig¢inde
iletilecek olan artik sinyaldir 421. Artik sinyal 421, artik
sinyali olabildigince uzada vyeniden olusturmak ig¢in, vyani
nicemleme gUriltilisiine radmen c¢ikarici 24 tarafindan ¢ikta
clazrak artik =sinvyale tekabil etmesi ic¢in medillde 28
dekuvantumlanir wve tersine dénustiriliur. Toplayici 30, bu
yveniden olugturulmus artik sinyali, teplama yaparak mevcut
b&limiin 5ngdristi ile birlestirir. DiJer kombinasyeonlar da
uygulanabilir olabilir. Ornegin, clkarici 24, arti1di
oranlarda 0©6lgmek ig¢in bir bolicid oclarak c¢alisabilir vwve
toplayici, mevcut bolumll bir alternatife gére vyeniden

olusturmak igin bir garpan olarak uygulanabilir.
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Toplayicinin 30 c¢iktisi bu ylzden, mevcut bélimin bir ©&n
yveniden olusturmasinl gdsterebilir. Modillde 32 ayrica isleme
bununla birlikte, veniden olusturmayi gelistirmek icin
opsiyonel olarak kullanilabilir. Bdyle dier isleme o6rnedin,
bloklara ayiran, adaptif filtreleme ve benzerlerini
igerebilir. Su ana dek kullanilabilir olan tim yeniden
olusturmalar, cézllmlls resim tamponunda 34 arabellede
alinir. B&ylece, ¢oziilmis resim tamponu 34, videonun 141
nceden yeniden olusturulmus cergevelerini ve mevcut bdlimin
ait coldudu mevcecut cercevenin oOnceden veniden olusturulmus

béliumlerini arabellede alir.

Sifre g¢dzicliniin ¢oklu gdriintd sinyalini wveri akisindan 18
veniden olusturabilmesini saglamak icin,
nicemleme/donlistlirme modili 26, artik sinyali 421
sifreleyicinin 20 bir c¢oklayicisina 44 iletir. Es =zamanli
clarak, ©o&ngdri modilt 36, 1i¢ o6ngdril parametrelerini 461
coklayiciva 44 iletir, dngdril arasi modiilll 38, &ngdri arasi
parametreleri 481 coklayiciva 44 iletir wve idleri isleme
modilil 32, ileri-isleme parametrelerini 501, ¢oklayiciya 44
iletir ve bu da tim bu bilgileri veri akisi 18 ig¢ine ¢cklar

veya ekler.

Sekil 1'in dilzenlemesine uygun olarak yukaridaki agiklamadan
anlasilir oldugu {zere, kodlama bransi 22v,1l tarafindan
videonun 141 gifrelenmesi, sifrelemenin, derinlik/uyumsuzluk
harita verisinden 161 wve diger gdriintiilerin 122 herhangi
birisinin verisinde badimsiz colmasi bakimindan kendi kendine
vetmektedir. Daha genel bir bakis agisindan kodlama bransi
22v,1, kodlama parametrelerini belirleyerek veri akisi 18
ic¢ine videoyu 141 sifreleme ve birinci kodlama
parametrelerine gdre, mevcut boélimiin sifrelemesinden &nce
sifreleyici 20 tarafindan veri akisi 18 igine sifrelenmis
videonun 141 bir &nceki gifrelenmis bdélumiinden videcnun 141
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bir mevcut bolimini dSngdrme ve dizeltme verisini elde etmek
icin mevcut b&61Umin Ongdrisiinin bir ongdri hatasini vyani
vukarida bahsedilen artik sinvyali 421 belirleme clarak kabul
edilebilir. S&z konusu kodlama parametreleri wve dofdrulama

verisi veri akisina 18 dahil edilmektedir.

Dalin 22v,1 kodlanmasi ile veri akisina 18 dahil edilen az
once bahsi gecen kodlama parametreleri daha &nce acik bir
sekilde anlatilan video 141 c¢ercevelerinin segmentasyonunu

tanimlamakta/sinyallemektedir.

Ayrica, kodlama parametreleri, her bir segment ya ad mevcut
b&lim igin, ig¢ &ngdri, oOngdri arasi va da bunlarin bir
kombinasyonu gibi 1ilgili segmenti &ngdrmek i1c¢in hangi
kodlama modunun kullanilmasi gerektidini gdsteren kodlama
modu bilgisini ig¢erebilir.

Kodlama parametreleri ayni zamanda, i¢  &6ngéri  1le
ongdrilen bdlimler/segmentler igin i¢ Ongdrli parametreleri
giki heniz bahsedilen parametreleri wve ara Ongdrilen
bélimler/segmentler ig¢in 6ngérll arasl parametrelerini
igerebilir.

Kodlama parametreleri ancak, videcnun 141 mevcut va da
takip eden bdélimlerini ongdrme ic¢in aynisgini kullanmadan
dnce vwvideonun ©onceden veniden olusturulmus bkélimlerini
nasil islenecedini sifre ¢dzme tarafina sinyalleyen ileri
isleme parametreleri 501 ek olarak igermektedir. Bu ileri
igleme parametreleri 501, ilgili filtreleri, filtre
katsayilarini va da benzerlerini indekslevyen indeksleri
igcerebilir.

Ongéri parametreleri 461, 481 ve ileri islemse
parametreleri 501, mod seg¢iminin &ge boyunu tanimlayan vya
da ileri-isleme i¢inde g¢ercgevelerin farkli bdlimleri i¢in
farkli adaptif filtrelerin uygulanmasi gibi tamamen

badimsiz bir segmentasyonu tanimlayan yukarida bahsedilen
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segmentasycna 1iliskin c¢lan bir dider alt-segmentasyon
tanimlamak ic¢in hatta ilave Dbir alt segmentasyon verisi
igcerebilir.

Kodlama parametreleri ayni  zamanda, artik sinyalin
belirlenmesini de etkileyebilir ve bu vyizden artik
sinyalin 421 parcasi olabilir. Ornek olarak
nicemleme/doniistim modiilil 26 tarafindan giktilanan spektral
déniisim katsayisi seviyeleri dodrulama verisi olarak
gbdrillebilmektedir, halbuki nicemleme adimi boyutu veri
akigi 18 ig¢inde de sinyallenebilmektedir wve nicemleme
adimi boyutu parametresi asadida verilen tarif 1si1dinda

bir kodlama parametresi olarak anlasilabilmektedir.

Kodlama parametreleri ayrica, vyukarida tartisilan birinci
6ngdrii asamasinin ongdrll artiinin kir ikinci asama
ongorusunu tanimlayan dngGru parametrelerini

tanimlayabilir. T¢/ara &ngdrii bu anlamda kullanilabilir.

Kodlama wverimlilidini artirmak 1ig¢in sifreleyici 20, tim
kodlama parametrelerini ve ©ornedin 1ilgili modiullerden
kodlama bilgisi dedisim modiliine dodru asadiyl gdsteren dikey
clarak uzanan oklar ile drneklevici olarak gbsterildigdi lzere
modiiller 36, 38 ve 32 i¢indeki islemeyi etkileyen wveya bundan
etkilenen dider bilgileri alan bir kodlama bilgi dedisim
modiili 52 ic¢ermektedir. Kodlama bilgisi dedisim modili 52,
kodlama parametrelerini ve opsiyonel olarak kodlama
branslari 22 arasinda kodlama bilgisini paylasmakla
sorumludur ve bdylece Dbranslar, kodlama parametrelerini
birbirlerinden &ngodrebilir va da benimseyebilir. SJSekil 1
dilizenlemesinde, bu amacg dodrultusunda multi gbrinti
sinyalinin 10 g&rintilerinin 121 wve 122 wveri wvarliklar:
arasinda, yani video ve derinlik/aykirilik haritasi: verisi
arasinda bir diizen tanimlanmaktadir. Ozellikle, birinci
gorintinin 121 videosu 141, video 142 tarafindan takip edilen

birinci gdrintiniin derinlik/uyumsuzluk harita verisinden 161
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énce gelir ve daha sonra ikinci gdbrintiunin 122
derinlik/uyumsuzluk harita verisinden 162 ve benzeri. Coklu
gdérintll sinyalinin 10 veri olusumlari arasinda bu kati
dilzenin, blutiin ¢oklu gdrintl sinvalinin 10 sifrelemesi ig¢in
kati bir sekilde uygulanmasinin gerekmedidi burada dikkate
alinmalidir ancak daha kolay bir tartisma agisindan, asagida
bu dizenin sabit oldugu kabul edilir. Veri olusumlari
arasinda dizen dogal olarak, ayni zamanda bununla iligkili

olan branslar 22 arasinda da bir dizen tanimlar.

Yukarida daha &nce bahsedildidi {izere, kodlama bransgi 22d,1,
22v,2 wve 22v,2 gibi difer kodlama branslari 22, sirasiyla
ilgili girdiyi 161, 142 sgifrelemek ig¢in kodlama bransina
22v, lbenzer sekilde hareket eder. Bununla birlikte,
sirasiyla, gorintilerin 121 ve 122 videolars ve
derinlik/uyumsuzluk harita verisi arasinda heniiz bahsedilen
diizen ve kodlama branslari 22, arasinda tanimlanan karsilik
gelen diizenden dolayi, kodlama bransi 22d,1 &rnedin birinci
gérintinin 121 derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 161
mevcut boélumlerini sifrelemek ig¢in kullanilacak olan kodlama
parametrelerini &ngdrmede 1lave OzgirliiJe sahiptir. Bu,
farkli gdriintiillerin wvideosu ve derinlik/uyumsuzluk harita
verisi arasinda yvukarida bahsedilen duzenden
kaynaklanmaktadir. Ornedin, bu olusumlarin arasinda yukarida
bahsedilen dizenden &nce gelen bunlarin clusumlarinin yani
sira, bu olusumlarain her biri, kendisinin yeniden
olusturulmus bdliimlerini kullanarak sifrelenebilir.

Buna badli olarak, derinlik/uyumsuzluk harita verisini 161
sifrelemede kodlama bransi 22d,1, karsilik gelen wvideonun
141 dnceden yeniden olusturulmus kisimlarindan bilinen
bilgiyi kullanabilir. Derinlik/uyumsuzluk harita verisinin
161 bazi1 ézelliklerini ongdrmek ig¢in brans 22d,1'in videonun
141 wvyeniden olusturulmus bdlimlerinden faydalanmasi ki bu

derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 161 sikistirmasinin
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daha iyi bir sikistirma hizina clanak tanir, asadida daha
detayli olarak aciklanmaktadir. Bunun da {lstinde, vyine de,
kodlama dali 22d,1 derinlik/aykirilik haritasi verisinin 161
sifrelenmesi icin kodlama parametrelerini elde etmek ic¢in
yvukarda bahsi gectidi sekilde gsifreleme videosuna 141 dahil
edilen kodlama parametrelerini 6éngbrebilmekte/kabul
edebilmektedir. Kabul etme durumunda, veri akisi 18 ig¢indeki
derinlik/aykirilik haritasi verisi 161 ile ilgili herhangi
kodlama parametresinin sinyallenmesi bastirilabilmektedir.
Ongdrit durumda, bu kodlama parametrelerine iliskin sadece
dngdru artik/dizeltme verisi, veri akisa 18 i¢inde
sinyallenmek zorunda olabilir. Kodlama parametrelerinin bu
gibi Sngoérii/benimseme icin Grnekler asagida ayrica

aciklanmaktadir.

Ilave 6ngdril kabiliyetleri, takip eden veri olusumlari icin
mevcuttur, yani ikinci gérintiye 122 ait video wve
derinlik/uyumsuzluk harita verisi 162. Bu kodlama
branslarina iliskin olarak, bunun &éngdrii arasi modili, sadece
zamansal &ngdril de§il ayni zamanda ara gdrintd J&ngdriisi
gerceklestirebilir. Karsilik gelen ara &ngdril parametreleri,
gecici o6ngdril 1le karsilastirildiginda benzer bilgiler vyani
ara goruntu tehminli segment, bir bozukluk wvektdri, bir
gbriintil indeksi, bir referans c¢ergevesi indeksi ve/veya
hipotezin sayisinin bir isareti ig¢in icgerir, vyani ornedin
toplama yardimiyla ara gdrinti ara &ngdériyl olusturmada yer
alan ara o6ngdrilerin bir sayisini gésterir. Bdyle ara ongdri,
videovya 142 iligkin olarak sadece bransg 22v,2 ig¢in dedil ayni
zamanda derinlik/uyumsuzluk harita verisine 162 iliskin
olarak bransin 12d,2 ara 6ngdri modiilil 38 i¢in de gecerlidir.
Doal olarak, bu ara goruinti parametreleri ayni zamanda,
ancak Sekil 1'de gdsterilmeven bir olasi {lc¢lincidl gdrintinin
miiteakip gbrlinti verisi ic¢in benimseme/ongdri icin bir temel
clarak hareket edebilen kodlama parametrelerini de gdsterir.
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Yukaridaki &énlemlerden dolayi, c¢oklayici 44 tarafindan veri
akisi 18 icine eklenecek colan veri miktari daha da azaltilir.
Ozellikle, kodlama branslarainin 22d,1, 22v,2 ve 22d,2 kodlama
parametrelerinin miktari, ©Once gelen kodlama branslarinin
kodlama parametrelerini benimseyerek ya da bununla alakal:
6ngdril artiklarini wveri akisi 28 igine g¢oklayici 44 1ile
sadece ekleyerek buylk olclide azaltilabilir. Gegici wve ara
gdrintil 6ngdril arasinda segcim yapabilme yetenedinden delayi,
kodlama branslarinin 22v,2 ve 22d,2 artik verilerinin 423 ve
474 miktari da azaltilabilir. Artik verinin miktarindaki
azalma, gegici ve ara gérunta &ngéri modlarini
farklilastirmada ilave kodlama c¢abasini: fazladan telafi

eder.

Kodlama parametresi Dbenimseme/éngdrili prensiplerini  daha
detaylili ag¢iklamak igin, S$ekil 2'ye referansg vapilir., Sekil
2, coklu gdrinti sinyalinin 10 bir 6&rneksel bd8ldmina
gbstermektedir. Sekil 2, video g¢gergevesini vl,t, segmentler
va da bolimler 6Ca, 60b, 60c ig¢ine bolimlenirken
gbstermektedir. Basitlestirme nedenleri dig¢in, c¢ergevenin

vl,t sadece {i¢ kdlimi, segmentasyon, cgergeveyi plriizsiiz ve

bosluksuz bir sekilde segmentlerin/béliimlerin icine
b&lebilmesine radmen gdsterilir. Yukarida bahsedildigi
izere, video cercevesinin vl1,t segmentasyonu, zamanda

sabitlenebilir ya da dedisebilir ve segmentasyon veri akisi
icinde sinyallenebilmektedir. Sekil 2, bdlimlerin 60a ve 60b,
mevcut durumda 6rneksel olarak cgerceve vl,t-1 olan, videonun
141 herhangi bir referans cercevesinin bir yveniden
clusturulmus versiyonundan devinim wvektdrlerini ©6Za ve 62b
kullanarak gegici olarak &ngdrililr. Teknikte bilindigi
izere, videonun 141 cgerceveleri arasinda kodlama diizeni, bu
cergeveler arasinda gdsterim diizeni 1i1le &rtismeyebilir ve

buna badli olarak, referans c¢ercevesgi, gbsterim zaman
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dizeninde 64 mevcut ¢ercgeveyi vl,t takip edebilir. B&1Um
60c Ornedin, ic¢ Ongdrl parametrelerinin veri akisi 18 icine

bunun ic¢in eklendidgi bir i¢ ongdri bdélumudir.

Derinlik/aykirilik haritasinin dl,t sifrelenmesinde, kodlama
bransi 2Z22d,1, wvideo gercevesinin vl,t segmentasyonunu, veri
akisi 18 1ile wvideo c¢ergevesine vl1,t baglantili olan
segmentasyonunun sapmasini sinyalleme ile
derinlik/uyumsuzluk haritas: dl,t ic¢in kullanilacak olan
segmentasyon 1g¢in bir temel/dngdri olarak kullanmaktadair.
Sekil 2, kodlama bransinin 22d,1, wvideo cercevesinin vl
segmentasyonunu derinlik/uyumsuzluk haritasinan dl,t bir on
segmentasycenu olarak kullanir. Yani, kodlama bransi 22d,1,
&n segmentasyonu videonun vl,t segmentasvyvonundan benimser

veya On segmentasyonu buradan éngarur.

Ayrica, kodlama bransi 22d,1, derinlik/uyumsuzluk
haritasinin dl,t Dboélimlerinin 66a, 66b wve 66c kodlama
modlarini, video ¢ercgevesi ig¢inde wvwl,t ilgili bhé&élimlere
60a, 60b wve 60c atanan kodlama modlarinda benimser ya da
tahmin eder. Video g¢ercevesi vl,t ile derinlik/uyumsuzluk
haritasi dl,t arasinda bir ayri segmentasyvon durumunda,
video cercevesinde vl, t kodlama modlarinin
benimseme/dngdriisii, benimseme/dngdriiniin, video
cergevesinin vl,t segmentasyconunun es konumlu bdlimlerinde
elde edilecedi sekilde kontrel edilebilir. Es konumun
uygun bir Lanimi asagidaki gibi olabilir
Derinlik/uyumsuzluk haritasinda dl,t mevcut bdlim igin
video cercevesinde wl,t es konumlu bdlim, Srnedin
derinlik/uyumsuzluk haritasinda dl,t mevcut ¢ercevenin Ust
sol késesinde es konumlanmis pozisyonu igeren clabilir.
Kodlama bransinin 22d,1 ©&ngdriilmesi durumunda, kodlama
bransi 22d,1, kodlama modlarina ilisgskin

derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t bélumlerinin 66a ila
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66c kodlama modu sapmalarini, veri akisi 18 iginde acgikga

sinyallenen video gergevesi vl,t ig¢inde sinyalleyebilir.

Ongdril parametrelerinin bildigi kadarivla, kodlama bransi
22d,1, ayni derinlik/uyumsuzluk haritasi dl,t 1ig¢inde
bitisik Dbolimleri gifrelemek 1¢in kullanilan &ngdri
parametrelerini uzamsal olarak benimseme ya da tahmin etme
veya aynisini, video c¢ercgevesinin vl,t es konumlu
bélimlerini 60a ila 60c¢ sifrelemek igin kullanilan &ngéri
parametrelerinden benimseme/éngdrme dzgiirliigine sahiptir.
Ornek olarak sekil 2, derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t
bélimintn 66a, bir ara Sngdriulmis boliim oldudunu ve ilgili
devinim vektdrinin 68a, video gercevesinin vl,t es konumlu
boéliminin 60a devinim vektdrinden 62a benimsenebildidini
veya ongdrillebildidini géstermektedir. Ongdril durumunda,
sadece devinim vektdr farki, ara Ongdri parametreleri 482

olarak veri akisi 18 igine eklenecektir.

Kodlama wverimliligi bakimindan, veri akisi 18 icinde
wedgelet ayirim satirinin 70 lokasyonunun c¢ézme tarafina
sinyallenmesi ile sdzde wedgelet ayirim satiri 70 kullanan
derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t ©n segmentasyonunun
segmentlerini kbdlimleyebilmesi avantajli olabilir. Bu &lclm
ile, sgsekil 2 ¢rnedinde, derinlik/aykirilik haritasinain dl,t
kism1i 66c 1iki wedgelet bkig¢imli kisimlara 7Za ve 72b
b&élinmektedir. Kodlama bransi 244d,1, bu alt segmentleri 72a
ve 72b ayri aylr olarak sifrelemek uzere
vapilandirilabilir. Sekil 2 durumunda, her iki segment 72a
ve 72b, 1lgili wvektdrleri 68c wve 68d kullanarak olarak
drneksel olarak aragdriilmektedir. Her iki alt segmentler
72a ve 72b i¢in ara o6ngdri kullanilmasi durumunda, her
segment i¢in bir DC dederi ilgili bir arindirma DC dederinin
bir ara 9ongdri parametresi olarak c¢odziiciye iletilerek bu

derive edilen DC deferlerinin her birisinin arindirilmasi
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opsiyonuna sahip komsu siradan segmentlerin DC dederlerinin
ekstrapolasyonu vasitasiyla derive edilebilmektedir.
Derinlik/aykirilik haritasi on-segmentasyonunu alt
bélimleri alt bolliimlere bolimlemek icin coHziciiniin
kullanilan wedgelet ayilrim satirlarini belirlemesini
saglamak lUzere birkac oclasilik mevcuttur. Kcdlama dali
22d,1 bu olasiliklarin herhangi birisini &zel olarak
kullanmak igin konfigiire edilmektedir. Alternatifli olarak
kodlama dala 12d,1 takibi kodlama opsiyonlari arasinda
secim vapma wve veri akisi 18 icinde van bilgl olarak
¢ozicluye secenedi sinyalleme Szgiurliugiuni elinde

tutabilmektedir:

Wedgelet ayirim satiri 70 &rnek olarak diz bir satir
olabilmektedir. Bu satir 70 lokasyconunun ¢dzme tarafina
sinyallenmesi efdimli vevya gradyan bir bilgi ile birlikte
segmentin 66c sinir boyunca veya segmentin 66c¢ siniri
ile wedgelet ayirim satirainain 70 iki kesigim
noktalarinin géstergesi bovunca bir kesisim noktasinin
sinyallenmesini igerebilmektedir. Bir diizenlemede,
wedgelet ayirim satiri 70 olasi kesisim noktalarin
gosteren sebekenin Hge boyunun, yvani kesisim
noktalarinin g&stergesinin bge boyunun veya
¢HzUintirliginin  segment 66c boyutuna veya nicemleme
parametresi gibi kodlama parametresine davandidi segment
66c siniril ile wedgelet ayirim satirinin 70 1ki kesisim
noktalarinin godstergesi wvasitasiyla wveri akisi ic¢inde

aclk bir sekilde sinyallenebilmektedir.

On segmentasyonun &rnek clarak, diyadik kare bloklar
kullanilarak dérdin aga¢ tabanli bir blok bdlimleme ile
verildigi bir alternatif diizenlemede, her blok boyutu
igin kesigme noktalarinin izin verilen seti her kesisgim

noktasinin sinyallenmesinin ilgili bir LUT indeksinin
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sinyallenmesini 1ig¢erecek sekilde Dbir arama islemi

tablosu (LUT) olarak verilebilmektedir.

Hatta dider bir colasilik uyarainca, yine de, kodlama dalx
22d,1 sayet wedgelet ayirim satiri 70 segmentin 66cC
céziicliyve gifrelenmesinde kullanilmasi gerekirse veri
akisi iginde sinyalleme vapilarak wedgelet ayirim
satirinin 70 lokasyonunun ongérulmesi i¢in ¢dzicl resim
tamponununda 34 bulunan videc ¢ergevesinin vl,t yeniden
vapilandirilan kismini 60c kullanmaktadir. Ozellikle
modiil 52 derinlik/avkiralik haritasinda dl,t bulunan
kismin 66c lokasyonuna karsilik gelen bir lokasvondaki
video vl, t lzerinde bir kenar tespitini
gerceklestirebilmektedir. Ornek olarak tespit islemi,
parlaklik, luma pargasi veya bir renk parcasi veya
renklilik ve benzeri gibi bazi aralik &lgekli dzellidin
uzaysal gradyaninin minimum esidi biraz asabildigi video
gergevesinde vl,t bulunan kenarlara bir hassas
olabilmektedir. Bu kenarain 72 lokasyonuna dayanilarak,
modil 52 aynisinin kenar 72 boyunca uzayacak sekilde
wedgelet aylrim satirini 70 belirleyebilmektedir.
Cézicl ayrica veniden vapilandirilan videco cercevesine
vl,t erigsime sahip cldugundan, ¢&zlcli ayni sekilde kisma
66c wedgelet bigimli alt kisimlara 72a ve 72b bdlmek
i¢in wedgelet ayirim satirini 70 belirleyeblilmektedir.
Wedgelet ayirim satirinin 70 sinyvallenmesine 1liskin
sinyalleme kapasitesi bu nedenle korunmaktadir,
Wedgelet ayirim satiri lokasyonunun gdsterimlenmesine
iliskin bir kisim 66c boyutu dayanakli ¢dzinlrlidge sahip
olunmasi Gzellidi  kenar tespiti 1le satirin 70
lokasyonunun belirlenmesine ve Ongdriilen lokasyondan
opsiyonel sapmanin iletilmesine iligkin mevcut 6zelligi

uygulavyabilmektedir.
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Videoyu sifrelemede 142 kodlama bransi 22v,1, kodlama bransi
22v,1 icgin kullanilabilir olan kodlama modu segeneklerine ek

clarak ara gdbruntid 6ngdri segenedine sahiptir.

Sekil 2, 0Ornedin, video ¢ercevesinin v2,t segmentasyonunun
bir bdliminin 64k, bir uyumsuzluk vektdri 76 kullanan birinci
gériintld videosunun 141 1lgili wvideo ¢ercevesinden vl,tT ara

gbdrintll ongdrildidint gdstermektedir.

Bu farka radmen, kodlama bransi 22v, 2, Szellikle bu
sifrelemelerde kullanilan kodlama parametreleri gibi, video
cergevesinin vl,t ve derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t
sifrelemesinden kullanilabilir olan bilgilerin tidminden ek
clarak faydalanabilir. Buna bkagdli co¢larak, kodlama bransi
22v,2, gegici olarak hizalanan video g¢ercgevesinin vl,t es
konumlu b&limlerinin 60a ve 66a devinim vektdrleri 62a ve
68a ve derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t herhangi
birinden va da bunlarin bir kombinasyonundan sirasiyla video
cergevesinin v2,t bir gecici ara ongdriilmis bdolimi 74a i¢in
devinim wvektdriini 78 kapsayan devinim parametrelerini
benimseyebilir va da &ngdrebilir. Sayet, bir &ngdri artida,
bélim 74a i¢in ara ongdérid parametrelerine istinaden
sinyallenebilir. Bu baglamda, devinim vektériniin 68a, kendi
devinim vektdriinden 62a &ngoérii/benimsemeye ¢oktan tabi

tutulmus olabilecedini yinelemek gerekir.

Derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t sifrelemesine istinaden
vukarida agiklandigi lzere video cercevesini vZ,t sifreleme
i¢in  kodlama parametrelerini benimseme/éngdrmenin  dider
olasiliklari, hem video g¢ergevesinin vl,t hem de 1lgili
derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl,t mevcut olmasindan
dolayi arttirilan modill 52 ile daditilan mevcut vaygin veri
ile, kodlama bransi 2Zv,2 tarafindan da video c¢ergevesinin
vZ2,T sifrelemesine uygulanabilirdir.
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Daha sonra, kodlama bransi 22d,2, kodlama bransi 22d,1
tarafindan derinlik/uyumsuzluk haritasinin dl, t
sifrelemesine benzer sgekilde derinlik/uyumsuzluk haritasini
d?,t sifreler. Bu &rnedin, ayni gérintinin 122 video
cergevesinden v2,t kodlama parametresi benimseme/dngdri
durumlarinin hepsine istinaden dodrudur. Ilaveten bununla
birlikte, kodlama bkransi 22d,2, kodlama parametrelerini,
dnce gelen gdriintiiniin 121 derinlik/uyumsuzluk haritasina
dl, t sifreleme icin kullanilmis olan kodlama
parametrelerinden benimseme/déngérme firsatina da sahiptir.
Ek olarak, kodlama bransi 22d,2, kodlama bransina 22d,2 godre

aciklandigi lUzere ara géruntill ongdéruyu kullanabilir.

Kodlama parametresi benimsenmesi/6ngdriilmesine iligkin
clarak, avyni goériuntinin 122 videosuna 142 multi gdrinti
sinyalinin 10 &nceden kodlanan warliklarinin kodlamadan
parametrelerinden kodlama parametrelerini
benimsemek/éngdrmek igin kodlama dali 22d,2 olasiliginin ve
derinlik/aykirilik haritasinin d2,t 1ilgili kisimlari igin
benimseme/éngdrme kaynadi olan veri akisi 18 icinde c¢dzme
tarafina sinyale gereklilikten ortaya g¢ikan sinyalleme ek
yikinil azaltmak i1¢in onceden kodlanan komsu gdrintinin 121
derinlik/aykirilik haritasi verisini 161 kisitlamak yararla
olacaktir. Ornek olarak kodlama dali 22d,2 video c¢ercgevesinin
vZ2,tT yan yana konumlu kisminin 74b aykiralik vektdrinden 76
avkirilik wvektéri 82 dahil olmak Uzere derinlik/avkirilik
haritasi d2Z,t ara gdrinti &6ngdrild kismi 80z i¢in &ngdri
parametrelerini tahmin edebilmektedir. Ru durumda,
benimseme/&ngdrme isleminin gercgeklestirildidi veri olusunun
bir gdstergesi, vyani sekil 2 durumundaki wvideo 142, video
142 derinlik/aykirilik haritasi d2,t icgin aykirilik vektdri
benimseme/&éngdrme ic¢in olasi tek kaynak oldugundan
cikartilabilmektedir. Gecgicli bir ara-Ongdriilen kismin 80Ob
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ara ongdéri parametrelerinin benimsenmesinde/éngdérilmesinde,
yine de, kodlama dali 22d,2 hareket vektdrlerinin 78, 68a ve
6Za herhangi birisinden 1lgili Thareket wvektérinig g4
benimseyebilmekte/8ngdrebilmektedir wve buna uygun olarak
kodlama dali 22d,2 wveri akisi icinde 18 hareket wvektdriniun
84 benimsenmesi/éngdrilmesi kaynadini sinyallemek igin
konfiglire edilmektedir. 0Olasi kaynaklarin videoya 142 ve
derinlik/aykirilik haritasina 161 kisitlanmasi bu baglamda

ek yukil azaltmaktadair.

Ayirim satirlarina iliskin clarak, kodlama dali 22d,2 yukari
daha &nce belirtilenlere ek olarak takibi opsiyonlara

sahiptir:

Bir wedgelet ayirim satiri kullanilarak derinlik/avkirilik
haritasi d2,t gorintisinin 122 kodlanmasi i¢in, sinyalin
dl,t ilgili derinlik-telafili kisimlari, ilgili wedgelet
ayirim satairini gizli olarak ortaya c¢ikartan bir kenar
tespit 1le kullanilabilmektedir. Aykirilik telafisi daha
sonra derinlik/avkirilik haritasinda dl,t tespit edilen
satiri derinlik/aykirilik haritasina d2,t iletmek i¢in
kullanilmaktadir. Avkirilaik telafisi igin,
derinlik/avykirilik haritasinda dl1,t bulunan ilgili tespit
edilen kenar bovyunca 6n plan derinlik/avkirilik dederleri

kullanilabilmektedir.

Bir wedgelet ayirim satiri kullanilan gdrintiinin 122
derinlik/aykirilik haritasini d2,t alternatifli clarak
kodlamak ic¢in, sinvyalin dl,t 1ilgili avkirilik telafili
kisimlari, dl,t'ye ait avykirilik telafili kisimda bulunan
verilen bir wedgelet ayirim satirini kullanarak, vani
6ngdriicll veya aynisini benimseme olarak sinyalin dl,t vyan
yvana konumlandirilan kisminin kodlanmasinda kullanilmisg
olarak wedgelet aylrim satirini kullanarak
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kullanilabilmektedir.

Sekil 1'deki sifrelevyicivi 20 acikladiktan sonra, aynisinin
yazilim, donanim ya da donanim yazilimi yani programlanabilir
donanima uygulanabilir oldugu dikkate alinmalidir. Sekil
1'in blok diyagrami, sifreleyicinin 20, paralel kodlama
branslari vyani g¢cklu gdriintii sinyalinin 10 videosu ve
derinlik/uyumsuzluk verisi basina bir kodlama bransi
igermesini &nermesine radgmen, bunun konu edilmesine gerek
voktur. Ornedin, elemanlarin 24 ila 40 gorevlerini
gerceklestirmek {izere vyapillandirilan vyazilim rutinleri,
devre Dbdlimleri wveya programlanabilir mantik bdlimleri
sirasivla, kodlama branslarinin her biri icin g&revleri
yverine getirmek lizere sirali olarak kullanilabilir. Paralel
islemede, paralel kodlama branslarinin islemleri, paralel
iglemci ¢ekirdekleri vya da paralel c¢alisan devrelerde

gerceklestirilebilir.

Sekil 3, c¢oklu gdrinti ile gdsterilen sahneye karsilik gelen
bir yva da birkac gdriUntl videosunu veri akisindan 18 veniden
olusturmak amaciyla veri akisini 18 ¢dzebilen bir sifre
¢cHzlicliye yonelik bir ©&6rnek géstermektedir. Genis bir
kapsamda, Sekil 3'in sifre coziliclisliniin yapisi ve
iglevsellidi, Sekil 20'deki sifreleyicivye benzerdir, bovlece
Sekil 1'deki referans 1saretleri, S$Sekil 1'e istinaden
yukarida sadlanan 1slevsellik ag¢iklamasinin ayni zamanda
Sekil 3 ig¢in ce gegerli oldudunu gdstermek i¢in clabkildidince

tekrardan kullanilmistir.

Sekil 3'deki sifre ¢&ézicll, genellikle referans isareti 100
ile gbsterilir ve wveri akigsi 18 icin bir girdi wve vyukarida
bahsedilen bir vya da birkag gérintiiniin 102 yeniden
clusturmasini ¢iktilama ic¢in bir ¢ikti igermektedir. Sifre

¢ozlclt 100, gérintid gikarici 108 ve bir kodlama parametresi
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degistirici 110 ayni sira veri akisi 18 tarafindan gésterilen
coklu gbriinti sinvalinin 10 ($Sekil 1) wveri olusumlarinin her
biri ic¢in bir c¢ift sifre ¢dzme bkransi 106 ve bir g¢odullama
cozlict 104 idicermektedir. 8Sekil 1'deki sifreleyici ile bu
durum oldudundan, gsifre c¢dzme branslari 106, birinci
goérintinin 121 wvidecsunun 141 ¢dzilmesinden sorumlu olan,
sifre c¢dzme Dbransina 106v,l istinaden badlantili, temsili
olarak ag¢iklanan bir ayni arabadlantida ayni sifre gdzme
elemanlarini icerir. Ozellikle, her bir kodlama bransi 106,
coklayicinin 104 ilgili bir c¢iktisina badli olan bir girdi
ve c¢oklu gérinti sinyalinin 10 ilgili wveri olusumunu, yani
sifre ¢dzme bransinin 106v,1l durumundaki videoyu 141, g&érinti
cgilkarticiya 108 giktilamak igin gdriintid ¢ikarticinin 108 bhir
ilgili girdisine bagli olan bir ¢ikti igcermektedir. Bunlarain
arasinda, her bir kodlama bransi 106, bir
dekuvantumlama/ters-ddnistirme modillii 28, bir toplayici 30,
bir gelismis isleme modilll 32 ve ¢oklayici 104 ile gorunti
¢ilkaricinin 108 arasinda seri olarak bagli clan bir ¢dziilmisg
resim tamponu 324 igermektedir. Toplavici 30, gelismis isleme
mod{ilii 32 ve ¢&zilmils resim tamponu 34, bahsedilen diizends,
cozUlmlis resim tamponu 34 ile toplayicinin 30 dier girdisi
arasinda baglanmis olan bir birlesgstirici/secici 40
tarafindan izlenen 6ngdril modiullerinin 36 ve38 bir paralel
bagdlantisi ile birlikte bir doéngi olusturur. Sekil 1'deki
gibi aynin referans numaralarini kullanarak gdsterildigi
izere, sifre c¢dzme branslarinin 106 elemanlarinin 28 ila 40
vapisli ve liglevsellidi, Sekil 1'deki kodlama branslarinin
ilgili elemanlarina, sifre cobzme branslarinin 106
elemanlarinin, wveri akisi 18 ig¢inde iletilen bilginin
kullanimi ile kodlama isleminin islemlemesini taklit etmesi
yoninden benzerdir. Dedal olarak, sifre g¢dzme branslari 106,
son olarak sifreleyici 20 tarafindan secilmis olan kodlama
parametrelerine istinaden kodlama prosediiriini vyalnizca

tersine ¢evirirken buna karsin Sekil'deki sifreleyici 20,
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maksimum bit hizi ya da benzeri gibi belirli kisitlamalara
opsiyonel o©olarak maruz kalarak 1ir hiz/bozulma maliyet
fonksiyvonunu optimize eden kodlama parametreleri gibi bazi
optimizasyon durumlarinda kodlama parametrelerinin bir

optimum setini bulmak zorundadir.

CoJullama c¢dézici 104, veri akisini 18 ¢esitli gifre c¢dzme
branslarina 106 dagitmak igindir. Ornedin, c¢odullama ¢dziici
104, dekuvantumlama/terse-donistiirme modiiliine 28, artik veri
121, gelismis 4isleme parametrelerine 501 sahip gelismis
isleme modulil 32, i¢ &ngdri parametrelerine 461 sahip ig¢
éngdril modilli 3¢ ve ara ongdri modillerine 481 sahip ara
ongdrilt modild 38 sadlamaktadir. Kodlama parametreleri
de§istirici 110, cesgitli sifre c¢dzme branglari 106 arasinda
genel kodlamz parametrelerini wve diger genel wverileri
dagitmak ig¢in, Sekil 1'deki 1ilgili modiil 52 gibi hareket

eder.

Gorintid ¢ikarici 108, c¢oklu gdriinti sinyalini, paralel sifre
¢bzme branslarai 106 ile veniden olusturuldudu gibi alair wve
buradan, haricen =adlanan ara gorintidl c¢ikartimi kontrol
verisi 112 tarafindan ©6ngdrilen gdruntll acilarina vya da
gbrintil yénlerine karsilik gelen bir ya da birkag¢ gérintiyl

102 ¢ikartair.

Sifreleyicinin 20 ilgili bélimine gbdre sifre c¢odzlicinin 100
benzer vyeniden c¢lusturulmasindan &turid, araylize kadar olan
gbriintil ¢ikariciya 108 1islevselligi, vyukarida aciklamaya

benzer sekilde kolayca agiklanir.

Aslinda, sifre g¢ozme branslari 106v,1 wve 106d,1, birinci
goérintinin 121 mevcut bdliminin yveniden clusturmasindan once
verli akisindan 18 vyeniden olusturulmus g¢ocklu gdrinti

sinyalinin 10 bir &nceden yeniden olusturulmus bélUmiinden
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birinci gériuntinin 121 bir mevcut bélumini éngdrerek ve veri
akisinda da 18 kapsanan vyani 421 wve 422 icinde Dbirinci
diizeltme wverisini kullanarak birinci géruntinin 121 mevcut
bolimiin &ngdriisiinlin bir &ngdrii hatasini diizelterek, wveri
akigi 18 icinde kapsanan birinci kodlama parametrelerine gdre
(421 igindeki &lgekleme parametreleri, parametreler 481, 501
ve 1lgili benimsenmemis olanlar wve 1ikinci bransin 16d,1
kodlama parametrelerinin &ngdri artiklarz, yani 422,
parametreler 462, 482, 503 gibi) weri akisindan 18 c¢ocklu
gbriintll  sinvalinin 10 bkirinci g&rintistinid 121 veniden
clugsturmak lUzere birlikte hareket ederler. Sifre ¢dzme bransi
106v,1l, wvideoyu 141 c¢dzmekten sorumlu iken, bir kodlama

bransi 106d,1, derinlik/uyumsuzluk harita verisini 161

yeniden olusturmak i¢in sorumluluk kabul eder. BRBakiniz
Srnedin Sekil 2: Sifre ¢bzme bransi 106v,1, birinci
gorintinin 121 videosunu 141 wveri akisindan 18, veri

akisindan 18 okunan ilgili kodlama parametrelerine gdre, vyani
421 icindeki Olgekleme parametreleri, gcoklu gdruntu
sinyalinin 10 bir &nceden yeniden olusturulmus bdliminden
60a, ©60b vyva da 60c gibi wvideonun 141 bir mevcut bélimini
ongdrerek ve veril akisgindan 18 vani 421 icindeki doénlstiirme
katsayilari seviyelerinden elde edilen 1lgili dizeltme
verilerini kullanan bu o&ngdriniin bkir Sngdrii hatasini
diizelterek yeniden olusturur. Ornedin, sifre c¢&zme bransi
10¢v,1, videoyu 141, wvideo cerceveleri arasinda kodlama
dizenini ve segmentleri c¢ergeveler icinde kodlama icg¢in,
sifreleyicinin 1ilgili kodlama branginin vaptidili gibi bu
cercevelerin segmentleri arasinda bir kodlama dilizenini
kullanarak segmentlerin/bélimlerin birimlerinde isler. BRuna
bagli oclarak, wvideonun 141 tim ¢nceden veniden colusturulmus
b&élimleri, bir meveut bdlim i¢in éngdri 1i¢in kullanilabilir,
Bir mevcut bdélum igin kodlama parametreleri, 1ig¢ ©&ngdri
parametreleri 501, ara ©ongdri parametreleri 481, gelismis

isleme modilis 32 ig¢in filtre parametreleri ve benzerlerinin
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bir ya da daha fazlasini icerebilir. Ongdrid hatasini
dizeltmeye yonelik dlzeltme verisi, artik veri 421 icinde
spektral donlUstidrme katsayl seviveleri ile gbsterilebilir.
Bu kodlama parametrelerinin hepsinin tam olarak iletilmesi
gerekmez. Bunlarin bazilara, videonun 141 bitisik
segmentlerinin kodlama parametrelerinden wuzamsal olarak
ongdrilmils colabilir. Video 141 i¢in devinim vektdrleri
6rnedin, videonun 141 Dbitigik Dbolimleri/segmentlerinin
devinim wvektdrleri arasinda devinim wvektdr farklari olarak

bit akisi icgcinde iletilebilir.

Tkinci sifre c¢dzme bransinin 106d,1 ilgili oldudu kadariyla,
aynisinin, sadece artik sinyal 422 ve ilgili 6ngdéri ve verl
akis1l icinde sinvallendidi ve codullama ¢dziicii 104 tarafindan
ilgili sifre ¢dzme bransina 106d,1 daditildigi: gibi filtre
parametrelerine, vyani capraz ara gOrintd sinirlary: 1ile
éngorillmeyen kodlama parametreleri, dedil ayni zamanda
dolayli olarak, c¢odullama ¢&zlcli 104 tarafindan sadlanan
kodlama parametreleri ve dizeltme verisine, sifre cdzme
bransina 106v,1 va da bundan tiretilebilen herhangi bir
bilgivye, kodlama bilgisi dedistirme modili 110 ile
dagditildigy lizere, erisimi vardir. Béylece sifre ¢&zme brans:
106d, 1, &zellikle sgsifre g¢dzme bransina 106v,1 atanan ve
iletilen bu kodlama parametrelerinin boliminil kismen orten
birinci gdriuntil 121 ig¢in sifre ¢&zme branslari 106v,1 ve
106d,1 <c¢iftine c¢odullama c¢ozicii 1le iletilen kodlama
parametrelerinin bir bdéliminden derinlik/uyumsuzluk harita
verisini 161 yeniden olusturmak ig¢in kodlama parametrelerini
belirler. Ornedin, sifre c¢dzme bransi 106d,1, devinim
vektdriinii 68a, bir tarafta cgercgevenin vl,t bir difer bitigik
bolimiine bir devinim vektdri farki olarak 6rnedin 481 icginde
acikca iletilen devinim vektérinden 62a ve dider tarafta 482
icinde acikca iletilen bir devinim vektorl farkini belirler.
Fk olarak wveya alternatifli olarak kodlama dali 106d,1

217



10

15

20

25

30

derinlik/aykirilik haritasi verisini 161 ¢dzmek igin kodlama
parametrelerinin dngérilmesine adina wedgelet ayirim
satirinin ongdrilmesi uvarinca vukarida tarif edildigi lzere
videonun 141 veniden vapllandirilan kisimlarini

kullanabilmektedir.

Hatta daha kesin olmak gerekirse, sifre ¢dzme bransi 106d,1,
birinci goériintiiniin 121 derinlik/uyumsuzluk harita verisini
141, sgifre g¢ézme Dbransi 106v,1 (buradan ¢ benimsenen)
tarafindan kullanilan ve/vevya sifre c¢dzme bransinin 106v,1
¢Hzilmils resim  tamponu 34 dcginde videonun 141 yeniden
olugsturulmus béliimlerinden Sngdriilen kodlama
parametrelerinden en azindan kismen &Sngdrilen kodlama
parametrelerinin kullanimi ile wveri akisindan sifreler.
Kodlama parametrelerinin &ngdru artiklari, veri akisindan 18
cogullama ¢ézlcih 104 ile elde edilebilir. Sifre ¢dzme bransi
106d,1l ic¢in diger kodlama parametreleri, veri akisi 108
iginde tam clarak ya da baska bir temele istinaden, yani
derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 161 kendisinin &nceden
veniden olusturulmus bkodélimlerin kodlanmasi ic¢in kullanilmisg
olan bir kodlama parametresine atfen iletilebilir. Bu kodlama
parametreleri temelinde, gsifre gcozme bransi 106d,1,
derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 1616 mevcut bdéliminin
veniden olusturmasindan &nce sifre c¢ézme brangsi 106d,1 wve
ilgili diizeltme verisini 422 kullanarak derinlik/uyumsuzluk
harita verisinin 161 mevcut bélimiin Sngdriisiiniin bir &ngérii
hatasini diizelterek wveri akisaindan 18 yeniden olusturulan,
derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 161 bir dnceden yeniden
olusturulmus bdliminden derinlik/uyumsuzluk harita verisinin
141 bir mevcut bdlimind &ngdrir.

Bdylece, veri akisi 18 asadida oldudu gibi derinlik/aykirilik
haritasz verisinin 161 kismzi 66a gibi bir kisim
icerebilmektedir:

mevcut kismin 1ilgili kodlama parametrelerinden ornek
28
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olarak yan vyana konumlandirilmis veya zaman eslenikli
kisim wvideosundan 141 (veya wedgelet ayirim satirini
ongérmek ig¢in vyeniden vapilandirilan versiyon gibi diger
video 141 spesifik verisinden) benimsenip veya ongoriilip
gbriilmedidi va da hangi parcasinin benimsenip vevya

dngdrildigline iliskin gdsterge,

Bu sekilde ise, &ngdrme durumunda, kodlama parametresi

kalintisz,

bu sekilde dedilse, mevcut Kkisim igin bitin kodlama
parametreleri olup, burada aynisi derinlik/aykirilik
haritasi wverisinin 161 d&nceden yeniden yapilandirilan
kisimlarin kodlama parametrelerine kiyaslanarak &ngdri

kalintilari olarak sinvallenebilmektedir

bu sekilde dedilse, blitin kodlama parametreleri yukarida
bahsedildigdi sekilde dngdrilmekte/uyarlanmaktadir,
mevcut kisim igin kodlama parametrelerinin kalan bir
kismi olup, burada aynisi derinlik/aykirilik haritas:
verisinin 161 &nceden yeniden vapilandirilan kisimlarin
kodlama parametrelerine kivyaslanarak ongdril kalintilara

olarak sinvallenebilmektedir

Ornek olarak, mevcut kisim bir kisim 66a gibi bir ara
&ngdrilid kisim ise, hareket wvektdri 68a hareket vektdriinden
62a benimsenen veya &ngodrililen gibi wveri akisi ig¢inde 18
sinyallenebilmektedir, ayrica ¢dzme dali 10&d,1 yukari tarif
edildigi lzere videonun 141 yeniden vapilandirilan
kisimlarinda bulunan tespit edilen sinirlara 72 dayanilarak
wedgelet ayirim satirinin 70 lckasyonunu &ngdrebilmekte ve
bu wedgelet ayirim satirini ya veri akisi 18 ig¢inde
sinyalleme ¢lmadan ya da veri akisi 18 iginde ilgili uygulama
sinyallemesine dayanilarak uygulamaktadir. Baska bir
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deyisle, mevcut bir c¢ergeve 1ig¢in wedgelet ayirim satiri
6ngdrisid techizati veri akisi 18 ig¢inde sinyalleme yapilarak
bastirilabilmekte veya 1zin verilebilmektedir. Hatta dider
bir deyigle, ¢dzme dali 106d,1 derinlik/aykirilik haritasi
verisinin mevcut olarak vyeniden vapilandirilan kisminin

cevresini etkin bir sekilde Ongdrebilmektedir.

Ikinci gériintlli 122 icin sifre ¢dzme branslarinin 106v,2 ve
10&d, 2, ciftinin iglevselligi, sifrelemeye istinaden
yukarida daha onceden ac¢iklandidi dzere, birinci gdrintid 121
icin benzerdir. Her iki brans da kendi kedlama
parametrelerinin kullanimi 1ile wveri akisindan 18 g¢goklu
gbdrintll sinvalinin 10 ikinci gdrintisiind 122 vyeniden
olusturmak ig¢in birlikte hareket eder. Bu kodlama
parametrelerinin sadece bu parcasinin, gdruntiler 141 wveldZ
ile istefe bagli olarak ara godrinti ongdérild parganin bir
artid: arasinda gdrunti siniri boyunca
benimsenmemis/ongdériilmemis olan bu iki sifre cbzme
branslarinin 106v,2 wve 106d,2 herhangi birine ¢odullama
¢cozicli 104 ile iletilmesi ve daditilmasi gerekmektedir.
Tkinci goérintinin 122 mevcut bdlumleri, ikinci gdruntinin
122 ilgili mevcut boélumlerinin yeniden olusturmasindan once
sifre c¢dzme branglarinin 106 herhangi biri ile ve gsifre cdzme
branslarinin 106v,2 ve 106d,2 bu c¢iftine codullama c¢dziicl
104 tarafindan iletilen diizeltme verisi vyani 423 ve 424 buna
bagli olarak kullanarak &ngdrit hatasini diizelterek wveri
akisindan 18 vyeniden olusturulmus g¢oklu gdrintii sinyalinin
10 &énceden yeniden olusturulmus bdlimlerinden &ngdriiliir.
Cézme dali 106v, 2, ¢bzme dallarinin 106v,1 ve 106d,1 herhangi
birisi tarafindan kullanilan kodlama parametrelerinden
kodlama parametrelerini en azindan kismi olarak benimsemek
veya ongdrmek  lizere konfiglire edilmektedir, Kodlama
parametrelerine iliskin takibi bilgi videonun 142 mevcut bir
kismi ic¢in bulunabilmektedir:
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mevcut kismin ilgili kodlama parametrelerinden Ornek
olarak van vana konumlandirilmis veya zaman eslenikli
kisim videosundan 141 va da derinlik/avkirilik verisinden
161 benimsenip wveya Oongdrilip gérilmedidi va da hangi

pargasinin benimsenip veya ongdrildidlne iliskin gdsterge,

Bu sekilde ise, Ongdrme durumunda, kodlama parametresi

kalintisai,

bu sekilde deilse, mevcut kisim ig¢in biitin kodlama
parametreleri olup, burada aynisi videonun 142 8nceden
yeniden vyapilandirilan kisimlarin kodlama parametrelerine
kivaslanarak ongdru kalintilara clarak

sinyallenebilmektedir

bu sekilde degdilse, biitlin kodlama parametreleri yukarida
bahsedildigdi sekilde ongérilmekte/uyarlanmaktadir, mevcut
kisim icin kodlama parametrelerinin kalan bir kismi olup,
burada zaynisi videconun 142 &nceden yeniden vapilandirilan
kisimlarin kodlama parametrelerine kivyaslanarak &ngdril

kalintilari olarak sinyallenebilmektedir.

Veri akisi 18 icinde sinvalizasvyon isglemi ilgili kodlama
parametrelerinin bunun ic¢in olup olmadidini mevcut bir
kisim 74a i¢in sinyalize edebilmektedir: hareket wvektdri
78 gibi kisim videonun 141 yan yana yerlestirilen kisminin
hareket vektdriinden vevya birinci gorintinin 121
derinlik/avkirilik haritasi verisinden 161 uzaysal olarak
b6ngdriilen veya 6n gbdrillen tamamen vyenli wverili akisindan
okunmaktadir ve ¢odzme dali 106v,2 buna uygun clarak, vani
Tamamen veri akisindan 18 hareket vektorunin 78
cikartilmasi, wveri akisindan 18 mevcut kisim 74a ig¢in
kodlama parametrelerine iliskin &ngdrii hatasi verisinin
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clkartilmasi ile benimsenerek veya ongdriulerek

calisabilmektedir.

Cozme dali 10ed,? benzer bir sekilde hareket edebilmektedir.
Yani, sifre ¢dzme bransi 106d,1, kodlama parametrelerini,
veniden olusturulmus videodan 142 ve/veya birinci gdrintiiniin
121 derinlik/uyumsuzluk harita verisinden 161, sifre c¢dzme
branslarinin 106v,1, 106d,1 ve 106v,2 herhangi birisi ile
kullanilan kodlama parametrelerinden en azindan kismen
benimseme/&éngdril ile belirleyebilir. Ornedin, veri akisi 18,
derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 162 bir mevcut b&limi
80b ig¢in, bu mevcut bolimin 80b kodlama parametrelerinin,
videonun 141, derinlik/uyumsuzluk harita verisinin 161 ve
videonun 142 ya da bunlarin diizgin kir alt setinin herhangi
birinin bir es konumlu b&éliimiinden, hangi hoéliime ya da hangi
bodlimin benimsenecedini va da dngérillecedini
sinyalleyebilir. Bu kodlama parametrelerinin ilgi pargasi,
Srnedin 84 gibi bir devinim vektorini ya da bozukluk wvektdri
82 gibi bir bozukluk vektoriinli igerebilir, Ayrica wedgelet
ayirim satirlarina iliskin olarak oldudu gibi digder kodlama
parametreleri video 142 ic¢inde kenar tespiti kullanilarak
dalin 106d,2 ¢dziilmesi ile tiiretilebilmektedir. Alternatifli
olarak kenar tespiti, bir wedgelet ayirim satirinin
lokasyonunun bir &ngdril tabani olarak islev gdrmesi 1i¢in
derinlik/aykirilik haritasina d2,t derinlik/aykirilim
haritasinda dl,t bulunan tespit edilmis kenarin lokasyonunu
transfer etmek ig¢in daha &nceden belirlenen bkir tekrar
projeksiyon uygulavarak yeniden yvaplilandirilan
derinlik/aykirilik haritasa verisine 161
uygulanabilmektedir. Her durumda, ¢oklu gérinti verisinin 10
yeniden olusturulmus Dbélimleri, gdrinti c¢ikariciya 108
ulagir ve burada kapsanan gdrintiler, veni gdrintillerin bir
gbérunti g¢ikartimi igin, vani 0Ornedin bu vyeni gdruntilerin
iligkili wvideolari 1i¢in temeldir. Bu gdruntil c¢ikartima,
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burayla baglantila derinlik/uyumsuzluk harita verisi
kullanarak videolarin 141 ve 142 bir tekrar gérintilenmesini
igerebilir va da kapsayabilir. Durist olmak gerekirse, bir
videoyu baska bir ara gdriintil icine tekrar preijeksiyonlamada,
izlevyicinin vakinina konumlandirilan sahne bé&éliumlerine denk
gelen videcnun bdélimleri, izleyicinin konumundan ¢ok uzaga
konumlandirilan sahne konumlarina denk gelen videonun
béliimlerinden daha ¢ok disparite yonil boyunca, yani izlame
yoni fark vektdrinin ydniine, kaydirilir. G&rintil ¢ikartica
108 tarafindan gerceklestirilen gdrintil cikartimi icin bir
6rnek sekil 4-6 wve 8 uyarinca asagida verilmektedir.
Discklilzyon tasimasi gdrintld ¢ikartica tarafindan da
vapilabilmektedir, Fakat dider diizenlemeleri asagida
agiklamadan ©nce Dbirgok dedisgiklidin vyukarida wverilen
diizenlemeler uyarinca vapilabilecedi unutulmamalidir. Crnek
olarak, multi gdérintl sinyali 12 her gdruntid ic¢in
derinlik/aykirilik haritasi verisi icermek zorunda dedildir.
Yine de, vukarida belirtildigi tzere ¢oklu gdrintiler
arasinda yeniden kullanim ve paylasim sergileyen kodlama
parametresi bir kodlama etkinligini artirima
gerceklestirmektedir. Ayrica bazi gérintiler igcin,
derinlik/avkirilik haritasi verisi disokliizyon alanlarina,
vani haritalarin kalan alanlarindaki dikkate alma dederine
ayarlanmasi ile multi-gdrinti sinyalinin diger
gbriintiilerinden gelen yeniden gbsterilen gbrintilerde
bulunan disoklize edilen alanlari doldurmak Uzere alanlara

aktarilmak tUzere kisitlanabllmektedir.

Daha o&nce de vyukarida belirtildidi dzere, multi go&rinti
sinyalinin 10 gdrintlilerinin 121 wve 122 farkli uzaysal
cozlinirlikleri olabilmektedir. Yani, farkli ¢ozintrliukler
kullanilarak wveri akisi 18 iginde aktarilabilmektedirler.
Baska Dbir deyisle, kodlama dallarinin Z21v,1 ve 22d,1
6ngdrisel kodlamayl gercgeklestirdidi wuzaysal ¢ozinlirlik,
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kodlama dallarinin 22v,2 wve 22d,2 gdrintiler arasindaki
yukarida bahsi gegen diizende bulunan gdrintiyi 121 takip eden
sonraki gérintinin 122 Ongdriisel kodlamasini
gergeklestirdigi uzaysal cozliniirliikten daha yilksek
olabilmektedir. Mevcut bulusun mucitleri, bu olcumin ek
olarak, sentezlenen gdrUntilerin 102 kalitesi gdz d&nlunde
bulunduruldugunda, oran/bozulma oranini iyilestirdidini
ortaya koymustur. Ornek oclarak, sekil 1 sifreleyicisi daha
sonra yine de videonun 142 agadil &rneklenmesi ile baslangicta
ayni uzaysal c¢é&ziinirlikte olan gdrintiyll 121 wve gdrintivi
122 wve mediller 24 wve 40 tarafindan gercgeklestirilen
&ngdriisel gsifreleme prosedirine aynisinin tabi tutulmasi
oncesinde diusiik bir uzaysal ¢&ziniirliide ikinci gdriintiinin
122 derinlik/aykirilik haritasi verisini 162 alabilmektedir.
Yine de, g&rintll sinirlari boyunca kodlama parametrelerinin
benimsenmesi ve 6ngdrilmesinin yukarida bahsi gegen
&lcumleri kaynak ve hedef gdrintinin farkli c¢oziUnirlikleri
arasindakl orana gdre benimseme ve 8ngdri tabanini olusturan
kodlama parametrelerinin dlgeklendirilmesi ile
gercgeklestirilebilmektedir. Bakiniz &rnedin Sekil Z: Kodlama
dali 22v,2 hareket vektorinden 62Z2a ve 86a herhangi birisinden
hareket vektdériini 78 benimsemek veya ©&ngdrmek lUzere
niyetlenirse, kodlama dalix 22v,2 gdrintinin 121 ylksek
uzaysal ¢ozliniirligi, yvani kaynak gdrinti ve gorintinin 122
diisiik uzaysal c¢dzunurligdlt, vani hedef gdrintid arasindaki
orana karsilik gelen bir dedere asadil Slgeklendirilmektedir.
Dogal clarak ayni durum ¢dzlicl ve ¢dzme dallarina 106 iliskin
clarak da gecerlidir. (Cézme dallari 106wv,2 ve 10¢&d,2 c¢dzme
dallarina 106v,1 wve 106d,1 bagil olan disik uzaysal
cozunurliukte ongdrusel cozme islemi
gerceklegtirebilmektedir. Yeniden vyapilandirmadan sonra,
yukari d&rnekleme islemi diusik uzaysal c¢dzUinUrlikten gelen
¢bzme dallarinin 106v,2 ve 106d,2 ¢dzme resmi tamponlari 34

tarafindan c¢iktilanan vyeniden yapilandirilan resimler ve
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derinlik/aykirilik haritalarini ikincisi gérinti gikariciya
108 ulasmadan Once yiksek uzaysal c¢dzinirlidge aktarmak icin
kullanilabilmektedir. Ilgili bir vukari &rnekleyici ilgili
coziill resim tamponu ve gdrintil c¢ikaricinin 108 ilgili
girdisi arasina konumlandirilabilmektedir. Yukarida bahsi
gectigi {lzere, bir gdrintd 121 ve 122 iginde wvideo ve
iliskili derinlik/aykirilik haritasi verisi ayni uzaysal
¢oziniirliige sahip olabilmektedir. Fakat ek olarak veya
alternatifli olarak ku ¢iftler farkli uzaysal c¢ézinlrliige
sahip clabilmekte ve vukarida bahsi gecen &lclimler uzaysal
gbzlnurlik sinirlari boyunca, yani derinlik/aykirilik harita
verisi wve video arasinda vapilmaktadir. Avyrica, digser bir
diizenlemeye gdre, gdsterim amag¢li olarak sekiller 1 ila 3'te
gbsterilmeyen gdriintii 123 dahil olmak {zere {i¢g gdrintid
bulunabilmektedir, wve birinci wve ikinci gérintiiler ayni
uzaysal g¢ézlunirliige sahipken, {Uginci gdrintid 123 disltk
uzaysal c¢dzinlrlidge sahiptir. Boylece, vukarida tarifi
vapilan diizenlemelere gdre, gdrintili 122 gibi scnraki baza
gorintiler sifrelemeden énce asagl Srneklenmekte ve
cozlildlikten sonra vyukari Orneklenmektedir. Bu alt wve iist
6rnekleme islemi sirasivla ¢dzme/kodlama dallarinin én veva

son i1glem tlrinil temsil edebilmekte olup, burada sonraki

herhangi {hedef) gbriuntunin kodlama parametrelerinin
benimsenmesi/ongdriilmesi igin kullanilan kodlama
parametreleri kaynak ve hedet goérintilerin uzaysal

cozlnirliklerin ilgili oranina gére O6lgeklendirilmektedir.
Daha once yukarida bahsedildigi izere, gériuntid 122 gibi bu
sonraki goriintiilerin aktarildigi wve &ngdriisel olarak
kodlandi1g: distik kalite orta gdrinti gikartici 108 iginde
islemden dolayi orta g&runti gikarticinin 108 orta godrunti
giktisinin 102 kalitesini biyuk derecede etkilememektedir.
Gorintia cikartica 108, ara gbrintivye (lere) yeniden
vansitilmadan ve orta gérintiniin{lerin) &rnek Orgisil izerine

yeniden gbrintiilenen video &rnedinin gerekli  yeniden
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Grneklenmesinden dolayli videclar 141 ve 142 izerine bir tir
interpolasyon/distkgegisli filtreleme uygulamaktadir.
Birinci gérintinin 121 komsu gorintiye 122 bagil artirilmais
bir uzaysal c¢ézinlUrliikte aktarilmis olmasindan vararlanmak
ig¢in, gdrintinin bir vandan 121 wve difJer vandan 122
videolarinin veniden vyansitilan versiycnu arasinda baza
ocrtalama vapilirken, aralarindaki orta gdrintiler &ncil
clarak disuk uzaysal c¢ozunirlik 122 goruntisu 122 ve drnek
olarak sadece videonun 141 yeniden yansitilan versiyonunun
discokllizyvon alanlarini doldurmak icin, veya dilsiirélmils
agirliklandirma faktdrine katilmak ic¢in oldugu giki yalnizca
ek gérintil olarak videoyu 142 kullanmasi ile gdrintiden 121
elde edilebilmektedir. Bu &lg¢im vasitasiyla, gdrintiinin 122
diigik uzaysal c¢dzinirligd 122 ikinci gdrintiniin kodlama
oraninin disik uzaysal c¢ézinlirlitkte iletilmesinden dolava
bnemli derecede azaltilmasindan dolayi telafi edilmektedir.
Dizenlemelerin kodlama/codzme dallarinin dahili YVaplsil
aglsindan modifiye edilebilir oldugunun s8ylenmesi
gerekmektedir. Ornek olarak, infra-dngéri modlari mevcut
clmayabilmektedir, yani hicbir uzaysal &ngdrii modlari mevcut
olmayabilmektedir. Benzer bir sekilde goérintid arasi ve gecgici
6ngdri modlarinin herhangi birisi harici tutulabilmektedir.
Dahas1i ayrica islem opsiyonlarinin hepsi segenede bagl:
olabilmektedir. DiJer yandan, devre disi son islem modilleri
rnek olarak uyarlanabilir filtreleme veva dider kalite
artirim &lclimleri ve/veya vyukarida Dbahsi gecen vyukari
Srnekleme islemlerini gerceklestirmek icin ¢dzme dallarinin
106 ¢iktilarinda mevcut olabilmektedir. Ek olarak hicbir
kalinti donlisiimli gerceklestirilmeyebilmektedir. Bunun yerine
s6z kcnusu kalinti frekans alan yerine uzaysal alanda
tasinmaktadir. Daha genel bir sekilde ifade etmek gerekirse,
sekiller 1 Ve 3'te gbsterilen hibrit kodlama/¢dzme
tasarimlari dalgacik déniistim tabanlilar gibi diger

kodlama/g¢dzme konseptleri ile dedistirilebilmektedir.
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Cozlcunin gdruntl gikartici 108 igermesine gerek olmadiginin
belirtilmesi gerekmektedir. Bundan ziyade, gdrintid c¢ikarica
108 mevcut olmavyabilir. Bu durumda, sifre ¢dzluclu 100 sadece,
bir, birkac¢ va da hepsi gibi gdrintiilerin 121 ve 122 herhangi
birini veniden oclusturma ic¢indir Bireysel iki gdriintiiler 12
ve 122 i¢in higbir derinlik/disparite verisinin mevcut
olmadigdr durumda, bir gdruinti g¢ikarici 108 vyine de
bhirkirlerine bitisik gdriintillerin ilgili bélimlerine
bagdlantili olan disparite wvektdrlerinden faydalanarak bir
ara gorintll c¢ikartimi gerceklegtirebilir. Bu disparite
vektorlerini, bitigsik g&rintilerin videolari ile kaglantila
bir disparite wvektdr alaninin desteklevyici disparite
vektdrleri olarak kullanma, bu disparite vektdr alanina
uygulayarak bitigik g&rintilerin 121 wve 122 bu gibi
videolarindan bir ara gbriintd  videosu oclusturabilir.
Ornedin, video cercevesinin vZ2,t,
bolimlerinin/segmentlerinin  %50'sini ara g¢godrinti tahmin
ettirdigini disiinlin. Yani, bé&limlerin/segmentlerin %50'si
igin, disparite vektérleri var olabilir. Geri kalan bdlimler
icin, disparite vektorleri, uzamsal bakimdan
interpolasyon/ekstrapolasyon vardimiyla gdriinti cikarici 108
tarafindan belirlenebilir. Videonun 142 ©&nceden vyeniden
clusturulmus cercevelerinin bslimleri/segmentleri icin
disparite vektdrleri kullanan gegici interpolasyon da
kullanilabilir. Video ¢ercevesi v2,t ve/veyva referans video
cergevesl vl1,t daha sonra, bir ara gdrintil liretmek ic¢in bu
disparite wvektdrlerine gdre saptirilabilir. Bu amacls,
disparite vektodrleri, birinci gérintidi 121 wve  ikinci
gbrintiniin 122 g&rinti konumlari arasinda ara gdriuntiniin ara
gorunti konumlari ile uyumlu olarak ¢lgeklenir. Bu prosediire

gore detaylar asagdida daha ayrintili clarak ozetlenmektedir.

Bir kodlama etkinligi kazanimi, videonun yeniden
vapilandirilan mevcut cercevesinde bulunan tespit edilmis
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sinirlar boyunca uzatmak 1¢in wedgelet ayirim satirlarinin
belirlenmesine iliskin vyukarida bahsi gecen opsiyonu
kullanarak elde edilmektedir. Boylece, vyukari aciklandiga
sekilde, tarifi vapilan wedgelet ayirim satiri konumu Sngdrme
iglemi gé&riintiilerin her birisi icin, vani hepsi veya valnizca

uygun bir altseti igin kullanilabilmektedir.

Buraya kadar, sekil 3'{iin yukaridaki anlatimi da bir wveri
akigindan 18 bir wvidecnun 141 mevcut bir ¢ergevesini vl, t
yveniden yapilandirmak lzere konfiglire edilen bir ¢dzme dalina
106¢,1 wve segmentasyon isleminin iki komgu segmentlerinin
72a, 72b weri akigindan 18 wedgelet ayirim satiri 70
vasitasivla birbirlerinden ayri1ldidi, veniden yapilandarilan
mevcut gergevedeki vl,t bir kenara 72 tesplit etmek icin,
kenar 72 boyunca uzanmak lzere bir wedgelet ayirim satirina
70 belirlemek lzere ve derinlik/aykirilik haritasinin dl,t
bir segmentasyonunun segmentler 66a, 66k, T2a, 72b
birimlerindeki mevcut c¢ergeve vl,t ile iliskilendirilen bir
derinlik/aykirilik haritasini dl,t vyeniden yapilandirmak
lizere konfigire edilen bir g¢dzme dali 106d,1 iceren bir
coOzlciyl anlatmaktadir. 36z konusu cozicl mevcecut gerceve vl, t
ile 1iligkilendirilen derinlik/aykirilik haritasinin dl,t
dnceden yveniden vapililandirailan segmentlerinden gelen
segmentler i1c¢in dngdrii parametrelerinin ayri setlerini
kullanarak segmentsel oclarak derinlik/aykirilaik haritasina
dl,t wveya videonun &nceden ¢6zill c¢ergevelerinin vl,t-1
herhangi birisi 1ile i1liskilendirilen derinlik/aykirilik
haritasini dl,t-1 &ngdrmek lzere konfiglre edilebilmetkedir.
Coziicli, wedgelet avyirim sgatirinin 70 diz bir satir oclacak
sekilde kofiglire edilebilmektedir wve sdz konusu ¢odzilcl
wedgelet ayirim satiri 70 boyunca 0On segmentasyonun bir
blogunu 66c bdlerek derinlik/aykirilik haritasinin dl,t bir
blcok tabanli &n segmentasyonundan segmentasyonu belirlemek
idzere konfiglire edilmektedir, bdylece komsu iki segmentler
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72a, 72b birlikte &n segmentasyonun blogunu 66c clusturan
wedgelet bicimli segmnetler durumuna gecgebilmektedir.
Yukaridaki diizenlemelerin bazilarini &ézetlemek gerekirse, bu
dilzenlemeler ortak bir sekilde multi g&riintil videcosunun ve
tamamlayici verinin ¢Hzillmesinde gbrinti ¢ikartimini
saglamaktadir. "Tamamlayici veri" kavrami derinlik/aykirilik
haritasi verisini temsil etmek lzere asagida
kullanilmaktadir. Bu dizenlemelere godre, multi gdrintli video
ve tamamlayica veri si1kistirilmis bir gosterime
gbmillmektedir. 88z konusu tamamlayvici verisi, her-piksel
derinlik haritalara veya aykirilaiktan meydana
gelebilmektedir. Cikartilan gdruntiler 102 gdrinti sayisi ve
uzaysal konum agisindan sikistirilmis gdsterime veya bit
akisina 18 dahil edilen g&riuntilerden 121, 122 farkl:
clabilmektedir. Sikistirilmis gdsterim 18, video wverisinin
kodlanmasini da gelistirmek igin tamamlayica veri
kullanabilen bir sifreleyici 20 tarafindan daha Onceden
Uretilmistir.

Teknigin kilinen durumu yodntemlerinin aksine, video ve
tamamlayici verinin c¢ézllmesinin desteklendidi wve ortak
bilgi tarafindan kontrol edildigi bir ek ¢dzme islemi
gercgeklestirilmektedir. Hem videoyu hem de tamamlayici
veriyi ¢dzmek ig¢in kullanilan hareket wveya avkirilik
vektdrlerinin ortak bir seti &rnek clarak verilebilmektedir.
Son olarak, g¢ikartilan gdérintilerin sayisinin ve konumunun
alim cihazinda bulunan bir c¢i1kartma kontroli tarafindan
kontrel edildigi ¢dzilll video verisinden, ftamamlayici
veriden ve olasi kombine veriden gdrintiller
cikartilmaktadir.

Ayrica yukarida aciklanan multi gdriintil sikistirma konsepti
aykirilik tabanli gorintil sentezi 1le badglantili olarak
kullanilabilmektedir. Avkirilik tabanli gdrintil =sentezi
asagidaki anlami icermektedir. Sahne igeridi videolar 141 wve
142 gibi ¢oklu kameralar ile alinirsa, bu ig¢eridin 3D
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algilanmasl izleyiciye sunulabilmektedir. Bunun ig¢in sterec
ciftleri scl ve sad gdz icin neredeyse farkli gérintileme
yvonleri ile sadlanmak zorundadir. kEsik zaman anliklari igin
her iki goérintiide de ayni iceridin dedistirilmesi avkirilak
vektdHril tarafindan g&sterimlenmektedir. Buna benzer oclarak,
farkli zaman anliklar arasinda bir dizi icerisinde icerik
deJisimi iki zaman anliklarinda iki gdrintid ic¢in, sekil 4'te
gosterildigi iizere, hareket vektdridir.

Genellikle aykirilik, uzaysal sensdrler wveyva kameralar ile
harici clarak sadlanan veya kayit edilen sahne derinli olarak
veya dodrudan kestirilmektedir. Hareket kestirimi standart
bir kodlayici tarafindan zaten vapllmaktadir. Coklu
gbriintiller birlikte kodlanirsa, gegici ve gdrintil arasi yon
hareket kestiriminin hem gegici hem de g&riintil arasinda y&nde
sifreleme esnasinda gerceklesecek sekilde benzer clarak ele
alinmaktadir. Bu durum zaten sekiller 1 wve 2 uyarinca
yukarida tarif edilmistir. GoOrintil arasi yodnde bulunan
kestirilen hareket wvektdrleri aykirilik wvektdrleridir. Bu
tilr avkirilik vektérleri gekil 2'de Srneksel clarak 82'de ve
76'da gbsterilmistir. Bu nedenle, sifreleyici 20 avyrica
aykirilik kestirimini gizli bir sekilde gergeklegtirmekte wve
aykirilik vektdrleri kodlu bit akisina 18 dahil edilmektedir.
Bu vektdrler ¢dziiclide, vani gdrinti ¢ikartici 108 iginde ek

clarak orta gdriintli sentezi icin kullanilabilmektedir.

Ozdes parlaklik degerlerine sahip konumda (x1,yl) bulunan
gérintideki 1 bir pikseli pl(xl,yl) ve konumda (x2,vy2)
bulunan gdrintideki 2 bir pikseli p2(x2,y2) distiniin. Daha

sonra,

iy = Xy {1

Konumlari {(xl,yl) ve (x2,y2) 2D aykirilik vektdril tarafindan,
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6rnek olarak parcalar dx,21(x2,y2) ve dy,21(x2,v2) 1ile
d21 (x2,vy2) islemi vapililan gorintiden 2 gbrintiye 1
baglanmaktadir. Béylece, takibi denklem su sekilde devam

etmektedir:

) PN
e

iy = Gordes R0y Ly by 28,900

Birlesme (1) wve (2},

L 4 oy ; E g Nomm v - .
prisotdondyayrrdn oy = ;v (3

Sekil 5'te gbsterildigi tzere, alt sag, ozdes igerikli iki

nokta bir aykirilik wvektdéril ile baglanabilmektedir. Bu

vektoriin p2 koordinatlarina eklenmesi gorunti
koordinatlarindaki pl konumunu  vermektedir. Avkirilak
vektdri dZ1(x2,vy2) Dbir faktdér x = [0...1] tarafindan
Glceklenirse, (x1,v1l} wve (x2,vy2) arasinda herhangli orta

konuma hitap edilebilmektedir, bu nedenle orta gdrintiler
Glcekli aykirilik vektdrleri ile gorintii 1 ve/veya gdrinti 2
imge igeridgi dedistirilerek {dretilebilmektedir. Orta bkir

gérintld icin sekilde 6'da bir &érnek gdsterilmektedir.

Bu nedenle vyeni orta gdrintiler gdérintdl 1 wve gdrintid 2

arasinda herhangi konum ile iliretilebilmektedir.

Bunun da ustiunde, gdruntiu ekstrapolasyonu da aykiriliklar
igin &lgekleme faktérlerini x < 0 ve kx > 1 kullanarak elde
edilebilmektedir.

Bu Slceklendirme yvontemleri ayrica gecici yvénde de

uygulanabilmektedir, oyle ki vyeni g¢ergeveler daha vyiliksek
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cergeve oranl video dizilerinin Uretilmesine yol acan hareket

vektdrlerinin dlceklendirilmesi ile cikartilabilmektedir.

Simdi, sekiller 1 wve 3 uyarinca vukara tarif edilen
diizenlemelere geri dénecek olursak, bu tarif edilen
diizenlemeler, diderlerinin arasinda, derinlik haritalara
gibi video ve tamamlayici veril i¢in g¢dziiciilere sahip paralel
bir ¢dzme vyapisi ortak bir bilgi modiilii, vyani modul 110
igermektedir. Bu modiil, bir sifrelevici tarafindan iiretilen
her iki sinyalden uzaysal bilgi kullanmaktadir. Ortaklik ig¢in
drnekler hareket wveya avkirilik wvektédrlerinin bir setidir,
ornek olarak derinlik verisi igin de kullanilan video verisi
sifreleme isgsleminde c¢ikartilmaktadir. Cézlciide, bu ortak
bilgi c¢&zme videosu ve derinlik verisini hareket gecirmek
igin ve hem her ¢é&ziici dalina hem de opsiyonel olarak yeni
gbrintilerin ¢ikartilmasi i¢in gerekli olan bilgivyi sadlamak
igin kullanilmaktadir. Bu bilgi 1ile gerekli olan Dblitin
goruntiler, ornek olarak bir N gdrlintisi ekrani igin, video
verisinden paralel olarak g¢ikartilabilmektedir, Minferit
kodlama/g¢dzme dallari arsinda paylasilacak olan ortak bilgi

veya kodlama parametreleri icin Ornek su sekildedir:

Ayrica tamamlayici veri dig¢in kullanilan drnek olarak
video verisinden gelen ortak hareket wve aykirilik
vektbrleri

Ayrica tamamlayici veri ig¢in kullanilan drnek olarak wvideo
verisi bdélimlendirmeden gelen ortak blok Dbélimlendirme

yaplsi
Ongéri modlar:

Parlaklik wve/veya renklilik bilgisinde bulunan kenar ve
kontur, 9rnek olarak parlaklik blodundaki diiz satir Bu,
tamamlayici veri licgen olmayan blok b&limlendirilmesi ig¢in

kullanilmaktadir. Bu b&élimlendirme wedgelet olarak
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bilinmekte ve bir bledu belirli ag¢ili ve konumlu diz bir

satir ile iki bélgeye ayirmaktadar.

Ortak bilgi ayrica dider dalda (6rn. tamamlayici veri)
arindirilacak olan bir ¢dzme dalindan (6rn. video igin) bir
éngdricli clarak ve tam tersi olarak kullanilabilmektedir. Bu
durum, ©&rnek olarak hareket wveya aykirilik wvektdrlerinin
arindirilmasi, wvideo wverisi blok vyapisi ile tamamlayica
veride bulunan blok vyapisinin baslatilmasi, bir wedgelet
aylrim satiri ongdrisil ig¢in bu satiri kullanarak parlaklik
veya renklilik sinirindan va da kontur bilgisinden diiz bir
satirin ¢ikartilmasini (ayni agili fakat aciyi koruyan ilgili
derinlik blodunda olasi farkli kconum) igermektedir. Bu ortak
bilgi modiill ayrica bir c¢dzme dalindan diderine Kkismen
yeniden yapilandirilan veriyi aktarmaktadir. Son clarak bu
modiilden gelen veri, gerekli bUtin gdrintilerin, drnek olarak
bir ekran ic¢in, ¢ikarti1ldigir (ekranlar 2D, 1iki g&érintiili
sterecskopik, N goruntilid otostereocskopik olabilmekte)

gdbrintll gikartim modilline verilebilmektedir.

GoérUintinin ve derinlik/tamamlayici sinvalinin birden daha
fazla ¢ifti yukarida bahsi gecen sifreleme/¢dzme yapisini
kullanarak gifrelenirse/¢éziiliirse, bir uygulama
senaryosunun, ilgili derinlik  verisi vDepth 1(t) ve
vDepth 2(t) 1ile birlikte renk gériuntilerinin vColor 1(t),
vColor 2(t) bir ¢iftine her =zaman anlidr i¢in iletim
gerg¢eklestirmek zorunda oldudumuz gdz oniinde bulundurulmasi
diger dnemli bir yéndiir. Yukaridaki diizenlemeler ilk olarak,
6rnedin geleneksek hareket telafili &ngdrii kullanilarak
sinvalin vColor 1(t) sifrelenmesini/c¢dziilmesini
Snermektedir. Daha sonra, ikinci bir adimda, ilgili derinlik
sinyalinin vDepth 1(t) sifrelenmesi/¢dziilmesi icin,
sifreli/¢dzill sinyalden vColor 1(t) gelen bilgi yukarida
belirtildidi sekilde yeniden kullanilabilmektedir. Ardindan,
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vColor 1(t) ve vdepth 1(t)'den gelen toplanmis bilgil
vColor 2{(t) ve/veya vDepth 2(t)'nin sifrelenmesi/¢ézllmesi
i¢in ayrica kullanilabilmektedir. Bdylece, farkli gérintiuler
ve/veya derinlikler arasinda ortak bilginin pavlasilmasa
veya veniden kullanilmasi ile fazlaliklardan genis olciide

vararlanilabilmektedir.

Sekil 3'in ¢bzme ve gdriuntli c¢ikarma vapisi alternatifli

oclarak sekil 7'de gbsterildidil sekilde anlztilabilmektedir.

Daha &dnce de gdsterildigi luzere, sgsekil 7 ¢dzlci yapisi renk
ve tamamlayici verl igin iki paralellestirilmis klasik video
¢Hhzme yapillarina dayanmaktadir. Ek olarak, bu durumda Ortak
Bilgi Modéli icermektedir. S&z konusu modiil, her iki ¢dzme
yaplisinin herhangi modiiliinden ve modiiliine herhangi
paylasilmis bilgiyi gdndermekte, 1islemekte wve almaktadir.
Cozull video ve tamamlayici veri son olarak gerekli miktarda
goriintiiler g¢ikarmak ic¢in GOriintll Cikartim Modiilil iginde
kombine edilmektedir. Burada, ayrica yeni modilden gelen
ortak bilgi kullanilabilmektedir. Yeni sunulan ¢dzme ve
gérintll ¢ikartim yonteminin yeni modilleri sekil 7'deki gri

kutu tarafindan belirtilmektedir.

Cozme islemi, bir veva daha fazla gdrintiilerden her ikisine,
orn. hareket veya avkirilik wvektdrlerine ortak olan bilgivyi
ve video verisi, tamamlayici veri, kontrol bilgisi, blok
bolimlendirme bilgisi, ©Ongdridl modlari, kontur verisi vs.
ortak bir sikigtirilmis gdsterim veva bitf akisinin alinmasi

ile baslamaktadir.

I1k olarak, bir entropi cézme islemi "Video Verisi Islemi"
ve "Tamamlayicli Veri Islemi" olarak belirtilen, sekil 7'de
bulunan noktali gri kutular tarafindan &n plana ¢ikartilan

iki ayri kodlama dallarina beslenen videco ve tamamlayici verl
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igin nicemli dénisim katsayilari c¢ikarmak ig¢in bit akisina
uygulanmaktadir. Ek olarak entropi g¢dzme islemi ayrica
pavlasilan veyva ortak veriyi g¢ikartmakta ve vyeni Ortak

Bilgisi Modiiliine beslemektedir.

Her iki ¢dzme dallari entropi ¢dzme isleminden sonra benzer
olarak c¢alismaktadir. Alinan nicemli déniisiim katsayilara
6lceklendirilmekte ve ters bir donlsim farkli sinyal elde
etmek lzere uygulanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, gecici
veya komsu gdrintilerden gelen daha onceden ¢ozlilmis veri
eklenmektedir. Eklenecek olan bilgil tipi &zel kontrol verisi
tarafindan kontrol edilmektedir: Intra-kodlu wvideo veya
tamamlayici veri durumunda, ©onceki veya komsu hicghbir bilgi
meveut degildir, byle ki intra cergevesi yveniden
vapilandirilmas: uygulanmaktadir. Inter kodlu video veyva
tamamlayici veri ig¢in, temporal clarak ilerlevyen veya komsu
gbrintiilerden gelen Onceden ¢dzilmis veri mevcuttur (sekil
7'de mevcut anahtari ayarlamasi). Onceden c¢ozilen verid
hareket telafi blogu idiginde 1iliskili hareket vektdrleri
tarafindan dedistirilmekte ve baslangig¢ cerceveleri Uretmek
icin farklilik sinyaline eklenmektedir. Onceden c¢éziilili veri
komsu bir g&rintilye aitse, hareket verisi avkirilik verisini
gosterimlemektedir. S&z konusu baslangic cergeveleri veya
gbrintilleri gdrinti kalitesini artirmak 1¢in filtrelerin
debloklanmasi ve muhtemel olarak artirim yéntemleri, &rnedin

kenar plUrizsizlestirme vs. i1le ayrica isleme alinmaktadir.

Bu iyilestirme asamasindan sonra, yeniden vyapilandirilan
veri ¢dzlli resim tamponuna transfer edilmektedir. Bu tampon
cozllll veriyi dizenlemekte wve her zaman anlidi i¢in dedru
gecici dilzende bulunan ¢&ziill resimleri c¢iktilamaktadair.,
Depo edilen veri ayrica, &lceklendirilebilir
hareket/ayvkirilik telafisine girdi olarak islev gdrmek lzere

bir scnraki iglem donglsid i¢in kullanilabilmektedir.
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Bu ayri video ve tamamlayici ¢dzme iglemine ek clarak, video
ve tamamlavicil veriye ortak olan herhangi verivyi isleyen yeni
Ortak Bilgi Modiilli kullanilmaktadir. Ortak bilgili oOrnekleri
payvlasilan hareket/aykirilik vektdérleri, blok bdlimlendirme
bilgisi, &6ngdru modlari, kontur verisi, kontrcl verisi, fakat
ek olarak o¢ortak doénigum katsayilari veva modlari, gdrunti
artirim verisi vs. icermektedir, Minferit video ve
tamamlayic1i modiillerde isleme alinan herhangi weri ayrica
ortak modiiliin parcasi olabilmektedir. Bu nedenle, milnferit
cbzme dallarinin biUtin parcalarina ortak medile/den gelen
baglantilar mevcut olabilmektedir. Ayrica ortak bilgi
modiilii, biitin wvideo wve tamamlayici veriyi ¢ozmek ig¢in
valnizca tek bir ayri g¢dzme dalinin ve cortak modiliin gerekli
cldudu veterli wverivi icerebilmektedir. Bazi parcalarain
valnizca video verisi igerdidi wve diger biitin pargalarin
crtak video wve tamamlayicli veri icerdidi sikistirilmis bir
gbsterim bunun igin drnek olabilmektedir. Burada,
tamamlayic1l blitin veriler ortak modiilde isleme alinirken wve
gdrintll sentezine c¢iktilanirken video verisi wvideo g¢dzme
dalinda c¢oziulmektedir. Boylece bu &rnekte, ayri tamamlavyici
dal kullanilmamaktadir. Ayrica ayri cézme dallarinin
modiillerinden gelen minferit veri &rnek olarak kismi ¢ozillil
veriler formunda orada kullanilacak veya dider ¢ézme dalina
transfer edilecek oclan Ortak Bilgi Isleme modiiliine bilgiyi
geri gdnderebilmektedir. Uygun tamamlayicil ¢dzme modilllerine
transfer edilen ddnisim katsayilari, hareket wvektdrlerdi,
modlari veya ayarlari gibi ¢dzilll video verisi bir Ornek

clarak verilmektedir.

Cozme isleminden sonra yeniden vyapilandirilan video ve
fCamamlayicl veri va ayri c¢dzme dallarindan va da Ortak Bilgi
Modiliinden gdrintli cikartimina transfer edilmektedir. Sekil

3'te 110 gibi Goérintil Cikartim Modiliinde, &rnek olarak multi
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gbrintil ekrani gibi bir alim cihazi ic¢in gerekli gdrintiler
cikartilmaktadir. Bu islem, g&rinti dizilerinin gerekli olan
saylsinl ve konumunu avarlavyan orta gérintid cikartima
kontrolil tarafindan kontrol edilmektedir. Gérlinti cikartima
igin bir drnek g&rintll sentezidir: Yeni bir gdrintil sekil
6'da gbsterildidi luzere orijinal 1ki gdriunti 1 ve 2 arasinda
sentezlenmesi gerekirse, gbdrintiden 1 gelen veri ilk olarak
yeni konuma dedistirilebilmektedir. Bu aykirilik dedisimi
yine de, s&z konusu dedisim ters corijinal sahne derinlidine
ters ocorantili (kameradan &n mesafe) oldufundan &én plan ve
arka plan i¢in farklidir. Bu nedenle, yeni arka plan alanlari
goruntide 1 gorilebkilir olmayvan sentezlenen gdrintide
gbrillebilir hale gelmektedir. Burada gorintil 2 bu bilgiyi
doldurmak igin kullanilabilmektedir. Ayrica uzaysal olarak
komsu veri, drnek olarak komsu arka plan bilgisi

kullanilabilmektedir.

Bir &rnek olarak sekil 8'deki ayarlamayi gbz &nlunde
bulundurun. Burada, ¢6z{1ll wveri renk wverisi wvColor 1 vwve
vColor 2 ayrica derinlik wverisi vDepth 1 we wvDepth 2 igeren
2 goérintll dizisinden mevdana gelmektedir. Bu veriden,
gdérintiler vD 1, vD 2, ..., vD 9 igeren bir 9 gdrinti ekrani
igin gorintiiler g¢ikartilacaktir. Bu ekran orta gorinti
¢ikartimi kontrelidl wvasitasiyla gorintiilerin sayisi ve
uzaysal konumunu sinvallemektedir. Burada, 0.25 uzaysal
mesafeli 9 gériuntll gerekmekte olup, &vle ki komsu ekran
gbéruntileri (drn. vD 2 ve vD 3) uzaysal konum ve stereoskepik
algl ag¢isinda Dbit akisindan gdérintilerden 4 kat daha
yvakindir. Bu nedenle g&rintii ¢ikartim faktdrlerinin {xl1, x2,
..., k9} seti {-0.5, -0.25, 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25,
1.5} 'e ayarlanmaktadir. Bu durum, ¢&zUll renk gérintilerinin
vColor 1 ve vColor 2 ekran gdérintilia vD 3 ve vD 7 (k3 = 0 ve
K/ = 1 clarak) ayni uzaysal konumda  karsilastidaina

gbstermektedir. Ek olarak vD3, vD 4 ve vD 5 vColorl ve vColoxr
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2 arasinda interpcle edilmektedir. Son olarak vDl ve vD2
ayrica vD 8 ve vD 9 bit akisi c¢iftinin vColor 1 vColor 2 her
tarafinda ekstrapole edilmektedir. Gorunti cikartim
faktdrleri ile derinlik wverisi vDepth 1 wve vDepth 2 her
piksel ver defisimi bilgisine dénlistirilmekte ve ¢6zU11 renk
verisinin 9 farkli sekilde degistirilmis wversiyonlarini elde
etmek 1i¢in gdrintid c¢ikartim sahnesinde buna uygun ¢larak

Slceklendirilmektedir,

Razi1 yoénlerin bir ekipmanin badlaminda tarif edilmesine
ragmen, séz konusu yénlerin ayrica ilgili vyontemin bkir
tarifini de g&sterimledidi acikga ortadadir, ki kir blok ya
da aygit bir ydntem adimina vya da bir ydntem adiminin bir
6zelligini kargilamaktadir. Benzer bkir gekilde bir ydntem
adimi1 baglaminda tarif edilen ydnler ayrica ilgili blck ya
da parcanin tarifini va da ilgili bir ekipmanin dzellidininin
tarifini gdsterimlemektedir. Yéntem adimlarinin bazilari ya
da hepsi, ©&rnek olarak bir mikroislemci, programlanabilir
bir bilgisayar va da elektronik bir devre gibi bir donanim
ekipmani (ya da kullanarak) ile isleme sokulabilmektedir.
Bazi1 dizenlemelerde en o&nemli ydntem adimlarinin bazilaraz,
biri va da daha fazlasi bu tir Dbir ekipman 1le islemse

sokulabilmektedir.

Bulussal sifrelenmis multi gdrintii sinyali, bir sayisal
depolama ortami iizerinde depolanabilir ve Internet gibi, bir
kablosuz aktarma ortami veya kablolu bir aktarma ortami gibi

bir aktarma ortami Uzerinde aktarilabilir.

Belirli uygulama gerekliliklerine dayanilarak bulusun
diizenlemeleri bir donanimda va da vazilimda
uygulanabilmektedir. S5&z konusu uygulama, 1Uzerine yazilan
elektronik olarak okunabilir kontrol sinyallerine sahip,
ilgili yontemin calismasi i¢in programlanabilir bir
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bilgisayar sistemi ile (¢alisma yetisine sahip} c¢alisan bir
dijital saklama ortami, Srnek olarak bir flopi disk, bir DVD,

bir Blu-Ray, bkir CD, bir ROM, bir PROM, bir EPROM, bir EEPROM

va da bir TASINABILIR bellek kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir, bévylece ilgili yvontem
uygulanmaktadir. Bu neden dijital saklama ortama

bilgisavarca okunabilir olabilmektedir.

Bulusa gbdre bazi diizenlemeler, burada tarif edilen
vontemlerden birisinin gerceklestirilmesi icin,
programlanabilir bir bilgisayar sistemi ile galigma yetisine
sahip elektronik olarak okunabilir kontrol sinyalleri

bulunan bir veri tasiyicisina sahiptir.

Genellikle mevcut bulusun dizenlemeleri, bir program kodlu
bir bilgisayar programi uUrinl olarak uygulanabilmektedir,
56z  kenusu program  kodu, bilgisayvar program Urinid bir
bilgisayar iizerinde calistidga zaman, yontemlerinden
birisinin gercgeklestirilmesi 1ig¢in c¢alismaktadir. Program
kodu drnek olarak makine tarafinca okunabilir bir tasiyica

izerinde depclanabilmektedir.

Diger diizenlemeler, makine tarafinca okunabilir tasiyici
izerine depclanmisg, burada tarif edilen ydntemlerin birinin

gergeklestirilmesine iliskin bilgisayar programina sahiptir.

Baska bir deyisle bulussal yontemin bir dizenlemesi bu
nedenle, bilgisayar programli Dpir bilgisayar izerinde
calistidl =zaman, burada tarif edilen yéntemlerden birisinin
gergeklestirilmesine iliskin bir program koduna sahip bir

bilgisayar programidir.

Bulugs vontemine ait bir difer dizenleme, bu sebeple, burada
anlatilan yontemlerin birini gergeklestirmek uzere
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bilgisayar programi 1ig¢eren, lUzerinde kaydedildidi bir veri
tagiyicidir (veya bir sayisal depolama veya Dbilgisayar
tarafindan okunabilir bir ortam). Veri tasivici, dijital
saklama ortami va da kayitli cortam tipik olarak somuttur

ve/veya gecici dedildir.

Bulus ydntemine ait bir difer dizenleme, bu sebeple, burada
anlatilan yontemlerin birini gerceklestirmek lzere
bilgisayar programini temsil eden sinyallere ait bir sekansi
veya bir wveri akisidir. Veri akisi ya da sinyaller dizisi
Srnek olarak, bir veri komiinikasyon badlantisi, drnek olarak
internet vasitasiyla iletilmek igin konfigiire

edilebilmektedir.

BRir digder diizenleme, burada ac¢iklanan ydntemlerden birini
gergeklegstirmek {lizere vyapilandirilmigs, bir bilgisayvar veya
programlanabilir bir mantik cihazi gibi, bir proses araca

icermektedir.

Diger bir duzenleme, iuUzerine monte edilmis, burada tarif
edilen vyodntemlerden birisinin gerceklestirilmesine iliskin

bilgisayar programina sahip bir bilgisayari kapsamaktadir.

Bulusa gbre diJer Dbkir diizenleme, burada tarif edilen
yontemlerden birisinin gergeklestirilmesine ilisgkin bir
bilgisayar programinin bir aliciya iletilmesi {&6rnek olarak,
elektronik ya da optikal bir sekilde) icgin konfigiire edilen
bir ekipmana vya da bir sisteme sahiptir. S8z konusu alici
Srnek olarak bir bilgisavar, bir mobil avgit, bkir bellek
aygiti ya da benzerleri olabilmektedir. Ekipman ya da sistem
érnek olarak, bkilgisayar programinin aliciya iletilmesine

iligkin bir dosya sunucusuna sahiptir.

Bazi1i gdrsellerde, programlanabilir bir mantik cihazi (&rnek
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clarak bir alan programlanabilir gegit dizilimi), burada
anlatilan vyoéntemlerin islevlerden Dkazilarini veya tUmiini
gerceklestirmek {zere kullanilabilir. Bazi dizenlemelerde
alanda programlanabilir kapi dizisi, burada tarif edilen
yvontemlerden birisinin uygulanmasi ic¢in bir mikro islemci
ile galisabilmektedir. Genellikle yoéntemler tercihli clarak

herhangi bir donanim ekipmani ile uygulanabilmektedir.

Yukarida tarif edilen dizenlemeler vyalnizca mevcut bulusun

prensipleri icin gésterim sadlamaktadir. Dilzenlemelerin wve

burada tarif edilen detaylarin modifikasyenlara ve
varyasyonlari teknikte uzman kisilere acgik oldudu
anlasilmaktadir. Bu nedenle sadece asagidaki patent
istemleri kapsaminda kisitla olmasi ve buradaki

diizenlemelerin tarifi ve aciklamasi ile sunulan &zel detaylar

ile kisit olmamasi amaglanmaktadir.
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