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OZET
BiR GORUNTU KODUNUN COZULMESINE YONELIK CiHAZ

Mevcut bulusta, alinan bir bit akisindan bir dngdri birimi {izerindeki boyut bilgisini, i¢
Ongori bilgisini ve nicemlenmis artik katsayilan eski durumuna getiren; gecerli ongorii birimi
tizerindeki boyut bilgisi ve i¢ ongorii bilgisini temel alarak gecerli ongori birimine ait bir i¢
Ongdrii modunu eski durumuna getiren; dngdrii birimine ait kullamlamayan referans pikselleri
icin referans pikselleri lireten ve i¢ Ongdrli modunu temel alarak referans piksellerini
uyarlamali olarak slizen bir i¢ Ongorii kod ¢dzme cihazi ortaya koyulmaktadir. S6z konusu
cihaz aynm1 zamanda i¢ ongdrii moduna karsilik gelen referans piksellerini uyarlamali olarak
stizmek suretiyle bir éngdrii blogunu da iiretir. Ardindan cihaz, 6ngorii blogunu ve eski
durumuna getirilis artik blogu kullanarak bir onarim (eski durumuna getirme) goriintiisii
iiretir. Buna gore, 6zgilin gbriintliye yakin olan bir 6ngdrii blogu eski durumuna getirilebilir ve

gOriintl sikistirma orani iyilestirilebilir.
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1.

ISTEMLER

Mevcut bulusun bir érnegi, bir goriintiiniin kodunun coziilmesine yonelik bir cihaz olup,

s0z konusu cihaz, agagidakileri icermektedir:

nicemlenmis artik katsayilart ve i¢ 6ngoOrii bilgisini eski durumuna getirmek igin
yapilandirilan bir entropi kod ¢oziicii (210);

ic oOngorii bilgisine dayanarak i¢ Ongdrii modunu eski durumuna getirmek igin
yapilandirlan bir 6ngorii modu kod ¢oziicii (230);

nicemlenmis artik katsayilan ters olarak taramak suretiyle bir artik blogu eski durumuna
getirmek icin yapilandirilan bir artik sinyal kod ¢ézlicii (220);

kullanilmayan referans piksellerine karsilik gelen referans piksellerini iiretmek ve ic
ongorli moduna gore referans piksellerini uyarlamali olarak slizmek i¢in yapilandirilan
referans piksel tiretici (240);

i¢ 6ngodri modu tarafindan belirlenen referans piksellerini kullanarak bir éngorii blogu
uretmek igin yapilandirilan bir éngorii blogu iiretici (250); ve

6ngorl blogu ve artik blogunu kullanarak bir yeniden olusturulmus goriintiiyii iiretmek
i¢in yapilandimlan bir goriintii yeniden olusturucu (270);

burada referans piksel diretici (240), bir yatay mod ile yatay moda gore 45°°lik bir ydne
sahip i¢ Ongdrli modu arasinda mevcut olan i¢ &ngdrii modlarina yonelik Sngdrii
blogunun boyutuna goére referans piksellerini uyarlamali olarak siizmektedir;

burada referans piksellerinin ikinci yonsel i¢ Ongdrii moduna yonelik siiziilmesi
durumunda referans pikselleri, ayni1 zamanda ikinci yonsel 1¢ dngdrii moduna kiyasla
vatay moda gore 45°’°lik yone sahip i¢ ongorii moduna daha yakin olan birinci yonsel ic
ongorli moduna yonelik olarak da siiziilmektedir;

burada ikinci ve birinci yonsel i¢ dngdrii modlari, yatay mod ile yatay moda gére 45°°lik
yone sahip i¢ 6ngdrii modu arasinda mevcuttur,

burada filtrenin uygulandig1 i¢ dngdrii modlarinin sayisi, 6ngdrii blogunun boyutu
arttik¢a artmaktadir;

burada filtre, yatay moda gore 45°’lik yone sahip i¢ 6ngdrii moduna uygulanmakta ve
yatay moda ve dikey moda uygulanmamaktadair;

burada, donligiim biriminin boyutunun oOnceden belirlenmis boyuttan daha biiviik
oldugunun belirlenmesi durumunda, artik sinyal kod ¢dziicii (220), alt blok biriminde

nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taramaktadir;
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burada dnceden belirlenmis boyut, 4x4 veya 8x8 olmaktadir; burada birden fazla alt blok
ve her bir alt blogun katsayilari, bir tarama desenine gore ters olarak taranmaktadir;
burada birden fazla alt blogun ters olarak taranmasina ve her bir alt blogun katsayisinin
ters olarak taranmasma yonelik tarama deseni, Ongdrii blogunun i¢ 6ngdri modu

aracithiiyla belirlenmektedir.

26



10

15

20

25

TARIFNAME

BiR GORUNTU KODUNUN COZULMESINE YONELIK CiHAZ

Hareketli Resim Uzman Grubu (MPEG)-1, MPEG-2, MPEG-4 ve H.264/MPEG-4 Geligmis
Video Kodlamasi (AVC) gibi goriintii sikistirma yontemlerinde, bir goriintiiyii kodlamak igin
bir resim makro bloklara boliiniir. Sonrasinda ara ongdrii veya i¢ ongori ile ilgili makro

bloklar kodlanur.

[c éngoriide, gegerli resme ait bir blok, bir referans resim kullanilarak degil, gegerli blogun
uzamsal olarak bitisigindeki piksel degerleri kullanilarak kodlanir. Bitisikteki piksel degerleri
kullanilarak 6zgln bir makro blok ile karsilastirmak suretiyle ¢ok az bozulmanin oldugu bir i¢
Oongdrlii modu secilir. Ardindan, segilen i¢ Ongdri modu ve bitisikteki piksel degerleri
kullanilarak gecerli blogun 6ngori degerleri hesaplanir. Ayrica 6zgiin gecerli bloga ait dngdrii
degerleri ile piksel degerleri arasindaki bir fark hesaplanir ve sonra bu fark dontisiim kodlama,

nicemleme ve entropi kodlama ile kodlarr. i¢ éngérii modu da kodlanir.

I¢ ongorii modlan genellikle 1s1khilik bilesenleri ve renklilik bilesenleri igin 4x4 i¢ dngdrii

modu, 8x8 i¢ ongdrlii modu ve 16x16 i¢ 6ngdrit modu olmak tlizere siniflandirilir.

Onceki teknige gére 16x16 i¢c 6ngdrii modunda; dikey mod, yatay mod, dogru akim (DC)

modu ve dizlem modu olmak tizere dort mod mevcuttur.

Onceki teknige gore 4x4 i¢ 6ngdrii modunda; diisey mod, yatay mod, DC modu, asag1 sola
¢apraz mod, agag1 saga ¢apraz mod, sag dikey mod, sol dikey mod, iist yatay mod ve alt yatay

mod olmak lizere dokuz mod mevcuttur.

Her bir éng6rii modu, ilgili modlann kullanim sikligina gore indekslenmistir. Dikey mod,
vani 0. mod hedef bir blokta i¢ éngdrii gergeklestirmek lzere en sik kullanim igin en yiiksek
olasilign gosterirken; iist yatay mod, yani 8. mod en seyrek kullanim igin en yiiksek olasiligt

gosterir.

H.264 standartlarina gbre gegerli bir blok, 4 adet 4x4 i¢ 6ngdrii modu ve 9 adet 16x16 ig
Ongdri modu olmak {izere toplamda 13 mod kullanilarak kodlanir. Bu modlar arasindan en

uygun mod segilerek gecerli blogun bir bit akisi elde edilir.
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Ancak gecerli blogun bitisiginde bazi piksel degerleri veya hicbir piksel degeri bulunmuyorsa
veyahut daha onceden kodlanmamissa, i¢ Ongdrii modlarinin bazilarinin veya tiimiinin
uygulanmast imkansizdir. Ayrica, bitisik referans pikselleri arasinda biiyiik bir fark oldugunda
bir 6ngdrii blogu 1le 6zgiin blok arasindaki fark da bilyiik olur. Dolayisiyla, dngorii blogunu
olusturmak icin kullanilan referans piksellerinin konumlarina dayali olarak {iretilen Ongorii

blogu ile 6zgiin blok arasindaki fark: azaltmak i¢in yeni bir teknik gerekmektedir.

EP 2 557 797 A2 sayili Patent Dokiimani, uyarlanir filtre kullanilarak i¢ 6ngorii yapilmasina
yonelik bir yontem ve cihazi aciklamaktadir. I¢ 6ngérii gerceklestirilmesine yonelik yontem:
bir gecerli blogun komsu blogunun bilgisine dayanarak bir referans piksel degeri icin birinci
filtrenin uygulanip uygulanmamasinin belirlenmesi; birinci filtrenin uygulanmasina karar
verilmest durumunda referans piksel degeri igin birinci filtrenin uygulanmasi; referans piksel
degerine dayanarak gecerli blok iizerinde i¢ Ongorii isleminin gergeklestirilmesi; komsu
blogun bilgisine dayali i¢ éngdrii performanst aracilifiyla éngériilen gegerli blogun her bir
Oongdri moduna gore bir 6ngérii degeri i¢in bir ikinei filtrenin uygulanip uygulanmamasinin
belirlenmesi; ve ikinei filtrenin uygulanmasina karar verilmesi durumunda gecerli blogun her
bir 6ngéri moduna gdre Ongdrii degeri igin ikinel filtrenin uygulanmasi adimlarini

icermektedir.

ANONIM, ("Test Model under Consideration", 2. JCT-VC MEETING; 21-7-2010 - 28-7-
2010; GENEVA; (JOINT COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC
JTCL/SC29/WG11 AND ITU-T SG.16), (2010-07-28), no. JCTVC-BV205, ISSN (000-
0046), CfP sunumlarina konu olan testteki en iyi performans énergelerine yakin bir kodlama
verimliliginin saglanmas1 ve aym zamanda kodlama verimliliinde 6nemli bir iyilestirme
sagladig gosterilen en disiik karmasiklik sunumlarina yakin olan bir karmasiklik noktasinin

saglanmasini amaglayan bir Test Modelini agiklamaktadir.

Dolayisiyla mevcut bulusun bir amaci, bir goriintiiniin kodunun c¢éziilmesine yénelik bir

iyilestirilmig cihazin saglanmasidir.
Bu amaca bagimsiz istemlerin konusu ile ulagilmaktadir.

Mevcut bulusun &rnekleri, 6zgiin bloga yakin bir 6ngdrii blogunun olusturulmas: veya
yeniden olusturulmasi aracih@iyla, yitksek sikistirma verimliligiyle bir kodlanmig goriintiiniin
verimli bir sekilde yeniden olusturulmasina ydnelik bir gériintiiniin kodunun ¢oziilmesine

iliskin bir cihazla ilgilidir.
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Mevcut bulusun bir Ornegi, bir goriintiiniin kodunun ¢6ziilmesine yonelik bir cihaz
saglamakta, s6z konusu cihaz: nicemlenmis artik katsayilari ve i¢ Ongorii bilgisint eski
durumuna getirmek i¢in yapilandirilan bir entropi kod ¢6ziicii; i¢ 6ngdril bilgisine dayanarak
1¢ Ongdrii modunu eski durumuna getirmek i¢in yapilandirilan bir 6ngorii modu kod ¢oziici;
nicemlenmis artik katsayilan ters olarak taramak suretiyle bir artik blogn eski durumuna
getirmek icin yapilandinlan bir artik sinyal kod cozict; kullamlmayan referans piksellerine
karsihk gelen referans piksellerini {iretmek ve i¢ Ongdrli moduna gore referans piksellerini
uyarlamali olarak siizmek igin yapilandirilan referans piksel {iretici; i¢ ngdrii modu tarafindan
belirlenen referans piksellerini kullanarak bir 6ngorii blogu iiretmek i¢in yapilandirilan bir éngort
blogu iiretici; ve ongdrii blogu ve artik blogunu kullanarak bir yeniden olusturulmus gdriintiiyii
tiretmek icin yapilandinlan bir gériintii yeniden olusturucuyu icermektedir; burada referans piksel
liretici, bir yatay mod ile yatay moda gore 45°°lik bir yéne sahip i¢ 6ngdrii modu arasinda
mevcut olan i¢ Ongdri modlarina yoénelik 6ngdrii blogunun boyutuna gore referans
piksellerini uyarlamali olarak siizmektedir; burada referans piksellerinin ikinci yonsel i¢
6ngdri moduna yonelik siiziilmesi durumunda referans pikselleri, ayni zamanda ikinci yénsel
i¢ dngori moduna kiyasla yatay moda gore 45°’lik yone sahip i¢ 6ngorii moduna daha yakin
olan birinci yonsel i¢ Ongdrii moduna yonelik olarak da siiziilmektedir; burada ikinci ve
birinci yonsel i¢ &ngodri modlan, yatay mod ile yatay moda goére 45°°lik yone sahip i¢ 6ngdrii
modu arasinda mevcuttur; burada filtrenin uygulandigi i¢ éngdérii modlarinin sayisi, éngorii
blogunun boyutu arttik¢a artmaktadir; burada filtre, yatay moda gore 45°’lik vone sahip ig
Ongdrlii moduna uygulanmakta ve yatay moda ve dikey moda uygulanmamaktadir; burada,
donlisim  biriminin  boyutunun Onceden belirlenmis boyuttan daha blyik oldugunun
belirlenmesi durumunda, artik sinyal kod c¢éziicii, alt blok biriminde nicemlenms artik
katsayilart ters olarak taramaktadir; burada Onceden belirlennms boyut, 4x4 veya 8x8
olmaktadir; burada birden fazla alt blok ve her bir alt blogun katsayilari, bir tarama desenine
gore ters olarak taranmaktadir; burada birden fazla alt blogun ters olarak taranmasina ve her
bir alt blogun katsayisinin ters olarak taranmasina yonelik tarama deseni, ongdrii blogunun ig

ongori modu aracihigiyla belirlenmektedir.

Mevcut bulusa gére bir goriintliniin kodunun ¢dziilmesine yonelik bir c¢ihaz, 6ézgiin bloga
benzer bir &ngdrii blogu tretmek amaciyla referans pikselleri {iretmekte ve referans
piksellerint uyarlamali olarak siizmektedir. Ayni zamanda, 6ng6érii blogunun tiretilmesi i¢in

kullanilmayan referans pikselleri kullanilarak dngdrii blogunun iiretilmesi veya degistirilmesi
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araciligiyla, 6zglin bloga benzer Ongdrii blogu yeniden olusturulabilmekte ve goriintii

sikistirma iyilestirilebilmektedir.

Sekil 1, mevcut bulusa gore bir hareketli resim kodlama cihazinin bir blok semasidir.
Sekil 2, mevcut bulusa gore bir i¢ Ongdriicliniin  bir blok semasidir.
Sekil 3, mevcut bulusa gore yonsel i¢ Ongorii modlarimi gosteren bir kavramsal
semadir.

Sekil 4, mevcut bulusa gore bir 6ngérii modu kodlayicida gergeklestirilen bir gecerhi
6ngdri biriminin i¢ 6ngdrl modunun kodlanma siirecini gosteren bir akis semasidir.

Sekil 5, meveut bulusa gore bir i¢ dngoril kod ¢ézme cihazinin blok semasidir.

Buradan itibaren mevcut bulusu daha iyl anlamak icin cesitli érnekler ekli sekillere atifta
bulunularak detayli bir sekilde aciklanacaktir. Fakat mevcut bulusun asagida aciklanan
orneklerle smirli olmadigina, cesitli sekillerde uygulanabilecegine dikkat edilmelidir.
Dolayisiyla meveut bulusa ait bircok c¢esitli modifikasyon ve varyasyon miimkiin olup,
meveut bulusun, agiklanan konseptin kapsami dahilinde bu tarifnamede yapilan agiklama

disinda bir baska sekilde uygulanabilecegi de belirtilmelidir.

Gorintli kodlamada, her bir resim bir veya daha fazla dilimden olusur ve dilimlerin her biri
¢oklu kodlama birimlerinden olusur. Yiiksek ¢oziintirliik (HD) kalitesindeki veya daha yiiksek
kalitedeki bir goriintiide ¢ok fazla pliriizsiiz bolge oldugundan, gorintiiniin  ¢esith

boyutlardaki kodlama birimleriyle kodlanmasiyla goriintii sikistirma iyilestirilebilir.

Mevcut bulus konusu kodlama birimleri, dordiin aga¢ yapisina sahiptir ve derinlik bilgisi
kullanilarak siradiizensel bir sekilde béliinebilir. En biiylik boyuta sahip kodlama birimi en
bliyiik kodlama birimi (LCU) olarak adlandirilirken, en kii¢iik boyuta sahip kodlama birimi en
kiiciik kodlama birimi (SCU) olarak adlandinlir. LCU ve SCU'ya iliskin bilgi bir dizi

parametre kiimesine (SPS) dahil edilebilir ve iletilebilir.

Bir LCU bir veya daha fazla kodlama biriminden olusur. LCU, kodlama birimlerini ve
kodlama birimlerinin bdlmeli yapisini igcermek tizere 6zyineli bir kodlama agaci formundadir.
LCU dért kodlama birimine bdliinmedigi zaman kodlama agaci, LCU'nun bdlinmedigini
belirten bilgiden ve bir kodlama biriminden olusabilir. LCU dort kodlama birimine boliindiigi
zaman kodlama agaci, LCU'nun boliindiigiinii belirten bilgiden ve dort alt kodlama agacindan
olusabilir. Benzer sekilde, her bir alt kodlama agaci, LCU'ya ait kodlama agaci ile aym yapiya

sahiptir. Ancak, SCU boyutundaki bir kodlama birimi, kodlama birimlerine boliinmez.
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Bu esnada, kodlama agacindaki kodlama birimlerinin her biri, kodlama birimlerinin kendi
birimleri seklinde veya bir alt bdliimde i¢c 6ngdriiye veya ara dngériiye tabi tutulur. Ig
Ongdriinlin veya ara ongoriiniin  gergeklestirildigi birim, 6ngdrii birimi olarak adlandmilir.
Ongdrii biriminin boyutu, i¢ éngériidde 2Nx2N veya NxN olabilir. Ongérii biriminin boyutu,
ara omgoriide 2Nx2N, 2NxN, Nx2N veya NxN olabilir, Burada 2N, kodlama biriminin yatay

ve dikey uzunluklarim ifade eder.

Aymi zamanda, i¢ 6ngdril igin bir 6ngdrii birimi kare olmayabilir. Omegin, bir kare kodlama
birimi, i¢ 6ngoérii i¢in dort hNx2N veya dort ZNxhN seklinde boliinebilir. Bu durumda, bir
referans pikseli ile i¢ Ongoriiye yonelik 6ngdrii blogu pikseli arasindaki mesafe azaltilir ve bu
sayede Ongdrii verimi ilyilestirilebilir. Bu i¢ Ongdrii yontemi, kisa mesafeli i¢ Ongoridir

(SDIP).

Bir kodlama birimi, 6ngdérii modu bilgisini ve kodlama birimindeki 6ngdrii birimlerinin boyut
bilgisim (partmode) igerir. Kodlama verimini iyilestirmek i¢in 6ng6rii modu bilgisi ve boyut
bilgisi birlestirilebilir ve ortak kodlamaya tabi tutulabilir. Bu durumda her bir kodlama birimi

ortak kodlanmis bir dngorii tipim (pred_type) igerir.

Bir kodlama birimi, her bir éngorii biriminin 6ngéri blogunun olusturulmasi i¢in gereken bir
ilave bilgiyi ve bir artik sinyali igerir. Kodlama birimindeki 6ngorii birimi bagina ilave bilgi
belirlenir. I¢ éngoriide ilave bilgi, kodlanmis i¢ éngdrii bilgisini igerir. Ara dngoriide ilave
bilgi, kodlanmis devinim bilgisini igerir. Devinim bilgisi bir devinim vektoriinli ve bir

referans resim indeksini igerir.

Her bir kodlama biriminde bir artik sinyal bulunur. Artik sinyal bir doniisiim agacini, bir
1siklilik artik sinyal tasiyiciyr ve iki renklilik artik sinyal tasiyiciyr igerir. Artik sinyal
tastyicilar, bir veya daha fazla déniisim biriminde kodlanmus artik bilgiyi igerir. Donlislim
biriminin en biiylik boyutu, kodlama biriminin boyutuna esit veya bundan kiigiiktiir. Doniisiim
birimi, en biiyilkk doniisiim birimi ile aym boyutta olabilecegi gibi en biiylik doniisiim

biriminin bir alt déntiglim birimi 1le ayni boyutta da olabilir.

Déniislim agaci, kodlama biriminde bulunan artik sinyal i¢in dénlisiim biriminin bir bélmeli
yapisini belirten bilgiyi icerir. Donilisiim agaci aynt zamanda her bir doniistim birimine ait

artik sinyalin 0 olup olmadigini belirten bilgiyi de igerir.

Artik sinyal tasiyici, kodlama birimlerine ait birimler seklinde doniisiim agacindaki bdlmeli

yapiy1 belirten bilgiye karsilik gelen doniisiim birimleri lizerinde kodlanmus artik bilgiyi tasir.
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Yukandaki aciklama sadece bir kodlama biriminin esit olarak bdéliinmesi ile elde edilen bir
Ongori birimi Uzerinden yapilmis olsa da esit olmayan bir bolme de miimkiindiir. Diger bir
ifadeyle, bir artik sinyalin sikistirilmast igin bir gérimtii sinyalinin, bir goriintiiniin bir sinirina
gore spesifik bir yonde esit olmayacak bigimde bélimmest ve bu sekilde i¢ veya ara

Ongoriiniin gergeklestirilmesi daha etkili olabilir,

En basit uyarlanir mod, yerel topografya iizerinde bir Ongorii bolgesinin istatistiksel
bagimhiligimi ayiklamak tlzere diiz bir ¢izgi kullanarak bir kodlama birimini iki bloga
bolmektir. Bir goriintiiniin bir s diiz ¢izgiyle eslestirilir ve bolintir. Bu durumda
béliinebilir yonler dnceden belirlenen bir say1 ile simirlandirilabilir. Ornegin, bir blogu bélme
yOntemi yatay, dikey, yukari capraz ve asa@ capraz olmak iizere dort yon ile
sinirlandirilabilir. Bélme islemini sadece vatay ve dikey yoénler ile smirlandirmak da
miimkiindiir. Boliinebilir yonlerin sayst tg, bes, yedi ve benzeri olabilir. Yine, boliinebilir
ybnlerin sayist blogun boyutuna gore degiskenlik gosterebilir. Oregin, biiyitk boyutlu bir

kodlama birimi ig¢in béliinebilir ydnlerin sayist nispeten arttirilabilir.

Ara ongoriidde bir kodlama birimi, daha uyarlanir bir 6ngéri i¢in iki dngdrii birtmine
boliindiigiinde, devinim kestirimi ve devinim dengelemesi 6ngorii birimlerinin her birinde
gergeklestirilmelidir. Ongérii bloklan, bir kodlama biriminden béliinmiis ilgili iki ongorii
biriminden tiiretildikten sonra Ongdrii bloklar, kodlama birimiyle aym boyutlu 6ngérii
blogunu liretmek igin toplanabilir. Bu durumda, kodlama birimi boyutunun éngdrii bloguna
ait bdlme smirinin her iki tarafinda da piksel degerleri arasindaki farki azaltmak i¢in bdélme
sintrinda konumlandirilan pikseller siiziilebilir. Ongdrii blogu, ilgili dngdrii birimlerine
karsilik gelen 6ngorii bloklan ortiisecek sekilde iiretilebilir ve drtlisen sinir kismi bir dngorii

blogu tretmek i¢in puriizstizlestirilebilir.
Sekil 1, mevcut bulusa gore bir hareketli resim kodlama cihazinin bir blok semasidir.

Sekil 1'e bakildiginda, meveut bulug konusu bir hareketli resim kodlama cihazi (100) bir
resim bolileii (110), bir doniistiiriicii (120), bir nicemleyici {130), bir tarayict (131), bir entropi
kodlayict (140), bir i¢ dngoriicii (150), bir ara dngdriicii (160), bir ters nicemleyici (135), bir
ters doniistiiriicti (125), bir son islemci (170), bir resim bellegi (180), bir ¢ikarici (190} ve bir
toplayiciyl (195) icermektedir.

Resim béliicii (110), bir resme ait her bir LCU'yu, her biri dnceden belirlenen bir boyuta sahip

olan bir veya daha fazla kodlama birimine bélmek {izere bir giris video sinyalini analiz eder,
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her bir kodlama biriminin éngdrii modunu belirler ve her bir kodlama birimi basina dngérii
birimi boyutunu belirler. Resim boliicti (110) kodlanacak olan 6ngérii birimini, Ongdri
moduna gore 1¢ Ongodriiciiye (150) veya ara dngoriiciiye (160) gonderir. Resim bélici (110)

aynt zamanda kodlanacak olan 6ngori birimlerini ¢ikaricrya (190) da génderir.

Déntistlrtict (120), bir girig 6ngoril birimine ait bir 6zgiin blok ile i¢ dngériict (150) veya ara
Ongoriicii (160) tarafindan tiretilen bir dngdrii blogu arasindaki bir artik sinyal olan bir artik
blogu déntistiirme iglevini yerine getirir. Artik blok tercihen kodlama biriminden olusur. Artik
blok, en iyi (optimal) doniistim birimlerine boliinebilir ve déniistiiriilebilir. Ongdrii moduna
(ic veya ara) ve I¢ Ongdri moduna gore uyarlamali olarak bir doniisiim matrisi tipi
belirlenebilir. Doéniisiim birimi, yatay ve dikey tek boyutlu (1D) doniisiim matrisleri
vasitasiyla  doniistliriilebilir. Ara Ongoriide Onceden belirlenmis bir doniisiim matrisi
uygulanir. I¢ éngdriide, i¢ 6ngdrii modunun yatay oldugu durumda artik blogun dikey yénlii
olmast yiiksek bir olasiliktir. Dolayisiyla, dikey yone kesintili kosiniis déniisiimii (DCT)
tabanli bir tamsay1 matrisi uygulanirken, yatay yone kesintili siniis déniistiimii (DST) tabanl
veya Karhunen Loéve déniigimii (KLT) tabanh bir tamsayr matrisi uygulamr. I¢ éngorii
modu dikey oldugunda dikey yone DST veya KLT tabanl bir tamsay1 matrisi uygulanirken,
yatay yone DCT tabanl bir tamsay1 matrisi uygulanir. Alternatif olarak, i¢ dngériide doniisiim

matrisi, doniislim biriminin boyutuna gére uyarlamali olarak belirlenebilir.

Nicemleyici (130), doniisim matrisi tarafindan ddniistiiriilen artik blogun doniisiim
katsayilarint nicemlemek tizere her bir kodlama birimi i¢in bir nicemleme adim boyu
belirler.Nicemleme adim boyutu, énceden belirlenmis bir boyuta esit veya bundan daha fazla
olacak sekilde kodlama birimi boyutu basma belirlenir. Onceden belirlenmis boyut 8x8 veya
16x16 olabilir. Belirlenen nicemleme adim boyunu ve bir ongorii moduna gore belirlenen bir
nicemleme matrisini kullanmak suretiyle doniisiim katsayilar1 nicemlenir. Nicemleyici (130),
gecerli kodlama biriminin bitigigindeki kodlama birimlerinin nicemleme adim boylarim
gegerli kodlama biriminin nicemleme adim boyu 6ngdriiclisii olarak kullanir. Nicemleyici
{130) sirali olarak gecerli kodlama birimine ait bir sol kodlama birimini, bir {ist kodlama
birimini ve bir sol {ist kodlama birimini arar; bir veya daha fazla gecerli kodlama biriminin
nicemleme adim boylarnimi kullanarak gecerli kodlama birimine ait nicemleme adim boyu

Ongdriiciliyii belirler ve farki entropi kodlayiciya (140) iletir.

Bir dilim, kodlama birimlerine boéliindiiglinde gegerli kodlama birimine ait sol kodlama

birimi, tist kodlama birimi ve sol list kodlama biriminin hi¢biri olmayabilir. Diger taraftan, bir
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kodlama sirasinda bir LCU'ya ait 6nceki bir kodlama birimi bulunabilir. Bu nedenle gegerli
kodlama biriminin ve Onceki kodlama birimlerinin bitisigindeki kodlama birimleri aday
olabilir. Bu durumda, 6ncelik sirayla su sekilde olmalidir: 1) gecerli kodlama birimine ait sol
kodlama birimi, 2) gecerli kodlama birimine ait iist kodlama birimi, 3) gecerli kodlama
biriming ait sol Ust kodlama birimi ve 4) gecerli kodlama birimine ait dnceki kodlama birimi,

Dizi degiskenlik gosterebilir veya sol iist kodlama birimi c¢ikanlabilir.
Ters nicemleyici (135) ve tarayicida (131) nicemlenmis doniisiim blogu bulunur.

Tarayic1 (131) nicemlenmis déniisiim blogunun katsayilarini tarar ve nicemlenmis doniisiim
blogunun katsayilarmi 1D nicemlenmis katsayilara doniistiiriir. Ongdrii moduna ve i¢ dngorii
moduna gére bir katsayr tarama ydntemi belirlenir. Ayrica, katsayi tarama yontemi, doniisiim
birimlerinin boyutuna gore farkli bir sekilde de belirlenebilir. Tarayici (131), gecerli donlisiim
biriminin bir boyutunu temel alarak nicemlenmis katsay1 blogunu ¢oklu alt kiimelere boliip
bdlmeyecegini belirler. Doniisiim biriminin boyutu, bir birinei referans boyutundan biiyiik
oldugunda nicemlenmis dontsiim blogu ¢oklu alt kiimelere boliiniir. Birinci referans boyutu

4x4 veya 8x8 olabilir.

Tarayict (131) nicemlenmis katsay1 bloguna uygulanacak olan bir tarama deseni belirler. Ara
Ongodrilde sadece bir adet Onceden belirlenmis tarama deseni (Ornegin zikzak tarama)
uygulanabilir. I¢ éngoriide i¢ &ngdrii moduna gore belirlenen bir tarama deseni uygulanabilir.
Tarama deseni yonsel bir i¢ dngdrii moduna gore degiskenlik gosterebilir. Yonsel olmayan i¢
Ongdrli modlarnnda zikzak tarama uygulanir. Yonsel olmayan mod bir dogru akim (DC) modu

veva diizlemsel bir mod olabilir. Nicemlenmis katsayilar ters yénde taranir.

Nicemlenmis katsayilar coklu alt kiimelere boliindiigiinde, her bir alt kiimedeki nicemlenmis
katsayilara ayni tarama deseni uygulanir. Coklu alt kiimeler, bir ana alt kiimeden ve bir veya
daha fazla artik alt kiimeden olusur. Ana alt kiime bir sol iist tarafta konumlandirilmis olup bir
DC katsayisini igerir; bir veya daha fazla artik alt kiime ise ana alt kiimenin kapsadig: alan

disinda kalan bdlgeyi kapsar.

Alt kiimeleri taramak igin zikzak tarama uygulanabilir. Alt kiimeler, ana alt kiimeden
baslanarak artik alt kiimelere dogru ileri yonde taranabilecegi gibi, ters yonde de taranabilir.
Alt kiimelerdeki nicemlenmis katsayilari taramak i¢in ayarlanan tarama deseni ile ayni tarama
deseni alt kiimeleri taramak i¢in de ayarlanabilir. Bu durumda alt kiimeler i¢in kullanilacak

tarama deseni i¢ éngdrii moduna gore belirlenir. Bu esnada bir kodlayici, son sifir olmayan
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nicemlenmis katsayinin konumunu belirtebilen bilgiyi kod ¢oziiciiye iletir. Kodlayici ayni
zamanda her bir alt kiimedeki son sifir olmayan nicemlenmis katsaymin konumunu

belirtebilen bilgiyi de kod ¢oziictiye iletir.

Ters nicemleyici (135) nicemlenmis katsayilari ters olarak nicemler. Ters domiistiiriicii (125),
ters nicemlenmis doniisim katsayilarindan uzamsal bdlgeye ait bir artik blogu yeniden
olusturur. Toplayici (195), ters doniistiiriicti (125) tarafindan yeniden olusturulmus artik blok
ile i¢ Ongodricli (150) veya ara Ongoriiciiden (160) elde edilmis 6ngdrii blogunu toplamak

suretiyle bir yeniden olusturma blogu iretir.

Son iglemci (170), yeniden olusturulmus resimde olusan bloklama yapayligint gidermek igin
bir blok ¢ézme siizme islemini; yeniden olusturulmus resim ile 6zgiin resim arasindaki piksel
basina diisen farki timlemek igin bir uyarlanir kaydirilmis (offset) uygulama islemini; ve bir
kodlama birimindeki yeniden olusturulmus resim ile 6zgiin resim arasimndaki bir farki

tiimlemek i¢in bir uyarlanir déngl filtresi islemini gergeklestirir.

Blok ¢6zme siizme islemi, Oongdriicii birimler ile déniisiim birimleri arasindaki bir sinira
uygulanabilir. Onceden belirlenmis boyut 8x8 olabilir. Blok ¢dzme siizme islemi, siiziilecek
olan sinn belirlenmesi adimini; sinira uygulanacak olan sinir siizme kuvvetini belirleme
adimini; blok ¢ézme slizme igleminin uygulanip uygulanmayacagina karar verme adimini; ve
blok ¢dzme siizme islemini uygulamaya karar verildiginde sinira uygulanacak olan filtresi

secme adimini icerir.

Blok ¢dzme siizme isleminin uygulanip uygulanmayacagina dair karar, i) sinir siizme
kuvvetinin ('dan biliyiik olup olmadifina ve ii) siiziilecek olan sinirin bitisigindeki iki blogun
(P blogu ve Q blogu) smir pikselleri arasindaki farki belirten bir degerin, bir nicemleme
parametresine gdre belirlenmis bir birinci referans degerinden kiiclik olup olmadigina gore

verilir.

iki veya daha fazla filtre bulunabilir. Blok sinirimn bitisigindeki iki piksel arasindaki farkin
mutlak degeri, ikinci bir referans degerine esit veya bundan biiyiik ise daha zay:if bir filtre

secilir. Tkinci referans degeri, nicemleme parametresi ve sinir siizme kuvveti ile belirlenir.

Uyarlanir kaydirilmis uygulama islemi, zgiin piksel ile blok ¢dzme slizmeye tabi tutulmus
bir gériintiideki piksel arasindaki bir fark: (bozulma) azaltmay1 amaglar. Bir resim veya dilim
¢oklu kaydirilmig bélgelere boliinebilir ve her bir kaydirilmig bélge igin bir kaydirma modu

belirlenebilir. Dort adet kenar kaydirma modu, iki bant kaydirma modu ve bir kaydirma
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uygulamama modu mevcuttur. Her bir kaydirma moduna gore kaydirlmis bdlgelerin her
birindeki pikseller 6nceden belirlenmis bir sayidaki siniflara ayrilir ve ayrilan sinifa karsilik
gelen kaydirma piksele eklenir. Bir kenar kaydirma modu uygulanacaginda, gecerli piksel
degerini, gecerli pikselin bitisigindeki iki veya daha fazla piksel ile karsilagtirmak suretiyle

bir gecerli piksel simifi belirlenir.

Uyarlanir déngll filtresi iglemi, bir 6zgiin goriintii ile blok c¢dzme siizme igleminin veya
uyarlanmr kaydirilmis uygulama igleminin uygulandigi yeniden olusturulmus bir gériintityii
karsilastirarak elde edilen bir deger temel alinarak gerceklestirilebilir. Bir uyarlanir dongii
filtresi (ALF), bir 4x4 bloga dayali olarak bir Laplace aktivite degeri vasitasiyla saptanir.
Belirlenen ALF, bir 4x4 blok veya bir 8x8 blokta bulunan tiim piksellere uygulanabilir.
ALF'nin uygulanip uygulanmayacagi, her bir kodlama birimine gére belirlenebilir. Bir déngii
filtresinin boyutu ve katsayilar her bir kodlama birimine gore degiskenlik gdsterebilir. Her
bir kodlama birimine ALF'nin uygulamp uygulanmadigimi belirten bilgi, filtre katsay1 bilgisi,
filtre sekil bilgisi ve benzen bilgiler bir dilim bashiginda bulunabilir ve kod coziiciiye
aktanlabilir. Renklilik sinyali sz konusu oldugunda, ALF'nin uygulanip uygulanmayacag
resim birimlerinde belirlenebilir. Burada 1sikhih@in aksine dongii filtresi dikdortgen seklinde

olabilir.

Resim bellegi (180) son islemciden (170) son islenmig gbriintii verisini alir ve resim
birimlerinde yeniden olusturulmus gériintiiyii saklar. Bir resim, bir ¢er¢eve veya alandaki bir
gbrintii  olabilir. Resim bellegi (180) coklu resimleri saklayabilen bir arabellege

{g0Osterilmemektedir) sahiptir.

Ara Ongdriicii (160) resim belleginde (180) saklanan bir veya daha fazla referans resmi
kullanarak devinim kestirimi gergeklestirir ve referans resimlerini ve devinim vektoriini
belirten bir referans resim indeksini belirler. Referans resim indeksi ve devinim vektdriine
gore, resim belleginde (150) saklanan ¢oklu referans resimleri arasindan secilen bir referans
resimden, kodlanacak olan bir dngorii birimine karsihk gelen bir éngorii blogu ayiklanir ve

ayiklanan 6ngdrii blogunun ¢ikist yapilr,

I¢ 6ngorici (150), gegerli bir dngdrii birimini iceren bir resimdeki yeniden olusturulmus bir
piksel degerini kullanarak i¢c éngérii kodlamay: gerceklestirir. I¢ éngoriicti (150) éngdrmeli
olarak kodlanacak olan gecerli dngdrii birimini alir, dnceden belirlenen sayidaki i¢ dngdril
modlarindan birini seger ve i¢ déngdrii islemini gergeklestirir. I¢ dngdr modlarinin énceden

belirlenen sayisi, gecerli 6ngdrii biriminin boyutuna baglhdir. I¢ éngériicii (150) uyarlamali

10
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olarak Ongdrii blogunu iretmede kullanilan referans piksellerini slizer. Referans
piksellerinden bazilar1t mevcut olmadifinda, mevcut referans pikselleri ile kullamlamayan

konumlarda referans piksellerini tiretmek miimkiindiir.

Entropi kodlayict (140); nicemleyici (130) tarafindan nicemlenen doniisiim katsayilarini, ig
Ongoriiciiden (150} alinan i¢ 6ngori bilgisini, ara éngoriiciiden (160) alinan devinim bilgisini

ve benzerini entropi kodlar.
Sekil 2, mevcut bulusa gore bir i¢ dngdriiciiniin (150) bir blok semasidir.

Sekil 2'ye bakildiginda, i¢ éngdriicii (150); bir dngdrii birimi alict (141), bir referans piksel
tiretici (142), bir éngdrii blogu iiretici (143), bir 6ngdrii blogu son islemcisi {144), bir dngdrii

modu belirleyici (145) ve bir 6ngdrii modu kodlayiciyr (146} igerir.

Ongdrii birimi alict (141) resim béliictiden (110) bir déngdrii birimi girdisi alir. Ongdrii birimi
alict (141) alman 6ngdrii birimi fizerindeki boyut bilgisini dngorii modu belirleyiciye (145) ve
referans piksel lireticiye (142) iletirken, 6ng6rii birimini de referans piksel treticiye (142} ve

Ongdril blogu Ureticiye (143) iletir.

Referans piksel iiretici (142) alinan gecgerli dngdril biriminin referans piksellerimin meveut
olup olmadigim belirler. ¢ 6ngérii igin kullanilan gegerli éngdrii birimine ait referans
pikselleri, (x = -1, y = -1) konumundaki bir kose referans pikseli, (x =0, -+, 2L-1, y = -1)
konumundaki 2L st referans pikselleri ve (x =0, y = 0, -+, ve 2M-1) konumundaki 2M sol
referans piksellerinden olusur. Burada L, gegerli ngdrii biriminin genisligi; M ise gegerli

Ongdrii biriminin yiiksekligidir.
Referans pikselleri kullanilamaz veya yetersiz oldugunda referans pikselleri Uretilir.

Hicbir referans pikselinin olmadi@1 durumda énceden belirlenen bir degerle referans pikselleri

dretilir.

Referans piksellerinin bazilann mevecut oldugunda, kullanmilamayan referans piksellerinin,
mevcut piksellerden dogru bir yonde mi yoksa mevcut pikseller arasinda mi1 bulundugu

belirlenir.

Kullanilamayan referans pikselleri meveut piksellerden dogru sadece bir yénde bulunuyorsa
kullanilamayan pikselin en yakinindaki mevcut pikselin degeri kopyalanarak bir referans

blogu dretilir. Ornegin, gegerli 6ngdrii birimi bir resmin veya dilimin {ist smrinda
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konumlandiginda, kdse referans pikseli ve list referans pikselleri kullanilamayan piksellerdir.
Dolayisiyla bu durumda kose referans pikseli ve Ust referans pikselleri, en yakin konum olan
(x = -1, y = 0) konumundaki bir referans pikseli kopyalanarak tiretilebilir. Referans pikselleri
alternatif olarak en yakin konumda bulunan referans pikseli ile bir veya daha fazla referans
pikseli kullanilarak da tiretilebilir. Omegin, (x=-1, y=0) konumundaki kdse referans pikseli ve
{(x=0, ---, ve L-1, y = -1) konumlarindaki referans pikselleri mevcut; (x =L, ---, 2L-1, y =-1)
konumlarindaki referans pikselleri kullamlamaz oldugunda, kullanmilamayan konumlardaki
referans pikselleri, (x = L-1, y = -1) konumundaki bir referans pikseli degeri ile bir kdse
referans piksel degeri veya baska bir referans piksel degeri arasindaki fark degisimi

kullanilarak tretilebilir.

Mevcut pikseller arasinda kullanilamavan referans pikselleri bulundugunda referans
pikselleri, kullanilamayan referans piksellerinin bitisigindeki p ve q seklindeki meveut iki
piksel kullanilarak iiretilir. Ornegin, kose referans pikseli ve (x = 0, ---, ve L-1, y = -1)
konumundaki L iist referans pikselleri kullanilamaz oldugunda, (x = -1, y = 0) konumundaki p
referans pikseli ile (x = L, y = -1) konumundaki g referans pikseli arasinda bulunan referans

pikselleri, p ve q referans pikselleri kullanilarak iiretilebilir.

P referans pikseli ve q referans pikselinin bir ortalamasim1 yuvarlamak suretiyle, {iretilen
referans piksel degerleri elde edilebilir. Referans piksel degerleri ayni zamanda, p referans
pikseli ve q referans pikseline ait piksel degerleri arasindaki fark degisimi kullanilarak da
iretilebilir. Bu durumda referans piksel degerleri, iretilecek olan piksellere karsilik gelen
konumlara gore belirlenen dogrusal aradegerleme vasitasiyla veya iki referans pikselinin

agirliklandirilmis ortalamasi kullamlarak tiretilebilir.

Bu anlamda, ¢oklu 6ngorii birimleri, gecerli dng6rii biriminin bir iist tarafinda oldugunda, st
Ongdril birimlerinin ikisi arasindaki sinirin her iki tarafinda bulunan sinir pikselleri arasindaki
farkin, her bir iist 6ngérii birimindeki bitigik pikseller arasindaki farktan daha yiiksek olma
thtimali yiiksektir. Bu durum bir nicemleme parametresinin neden oldugu bir hatanin
neticesidir. Bir éngorii blogunun iki bitisik referans pikseli kullamlarak iiretildigi yonsel ig

Ongdrii modlarinda hata olma ihtimali yiiksektir,

Ozellikle, Sekil 3'teki yatay veya dikey yone gdre 45°1ik bir yénii olan modlar (3, 6 ve 9
numarali modlar) en ciddi sekilde etkilenen modlardir, Dikey ve yatay modlarda (0 ve 1
numaralt modlar), 6ngorii bloguna ait bir 6ngdrii pikseli tiretmek icin bir piksel kullanilir,

dolayisiyla da dikey ve yatay modlar ¢ok az etkilenir.
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Bu sebeple, 3, 6 ve 9 numaral yonsel i¢ 6ngdrii modlanindaki referans piksellerine bir filtre
{(bir pliriizsiizlestirme filtresi) uygulanirken, dikey ve yatay i1¢ éngdrii modlarindaki referans
piksellerine uygulanmaz. Yonsel olmayan 1¢ 6ngdrii modlarimdan birt olan DC modunda da
referans piksellere filtre uygulanmaz. Bu modlarda, filtremin uygulanip uygulanmayacagi

gegerli ongdril biriminin boyutundan bagimsiz olarak belirlenebilir.

3, 6 veya 9 numaral i¢ 6ngorii modu ile yatay veya dikey i¢ 6ngorii modu arasindaki y6nsel
i¢ Ongdrii modlarnda, referans piksellerine 6ngoérii biriminin boyutuna gore uyarlamali olarak
filtre (piiriizsiizlestirme filtresi) uygulanabilir. Yonsel i¢ 6ngdrii modunun yoénii, 45° yonli i¢
Ongdrli modunun yoniine nispeten yakin oldugundan, filtre (plriizsiizlestirme filtresi)
uygulama ihtimalinin arttirilmasi tercih edilir. Ozel olarak belirtmek gerekirse, bir birinci
yonsel mod yon bakimindan 45° yoénli i¢ 6ngdrii moduna ikinci yénsel moddan daha yakin
oldugunda, filtrenin ikinci yonsel moddaki referans piksellerine uygulanmast halinde filtre
birinci yonsel moddaki referans piksellerine de uygulanir. Diger yandan, filtrenin birinci
yonsel moddaki referans piksellerine uygulanmasi halinde filtre ikinci yonsel moddaki

referans piksellerine uygulanabilir veya uygulanmayabilir.

Biyiikk boyutlu bir 6ngérii birimindeki pikseller arasindaki bir fark degisiminin, kiigik
boyutlu bir dngérl birimindeki pikseller arasmdaki fark degisiminden daha az olma ihtimali
yiiksektir, Dolayisiyla, filtrenin uygulandigi ydnsel modlarin sayisi artabilir veya ongdorii
biriminin boyutu arttik¢a daha giiglii bir filtre uygulanabilir. Diger taraftan, 6ngérii birimi

belirli bir boyuttan daha kiigiik oldugunda filtre uygulanmayabilir.

Bir ek vermek gerekirse, 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngérii modunda bir birinci boyuta esit
veya bundan daha kiigiik bir boyutu olan 6ngdrii birimi referans piksellerine bir birinci filtre
uygulanabilir; birinei boyuttan daha biiyiik bir boyutu olan éngdrii birimi referans piksellerine
1se birinci filtreden daha giiclii olan bir ikinei filtre uygulanabilir. Birinci boyut, yénsel

Ongori modlarina gore defiskenlik gosterebilir.

Bir bagka 6rnek vermek gerekirse, dikey 1¢ 6ngori modu ile 6 numarah i¢ 6ngdrii modu
arasinda bulunan 5 numarali i¢ 6ngdrii modunda, boyutu ikinci boyuta esit veya bundan
kii¢iik olan bir 6ngdrii birimine higbir filtre uygulanmayabilir; boyutu ikinci boyuttan bilyiik,
liclineli boyuta esit veya bundan kiiciik olan bir éngérii birimi referans piksellerine birinci
filtre uygulanabilir; boyutu iiclincli boyuttan biiylik olan bir dngdrii birimine is¢ ikinei filtre
uygulanabilir. Ikinci boyut ve figlincli boyut yonsel dngdrii modlarina gére degiskenlik

gosterebilir.
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Birinci filtre bir 3-tap filtre [1, 2, 1] veya bir 5-tap filtre [1, 2, 4, 2, 1] olabilir. Ikinci filtre,

birinci filtreden daha fazla piirtizsiizlestirme etkisine sahiptir.

Ongorii blogu iiretici (143), i¢ 6ngdrii modu tarafindan belirlenen referans piksellerini

kullanarak bir 6ng6rii blogu iiretir.

Yoénsel 1¢ ongdrii modunda, karsilik gelen referans pikselleri, i¢ 6ngorii moduna gore
degiskenlik gdsterir. Ornegin, dikey modda (x = 0, -, ve L-1, y = -1) konumundaki L iist
referans pikselleri kullamilirken, yatay modda (x = -1, y =0, -+, ve L-1) konumundaki L sol

referans pikselleri kullanilir.

Y énsel olmayan i¢ 6ngdrii modunda, kése pikseli, (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki L
ist referans pikselleri ve (x = -1, y =0, -+, ve L-1} konumundaki L sol referans pikselleri

kullanilir. Yénsel olmayan i¢ éngérii modu; DC modu veya diizlemsel moddur.

Diizlemsel modda, bir kdse referans pikseli, bir sol referans pikseli ve bir iist referans pikseli
kullanilarak éngérii bloguna ait bir referans pikseli iiretilir. Uretilecek olan bir referans pikseli
(a, b) konumunda ise kése referans pikseli C(x = -1, y =-1), bir iist referans pikseli T(x =a, y
= -1) ve bir sol referans pikseli L (x =-1, y = b) kullamlarak bir éngorii pikseli X(a, b) tretilir.
X(a, b} spesitik olarak L(x=-1, y=b)+T(x=a, y=-1)-C(x=-1, y=-1) olabilir.

Sekil 3'teki dikey modun (mod numaras: 0'dir) sag tarafinda bulunan i¢ éngdrii modunda,
Uiretilen dngdrii bloguna ait daha asagidaki sol bolgede bulunan pikseller ile dzgiin ongdrii
birimine ait karsilik gelen pikseller arasindaki farklarin, dngdrii blogunun sadece iist referans
piksellert kullanilarak tretilmesi halinde artma ihtimali s6z konusudur. Fakat st referans
pikselleri ve sol referans pikselleri kullanilarak bir 6ngorii blogu iiretildiginde bu fark
azaltilabilir. Bu etki en fazla 6 numarali i¢ 6ngorii modunda goriiliir. Ayrica Sekil 3'teki yatay
modun (mod numarast 1'dir) altinda bulunan i¢ Ongdrii modunda da aymi ydntem

uygulanabilir ve s6z konusu etki en fazla 9 numarali i¢ éngérii modunda gériiliir.

Dolayisiyla, 6 veya 9 numarali ic dngdrii modunda, karsilik gelen (6rnegin éngorii pikselinde
45° konumunda bulunan) bir {ist aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme
referans pikseli kullamlarak bir 6ngdrii pikseli diretilebilir. Ongorii  pikseli, bir st
aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme referans pikselinin  dogrusal
aradegerlemesi ile veya yuvarlanmig bir ortalama kullamilarak iiretilebilir. Benzer sekilde, 6
veya 9 numarali modun bitigigindeki 6nceden belirlenmis bir sayidaki i¢ dngérii modunda, sol

referans pikselleri ve iist referans pikselleri kullanilarak bir 6ngorii blogu iiretilebilir. Ornegin,
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6 numarali modda veya 6 numarali modun bitisigindeki 6nceden belirlenmis sayidaki
{6rnegin doért) ongdrii modlarinda, sol referans pikselleri ve tist referans pikselleri, bir dngori
blogunu iiretmek 1¢in kullamlabilir. Bu durumda karmagikligi azaltmak admma, yukarida bahsi
gecen yontem, dnceden belirlenen bir mod numarasindan (6rnegin 9 veya 17) daha yiiksek bir
mod numarast olan i¢ 6ngdrii modlarmda uygulanmayabilir, Dahasi, bu yontem sadece
onceden belirlenen boyuta esit veya bundan biiyiik bir boyutu olan bir gegerli 6ngorii birimine

uygulanabilir. Onceden belirlenen boyut 8x8 veya 16x16'dir.

Ongdrii blogu son islemcisi (144) uyarlamali olarak éngérii blogu {iretici (143) tarafindan
Uretilen &ngdri blogunu slizer. Bir referans pikseli ile referans pikselinin bitisigindeki
pikseller arasindaki tfarklari azaltmak adina, dngdrii blogu son islemeisi (144) uyarlamali
olarak i¢ ongdrii moduna gore referans pikseli blogunun bitisigindeki piksellerin bazilarini

veya tiimiinii siizer. Referans pikselinin bitisigindeki pikseller 6ngérii blogunda bulunur.

Diizlemsel modda, referans pikselinin bitisigindeki pikseller, referans pikseli kullanilarak

tiretilir, dolayisiyla da herhangi bir filtre uygulanmaz.

DC modunda, referans piksellerinin bir ortalamasi kullanilir, dolayisiyla bir filtre uygulanir.
Ongorii biriminin boyutuna gore farkh tipte bir filtre kullamlabilir. Biiyiik boyutlu bir éngérii
birimi i¢in kiiclik boyutlu bir éngdrii biriminde kullanilanla ayni filtre veya daha fazla

plrlizsiizlestirme etkisi olan gilicli bir filtre kullanilabilir.

Ongorii modu belirleyici (145) referans piksellerini kullanarak gegerli 6ngdrii biriminin ig
ongdrii modunu belirler. Ongdrii modu belirleyici (145), gecerli dngdrii biriminin bir ic
Ongdri modu olarak artik bloga ait minimum &ngdériilen kodlanmis bit ile bir i¢ dngorii
modunu belirleyebilir. Burada artik blok, her bir i¢ 6ngorii moduna karsilik gelen bir 6ngdrii

blogu veya son islenmis bir 6ngorli blogu kullanilarak tretilir.

Ongorii modu kodlayici (146), gegerli 6ngdrii biriminin bitisigindeki éngdrii birimlerinin ig

Ongorili modlarint kullanarak gegerli 6ngdrii biriminin i¢ 6ngdéri modunu kodlar.

Sekil 4, mevcut bulusa gore Ongorii modu kodlayicida (146) gergeklestirilen bir gecerli

Ongdrii biriminin i¢ ongdrii modunun kodlanma siirecini gisteren bir akis semasidir.

Burada ilk olarak gegerli éngdrii biriminin i¢ éngdéri modu adaylan aramir (S110). Gegerli

Ongorii biriminin list i¢ 6ngdérii modu ve sol i¢ dngdrii modu, i¢ dngdrli modu adaylar olabilir.
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Ust i¢ 6ngérii moduna ve sol i¢ dngdrii moduna gére bir kise i¢c ngdrii modu veya herhangi

bir diger mod eklenebilir.

Gegerli dngorli birimine ait ¢oklu iist dngorii birimleri oldugunda, mevcut bir birinci 6ngdrii
biriminin i¢ dngdrii modunu bir {ist i¢ dngdrlii modu olarak belirlemek iizere, ¢oklu iist dngorii
birimleri énceden belirlenmis bir yonde (6rnegin sagdan sola) taranir. Ayrica, gegerli 6ngori
birimine ait ¢oklu sol 6ngorii birimleri oldugunda, mevcut bir birinci 6ngdri biriminin ig
Ongdrii modunu bir sol i¢ 6ngodrii modu olarak belirlemek tlizere, coklu sol 6ngdérii birimleri
Onceden belirlenmis bir yonde (0rnegin alttan iiste) taramir. Alternatif olarak, mevcut ¢oklu
Ongorll birimleri arasindan en diisiik i¢ 6ngdri modu numarasina sahip olan mevcut bir

Ongdril biriminin i¢ dngdrii modu, iist i¢ Ongdrii modu olarak ayarlanabilir.

Kése i¢c 6ngdrii modu, gecerli Ongdrli biriminin sag ist tarafinin veya sol st tarafimin
bitisigindeki bir dngdrii birimi Ongorii modu olarak ayarlanabilir. Kdse i¢c 0ngorii modu
alternatif olarak, dnceden belirlenen bir sirada gegerli 6ngdrii birimine ait sol (ist tarafin, sag
iist tarafin ve sag alt tarafin bitigigindeki i¢ Ongérii modlarini taramak suretiyle elde edilen
meveut bir birinci i¢ dngdrii modu olarak ayarlanabilir. Onceden belirlenen sira; sol iist taraf,
sag alt taraf, sag Ust taraf seklindedir. Alternatif olarak, gegerli dngdrii biriminin i¢ 6ngori
modu adaylan olarak iki (sag iist taraf ve sol iist taraf) veya iic (sag ust taraf, sol st taraf ve

sol alt taraf) kose i¢ ongodrii modu eklenebilir,

Ardindan, mevcut i¢ Ongéri modu adaylarmin i¢ O6ngdric modunun degistirilip

degistirilmeyecegi belirlenir (S120).

[c 6ngdrii modunun degistirilmesine karar verildiginde mevcut ic éngdrii modu aday

degistirilir (S130).

Daha detayh olarak, mevcut i¢ dngdrii modu adayinin mod sayisi, gecerli ongora birimi icin
izin verilen i¢ 6ngdrii modu sayisina esit veya bundan daha fazla ise mevcut i¢ dngdrii modu
aday1, izin verilen modlardan birine déniistiiriiliir. Izin verilen mod sayisi, gecerli 6ngérii
biriminin boyutuna gére degiskenlik gdsterebilir. Ornegin, gegerli éngéril biriminin boyutu
4x4 oldugunda mevcut i¢ éngdrii modu adayinin i¢ dngdri modu, dokuz moddan (0. mod ila
8. mod) veya 18 moddan birine doniistiriiliir ve gegerli dngdrii biriminin boyutu 64x64
oldugunda, mevcut i¢ 6ngdrii modu adaymnin i¢ 6ngoérii modu, doért moddan birine (0. mod ila

3. mod) ddniistiiriiliir.
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Bu islemden sonra, gecerli dngorii birimine ait i¢ dngdrii adaylan listesi olusturulur (S140).
Adaylar, mod numarasi(sayisi) sirasina gore histelenebilir. Adaylar alternatif olarak frekans
sirasmma gore de listelenebilir ve aym frekansa sahip olan i¢ dngérii adaylart mod sayis
strasina gore listelenebilir. i¢ éngdrii modu adaylar1 ayn1 mod sayisina sahip oldugu zaman,

biri disindaki i¢ Ongorii adaylan listeden ¢ikarlir.

Ardindan, gegerli ongdrii biriminin i¢ 6ngdri modunun olusturulan listedeki i¢ 6ngdrii modu

adaylarmin herhangi biri ile aynmi olup olmadig belirlenir (S150).

Gegerli 6ngorl biriminin i¢ 6ngdrii modu, i¢ dngdrii modu adaylarindan biri ile ayn1 oldugu
zaman, i¢ 6ngdrii modunun i¢ 6ngdrit modu adaylarindan biri ile ayni oldugunu belirten bilgi

ve bir aday indeksi, i¢ éngérii bilgisi olarak belirlenir (S160).

Gecerli dngdrii biriminin i¢ éngdrii modu, ic dngdri modu adaylarindan herhangi biri ile aym
olmadig1 zaman, gegerli 6ngdrii biriminin i¢ 6ngdrii modunun degistirilmesi igin bir mod
degisim degeri hesaplanir (S170). Mod degisim degeri, gegerli dngdrii biriminin i¢ 6ngorii
modu sayisindan biiyiik olmayan bir i¢ éngdrii modu sayisina sahip olan i¢ 6éngdrii modu
adaylarinin sayisidir. Mod degisim degeri, listedeki i¢ dngdrlii modu degerleri karsilagtirilarak

elde edilir.

Bunu takiben, gegerli 6ngorii biriminin i¢ 6ngdrii modu, mod degisim degeri kullanilarak
degistirilir (S180). Degisim i¢ ngdrii modu, gegerli dngdrll biriminin i¢ éngérii modu olarak
belirlenir. Degistirilen gecerli 6ngdrii birimi i¢ Ongdrii modu, entropi kodlayiciya (140)

iletilir.
Sekil 5, mevcut bulusa gore bir i¢ 6ngdrii kod ¢dzme cihazinin (200) bir blok semasidir.

Mevcut bulus konusu i¢ ongdrii kod ¢dzme cihazi (200); bir entropi kod ¢oziicii (210), bir
artik sinyal kodu ¢oziicii (220), bir 6ngdrii modu kod ¢éziicii (230), bir referans piksel iiretici
(240), bir éngori blogu iiretict (250), bir 6ngdrii blogu filtresi (260) ve bir goriintii yeniden
olusturucuyu (270) igerir.

Entropt kod ¢6ziicii (210} alinan bir bit akisindan gelen nicemlenmis artik katsayilart ayiklar
ve nicemlenmis artik katsayilart ve doniigiim biriminin boyutunu, dénlisim birimlerine ait
birimler seklinde artik sinyal kodu ¢éziiciiye (220} iletir. Ilave olarak, entropi kod ¢oziicii
(210) i¢ éngdrii bilgisini ve kodu ¢dziilecek olan bir Gngdrii biriminin boyutunu éngdrii modu

kod ¢dziiciive (230) iletir.
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Artik sinyal kodu ¢oziicii (220), nicemlenmis artik katsayilari iki boyutlu (2D) bir dizilimdeki
ters-nicemlenmis bloga doniistiiriir. Bu déniistim i¢in ¢oklu tarama desenlerinden bin segilir.
Déniistim blogunun tarama deseni, éngdrii modu ve i¢ éngdri modundan en az biri temel
almarak belirlenir. Ters tarama islemi, Sekil 1'deki tarayicimin (131) gergeklestirdigi ters
islem ile aymdir. Omegin, kodu ¢éziilecek olan gegerli doniisiim biriminin bir boyutu, birinci
referans boyutundan biiylik oldugunda, tarama desenine gore c¢oklu alt kiimeleri olugturmak
lizere nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taramr ve ¢oklu alt kiimeler kullanilarak
ddniisiim biriminin boyutuna sahip olan ters-nicemlenmis bir blok iiretilir. Diger taraftan,
kodu ¢oziilecek olan gegerli dénlisim biriminin boyutu birinci referans boyutundan biiyiik
olmadiginda, tarama desenine gdre donlisim biriminin boyutu ile ayni boyutta bir ters-

nicemlenmis blok lretmek lizere nicemlenmis artik katsayilar ters olarak taranir.

Ongodrii modu kod ¢oziicii (230), entropi kod ¢dziiciiden (210) ahnan gegerli éngdrii birimi
lizerindeki boyut bilgisini ve i¢ dngdrii bilgisini temel alarak gecerli dngérii moduna iliskin i¢
Ongdri modunu yeniden olusturur. Alinan i¢ dngorii bilgisi, Sekil 4'te gdsterilen siirece ait bir

ters islem vasitasiyla eski durumuna getirilir.

Referans piksel tretici (240), gecerli dngorii birimine ait kullamlamayan referans piksellerini
tretir ve 6ngdrl modu kod ¢oziiciden (230) alman gegerli dongdérii biriminin i¢ &ngdéril
moduna gdre uyarlamali olarak referans piksellerini siizer. Referans piksellerini {iretme
yontemi ve referans piksellerini siizme yontemi, Sekil 2'deki i¢ dngoriiciideki (140) referans

piksel {ireticide (142) kullanilan yéntemlerle aynidir.

Spesifik olarak, gecerli dngdrii biriminin referans piksellerinin mevcut (kullanilabilir) olup
olmadip belirlenir. I¢ dngdrii icin kullanilan gegerli 6ngdrii birimine ait referans pikselleri, (x
= -1, y = -1) konumundaki bir kdse referans pikseli, (x =0, ---, ve 2L-1, y = -1) konumundaki
2L iist referans pikselleri ve (x = 0, y = 0, ---, ve 2M-1) konumundaki 2M sol referans
piksellerinden olusur. Burada L, gegerli éngdrii biriminin genisligi; M ise gegerli dngdril

biriminin yiiksekligidir.

Bir 6ngorli blogunu iiretmeye yoénelik referans pikselleri kullanilamaz veya yetersiz

oldugunda referans pikselleri tiretilir,

Referans piksellerinin tiimiiniin kullanilamaz oldugu durumda 6nceden belirlenen bir degerle

referans pikselleri tliretilir.
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Referans piksellerinin bazilann meveut oldugunda, kullanilamayan referans piksellerinin,
mevcut piksellerden dogru bir ydénde mi yoksa mevcut pikseller arasinda mi1 bulundugu

belirlenir.

Kullanilamayan referans pikselleri mevcut piksellerden dogru sadece bir yonde bulunuyorsa
kullanilamayan pikselin en yakimindaki mevcut pikselin degeri kopyalanarak referans
pikselleri iiretilir. Omegin, gecerli 6ngdrii birimi bir resmin veya dilimin {ist sinirinda
konumlandiginda, koése referans pikseli ve st referans pikselleri kullamlamayan piksellerdir.
Dolayisiyla bu durumda kose referans pikseli ve tist referans pikselleri, (x = -1, v = 0)
konumundaki bir referans pikseli kopyalanarak iretilebilir. Referans pikselleri alternatif
olarak en yakin konumda bulunan referans pikseli ile bir veya daha fazla referans pikseli
kullanilarak da iiretilebilir. Ornegin, (x=-1, y=0) konumuna sahip olan kose referans pikseli
ve (x =0, ---, ve L-1, y = -1) konumlarindaki referans pikselleri meveut; (x =L, ---, 2L-1, y =
-1) konumlarindaki referans piksellert kullanilamaz oldugunda, kullanilamayan konumlardaki
referans pikselleri, (x = L-1, y = -1) konumundaki bir referans pikseli ile bir kése referans
piksel degeri veya bagka bir referans piksel degeri arasindaki fark degisimi kullanilarak

uretilebilir.

Mevcut pikseller arasinda kullamlamayan referans pikselleri bulundugunda referans
pikselleri, kullamlamayan referans piksellerinin bitisigindeki p ve q seklindeki meveut iki
piksel kullamlarak iiretilir. Ornegin, kdse referans pikseli ve (x = 0, -+, ve L-1, y = -1)
konumundaki L st referans pikselleri kullanilamaz oldugunda, (x = -1, y = () konumundaki p
referans pikseli ile (x = L, y = -1) konumundaki q referans pikseli arasinda bulunan referans

pikselleri, p ve q referans pikselleri kullanilarak tiretilebilir.

P referans pikseli ve q referans pikselinin bir ortalamasini yuvarlamak suretiyle, tretilen
referans piksel degerleri elde edilebilir. Referans piksel degerleri ayni zamanda, p referans
pikseli ve q referans pikseline ait piksel degerleri arasindaki fark degisimi kullanilarak da
tretilebilir. Bu durumda referans piksel degerleri, iiretilen piksel deZerlerine karsihk gelen
konumlara gére dogrusal aradegerleme vasitasiyla veya iki  referans pikselinin

agirhiklandirilmis ortalamast kullamilarak tiretilebilir,

Bu anlamda, ¢oklu 6ngdérii birimleri, gecerli dngérii biriminin bir list tarafinda oldugunda, {ist
Ongdrii birimlerinin ikisi arasindaki sinirin her iki tarafinda bulunan sinir pikselleri arasindaki
farkin, her bir Gist 6ngdri birimindeki bitisik pikseller arasindaki farktan daha yiikksek olmasi

thtimali yliksektir. Bu durum bir nicemleme parametresinin neden oldufu bir hatanin
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neticesidir. Ongérii blogunun iki bitisik referans pikseli kullamlarak iiretildigi yonsel ic

Ongorii modlarinda hata olma ihtimali yiiksektir.

Ozellikle, Sekil 3'teki bir yatay veya dikey yéne gére 45°'lik bir yénii olan modlar (3, 6 ve 9
numarali modlar) en ciddi sekilde etkilenen modlardir. Dikey ve vatay i¢ 6ngdérii modlarinda
{0 ve 1 numarali modlar), 6ngdrii blogunu tretmek igin bir adet piksel kullanilir, dolayisiyla

da dikey ve yatay i¢ ongori modlar ¢ok az etkilenir.

Bu sebeple, 3, 6 ve 9 numaral yonsel i¢ ongdril modlarindaki referans piksellerine bir filtre
{(plrizsiizlestirme filtresi) uygulanirken, dikey ve yatay i¢ ongdrii modlarindaki referans
piksellerine uygulanmaz. Y 6nsel olmayan modlardan olan DC modunda da filtre uygulanmaz.
Bu modlarda, filtrenin uygulanip uygulanmayacagi gegerli dngdrli biriminin bir boyutundan

bagimsiz olarak belirlenebilir.

3, 6 veya 9 numarah i¢ 6ngorii modu ile yatay veya dikey i¢ éngdérli modu arasindaki yoénsel
i¢ ongori modlarinda, referans piksellerine uyarlamal olarak filtre (piiriizsiizlestirme filtresi)
uygulanabilir. Yonsel i¢ ongdrii modunun yond, 45° yonli i¢ ongdrli modunun ydniine
nispeten yakin oldugundan, filtre (piirlizsiizlestirme filtresi) uygulama ihtimalinin arttirilmasi
tercih edilir. Ozel olarak belirtmek gerekirse, bir birinci yonsel i¢ ongdrii modu yon
bakimindan 45°'lik yone sahip olan i¢ 6ngorii moduna bir ikinci yonsel i¢ 6ngdrii modundan
daha yakin oldugunda, ikinci ydnsel i¢ dngdri moduna bir filtrenin uygulanmas: halinde
birinci yonsel i¢ 6dngorii moduna da filtre uygulanir. Diger yandan, filtrenin birinci yonsel i¢
Ongdrlii moduna uygulanmasi halinde filtre ikinci yonsel i¢ dngdri moduna uygulanabilir veya

uygulanmayabilir.

Biiylik boyutlu bir 6éngdérii birimindeki pikseller arasindaki bir fark degisiminin, kiiclik
boyutlu bir 6ngdrii birimindeki pikseller arasindaki fark degisiminden daha az olma ihtimali
yiiksektir. Dolayisiyla, filtrenin uygulandig1 yonsel modlarin sayist arttirilabilir veya 6ngérii
biriminin boyutu arttikga daha giicli bir filtre uygulanabilir. Diger taraftan, bir 6ngérii birimi

belirli bir boyuttan daha kii¢iik oldugunda filtre uygulanmayabilir.

Bir dérnek vermek gerekirse, 45'lik yone sahip olan 3, 6 veya 9 numarali i¢ dngdrii modunda
bir birinci boyuta esit veya bundan daha kiigiik bir boyutu olan 6ngorii birimine bir birinei
filtre uygulanabilir; birinci boyuttan daha biiylik bir boyutu olan 6ngdrii birimine ise birinci
filtreden daha glicli olan bir ikinci filtre uygulanabilir. Birinci boyut, yénsel 6ngorii

modlarina gore degiskenlik gosterebilir.
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Bir bagka ornek vermek gerekirse, dikey i¢ Ongérii modu ile 45°'lik ydne sahip olan 6
numaralt i¢ ngdrii modu arasinda bulunan 5 numarali i¢ 6ngorii modunda, boyutu ikinci
boyuta esit veya bundan kii¢ilk olan bir dngérii birimine higbir filtre uygulanmayabilir;
boyutu ikinci boyuttan biyiik, iigiincii boyuta esit veya bundan kii¢iik olan bir dngérii
birimine birinci filtre uygulanabilir; boyutu ligiincii boyuttan biiyiik olan bir 6ngori birimine
ise ikinci filtre uygulanabilir. Ikinci boyut ve iigiincii boyut yonsel dngérii modlarna gore

degiskenlik gbsterebilir,

Birinci filtre bir 3-tap filtre [1, 2, 1] veya bir 5-tap filtre [1, 2, 4, 2, 1] olabilir. Ikinci filtre,

birinci filtreden daha fazla plriizsiizlestirme etkisine sahiptir.

Ongérii blogu iiretici (250), 6ngdrii modu kod c¢éziiciiden (230) alinan gecerli éngdrii
biriminin i¢ 6ngdrii moduna gore bir éngdrii blogu iretir. Ongdrii blogunu iiretme yontemi,

Sekil 2'deki i¢ dngoriiclideki (140) éngori blogu iireticide (142) kullanilan yontemle aynidir.

Yani, yonsel i¢ dngdrii modunda, karsihik gelen referans pikselleri, i¢ dngdrii modlarina gore
degiskenlik gdsterir. Ornegin, dikey modda (x = 0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki L iist
referans pikselleri kullanilirken, yatay modda (x = -1, y = 0, -, ve L-1) konumundaki L sol

referans pikselleri kullanilir.

Yoénsel olmayan i¢ éngdrii modlarinda, kése pikseli, (x =0, -+, ve L-1, y = -1) konumundaki
L st referans pikselleri ve (x = -1, y =0, -, ve L-1) konumundaki L sol referans pikselleri

kullanilir. Yonsel olmayan i¢ 6ngoérii modlarr; DC modu ve diizlemsel moddur.

Diizlemsel modda, bir kse referans pikseli, bir sol referans pikseli ve bir iist referans pikseli
kullanilarak 6ngdrii bloguna ait bir referans pikseli iiretilir. Uretilecek olan bir referans pikseli
(a, b) konumunda ise kdse referans pikseli C(x = -1, y =-1), bir iist referans pikseli T(x = a, y
= -1) ve bir sol referans pikseli L(x = -1, y = b) kullamlarak ongorii bloguna ait referans
pikseli X(a, b) tretilir, X{a, b) spesifik olarak L(x =-1, y=b)+T(x=a,y=-1)-C(x=-1, y=-
1) olabilir.

Sekil 3'teki dikey modun (mod numarasi 0) sag tarafinda bulunan i¢ 6ngorii modunda, tretilen
ongori bloguna ait daha asagidaki sol bélgede bulunan pikseller ile 6zglin 6ngérii birimine ait
pikseller arasindaki farklarin, éngdrii blogunun sadece st referans pikselleri kullamilarak
dretilmesi halinde artmasi ihtimali s6z konusudur. Bununla birlikte, modlar arasindaki bazi
modlar igin Ost referans pikselleri ve sol referans pikselleri kullanilarak bir 6ngérii blogu

tretildiginde bu fark azaltilabilir. Bu etki en fazla 6 numaral ig 6ngérii modunda goriiliir.
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Ayrica Sekil 3'teki yatay modun (mod numaras:1 1) altinda bulunan i¢ 6ngdrii modunda da

ayni yontem uygulanabilir ve s6z konusu etki en fazla 9 numarali i¢ 6ngorii modunda goriliir.

Dolayisiyla, 6 veya 9 numarali éngdrii modunda, karsilik gelen (6rnegin Ongérii pikselinde
45° konumunda bulunan) bir iist aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme
referans pikseli kullamlarak bir ongorii pikseli iiretilebilir. Ongorii pikseli, bir st
aradegerleme referans pikseli ve bir sol aradegerleme referans pikselinin  dogrusal
aradegerlemesi ile veya yuvarlanmig bir ortalama kullamlarak iiretilebilir. Benzer sekilde, 6
veya 9 numarali modun bitisigindeki 6nceden belirlenmis bir sayidaki i¢ 6ngérii modunda, sol
referans pikselleri ve st referans pikselleri kullanilarak bir ongorii blogu tretilebilir. Bu
durumda karmasiklig1 azaltmak adina, yukarida bahsi gegen yontem, 6nceden belirlenen bir
mod numarasindan (6rnegin 9 veya 17) daha yliksek bir mod numarasi olan i¢ dngorii
modlarinda uygulanmayabilir. Dahasi, bu yéntem sadece 6nceden belirlenen boyuta esit veya
bundan biiyiik bir boyutu olan bir gecerli dngérii birimine uygulanabilir. Onceden belirlenen

boyut 8x8 veya 16x16'dir.

Ongorii blogu filtresi (260), éngdrii modu kod ¢bziiciiden (230) alinan gegerli dngdrii
biriminin i¢ 6ngérd moduna gore uyarlamali olarak 6ng6ri blogu tretici (250) tarafindan
{iretilen ongdrii blogunu siizer. Ongérii blogu filtresi (260) dngdrii blogu iireticiye (250)
entegre edilebilir, Ongdrii blogu siizme yontemi, Sekil 2'deki i¢ dngoriiciideki (140) dngdrii

blogu son iglemcisinde (144) kullanilan yontemle aymidir.

Bir bagka deyisle, bir referans pikseli ile referans pikselinin bitisigindeki 6ngérii blogunda
bulunan pikseller arasindaki piksel degeri farklarimi azaltmak adina, 6ngérii blogu filtresi
(260) uyarlamali olarak i¢c 6ngdrii moduna gore referans pikselinin bitisigindeki Ongori
blogunda bulunan piksellerin bazilarini veya timiinii siizer. Referans pikselinin bitisigindeki

pikseller dng6rii blogunda bulunur.

Dizlemsel modda, bir referans pikselinin bitisigindeki 6ngorii blogunda bulunan pikseller,

referans pikseli kullanilarak iiretilir, dolayistyla da herhangi bir filtre uygulanmaz.

DC modunda, 6ngorii pikselini {iretmek icin referans piksellerinin bir ortalamasi kullanilir,
dolayisiyla bir filtre uygulanir. Ongérii biriminin boyutuna (6ngérii blogunun boyutu) gére
farkli tipte bir filtre kullanilabilir. Biiylik boyutlu bir 6ngéri biriminde, kiigiik boyutlu bir
Ongdril biriminde kullanilanla ayni filtre veya daha fazla piiriizsiizlestirme etkisi olan gligli

bir filtre kullanilabilir.
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Goriintli yeniden olusturucu (270), i¢ 6ngdrii moduna gdre 6ngodril birimlerine ait birimler
seklinde 6ngdrii blogu filtresi (260) veya dngdri blogu iireticiden (250) bir dngdri blogunu
alir. Goriintii yeniden olusturucu (270) doniisiim birimlerine ait birtmler seklinde artik sinyal
kodu ¢oziici (220) tarafindan yeniden olusturulmus bir artik blogu alir. Goriintii yeniden
olusturucu (270) alinan dngorii blogunu ve artik blogu toplayarak yeniden olusturulmus bir

gOriintl Giretir, Goriintii, kodlama birimlerine ait birimler seklinde yeniden olusturulabilir,

Mevcut bulus burada bazi érnek diizenlemelere 1stinaden gosterilmis ve agiklanmms olmasina
karsin, teknik alanda uvzman kisiler i¢cin bulusun ekli istemlerde belirlenen kapsamini asmadan

bulusta sekil ve detay bakimindan gesitli degigikliklerin vapilabilecegi agikardir.,

Asafidaki yapilandirmalarin mevcut bulusun pargalarini tarif etmeyen Ornekler oldugu

anlasilmalidir:
Yapilandirma 1. Bir i¢ dngorii kod ¢dzme cihazi olup, asag@idakileri igermektedir:

alian bir bit akisindan 6ngorii birimi iizerindeki boyut bilgisini ve 1¢ dngorii bilgisini,
nicemlenmis artik katsayilar1 eski durumuna getirmek icin yapilandirilan bir entropi
kod ¢oziicli; entropi kod coziicliden alinan gecerli dngdrii birimi lizerindeki boyut
bilgisi ve i¢ dngdril bilgisini temel alarak gecerli 6ngorii biriminin i¢ dngdril modunu
eski durumuna getirmek i¢in yapilandirilan bir dngdri modu kod ¢6ziicii; dngorii modu
kod ¢oziiciiden alinan i¢ Ongdrii moduna goére bir artik sinyali eski durumunda

getirmek igin yapilandirilan bir artik sinyal kod ¢6ziict,

Ongorii modu kod ¢dziiciiden alinan gecerli éngdérii biriminin i¢ éngdrii modunu temel
alarak referans piksellerini uyarlamali olarak siizmek ve gegerli 6ngdérii biriminin
kullanilamaz referans piksellerini tretmek i¢in yapilandirilan bir referans piksel
tretici; ongdri modu kod ¢oziicliden alinan i¢ 6ngorii moduna karsilik gelen referans
piksellerini kullanarak bir ongorii blogunu tiretmek igin yapilandirilan bir 6ngorii
blogu tretici; éngdérii modu kod ¢dziicliden alinan ig Ongdrii moduna goére omgorii
blogu {ireticiden dretilen Ongdri blogunu uyarlamali olarak filtrelemek igin

yapilandirilan bir 6ngdrii blogu filtresi; ve

6ngorii modu kod ¢dziiciiden alinan i¢ 6ngdrii moduna gdre éngdrii birimlerinin birim
cinsinden 6ngorii blogu filtresi veya 6ngdrii blogu tlreticiden 6ngdrii blogu almak ve

artik sinyal kod c¢oziiciiden alinan eski duruma getirilmis artik blogu kullanarak

23



10

15

20

25

30

veniden olusturulmus gorlntliyli retmek i¢in yapilandirilan bir gériintii yeniden

olusturucu.

Yapilandirma 2. Yapilandirma 1’e gore i¢ éngdrli kod ¢ozme cihazi olup, 6zelligi referans
piksel iireticinin 45°°1ik yone sahip 3, 6 veya 9 numaralar i¢ 6ngdrii modu ile yatay mod veya
dikey mod arasinda yone sahip i¢ ongoéri modlarindaki 6ngori biriminin boyutuna gore

referans piksellerini uyarlamali olarak siizmesidir.

Yapilandirma 3. Yapilandirma 1’e gbre i¢c dngdrii kod ¢dzme cihazi olup, dzelligi referans
piksel iireticinin 6nceden belirlenmis boyuttan daha kiigiik Ongorii biriminin referans

piksellerini hig stizmemesidir.

Yapilandirma 4. Yapilandirma 1°e gére i¢ ongdrii modu kod ¢dzme cihazi olup, ozelligi,
birinci ydénsel mod ile ikinci yonsel modun yatay mod veya dikey mod ile yatay mod veya
dikey moda gére 45°°lik yone sahip 3, 6 veya 9 numarali i¢ 6ngdrii modu arasinda mevcut
olmast durumunda birinci yonsel modun ikinci yonsel moda kiyasla 45°°lik yone sahip i¢
Ongdrii moduna daha yakin yonliiliige sahip olmasi, referans piksel iireticinin ikinci yonsel
modun referans piksellerini siizmesi durumunda referans piksel lreticinin ayni zamanda

birinci yonsel modun referans piksellerini stizmesidir.

Yapilandirma 5. Yapilandirma 1’e gore i¢ dngdrii kod ¢dzme cihazi olup, 6zelligi, i¢ dngdrii
modunun diizlemsel mod olmast durumunda 6éngdrii blogu iireticinin kdse referans pikseli, sol
referans pikseli ve tist referans pikselini kullanarak 6ngorii blogunun 6ngoriilen piksellerini

uretmesidir.

Yapilandirma 6. Yapilandirma 1’e gére i¢ éngérii kod ¢dzme cihazi olup, 6zelligi, i¢ dngdrii
modunun dikey mod olmast durumunda, referans piksel iireticinin referans piksellerini
stizmemesi ve Ongoril blogu filtresinin dngodrt blogundaki bazi pikselleri siizmek amaciyla

ngdrii blogunun tretilmesi i¢in kullanilmayan reterans piksellerini kullanmasidir,

Yapilandirma 7. Yapilandirma 1’e gére i¢ 6ngdrii kod ¢ézme cihazi olup, 6zelligi, i¢ ongdril
modunun dikey moda (6 numarali mod) gore 45°°lik yone sahip i¢ Oongdri modu veya i¢
Ongdrii moduna yén bakimindan yakin olan dnceden belirlenmis sayida i¢ dngdrii modundan
biri olmast durumunda, éngdri blogu freticinin (st referans pikselleri ve sol referans

piksellerini kullanarak 6ngérii blogunu tiretmesidir.
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