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OZET

PCM IiLE KODLANMIS BLOKLAR iCiN KODLAMA UNITESI BOLUMLU
SINYALIZASYONU

Bir video kodlama aygitinin, kodlama agaci linitesine ait tiim goriintii bloklarinin
PCM bloklar1 olup olmadigma isaret eden kodlama agacinin tepesindeki ctu pem ftlag
sOzdizimini ¢ogullamasina ragmen, kodlama agaci birimine ait tiim resim bloklar1 PCM
bloklar1 oldugu zaman, kodlama agaci iinitesinin ayirma diizeninin gostergesi olan en
azindan cu_split_flag sozdizimi, PCM wverilerini verimli bir sekilde iletmek i¢in

cogullanmamaktadir.
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ISTEMLER

Asagidakileri ihtiva etmekte olan bir video kodlama cihaz:
bir goriintii blogunu doniistiirmek amagli olan doniistiirme araci;

doniisiim araci taratindan déniigtiirlilen goriintii blogu {lizerindeki doéniistiiriilmiis
verinin entropi-kodlanmasi amag¢li olan entropi-kodlama araci;

gorintli blogunun PCM-kodlamasi i¢in PCM-kodlama araci;

her bir gorlintii blogu i¢in, ya entropi kodlama araciin ¢ikti verisini ya da PCM
kodlama aracinin ¢ikti verilerini segmek amaglh olan ¢ogullanmis veri segim araci; ve
cogullamali veri se¢im araci tarafindan segilen bir gérintii bloklart kiimesi olarak bir
kodlama agaci birimine ait olan tiim gorinti bloklarinin, PCM bloklart olup
olmadigm gosteren kodlama agact biriminin tepesindeki ctu pecm flag sézdizimini

cogullama amagli olan ¢ogullama araci,

burada kodlama agac1 birimine ait tiim goriintii bloklar1 PCM bloklarndir, ¢ogullama
araci kodlama agaci iinitesine ait bir bélme diizeninin modelinin gdstergesi olan en
azindan cu split flag sézdizimini ¢ogullamaz ve kodlama agaci birimine ait tiim
goriintii bloklar1 PCM bloklar1t olmadiginda, ¢ogullama araci, kodlama agaci
iinitesindeki bir goriintii karesinin bir pozisyonuna ve boyutuna, kodu ¢dzillecek olan
bir gériintii ¢ergevesinin bir boyutuna ve bir maksimum PCM blok boyutuna gore
cu_split_flag sdzdizimini belirler ve cu_split_flag sézdizimini ¢ogullar.

Asagidakileri ihtiva etmekte olan bir video kod ¢dzme cihazi:

kodu ¢oziilecek kodlama agag birimine ait tiim goriintl bloklarinin PCM bloklari olup
olmadigma isaret eden ctu pem flag sdzdizimi ihtiva eden bir bit akismm
cogullugunun ¢oziilmesi i¢in ¢oZullama ¢ézme araci;

PCM kod ¢6zme araci, bit akisinda bulunan bir goriintii blogu lizerindeki PCM
verisinin PCM-kod ¢6ziilmesi amagli olan PCM kod ¢6zme araci; bit akisinda bulunan
gorintii blogu tizerinde yer alan ddntistiiriilmis verinin entropi- kod ¢éziilmesi amacl
olan i¢in entropi-kod ¢dzme araci; ve

kodu ¢oziilecek kod ¢dzme agaci biriminin ctu_pem_flag sézdiziminin bir degerinin,
kodlama agac1 birimine ait tiim goriintii bloklarinin PCM bloklar1 oldugunu belirttigi
zaman, kodlama agaci birimindeki gériintii blogunun bir pozisyonu ve bir boyutuna,
kodu ¢bziilecek olan bir goriintii ¢er¢evesinin bir boyutuna ve bir maksimum PCM

blok boyutuna dayanan bir hesaplamanin sonucuna gére kodlama agact biriminin bir
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bolme diizeninin bir gostergesi olan cu_split_flag sézdizimini belirleyen kod ¢dzme
kontrol araci.

Asagdakileri ihtiva etmekte olan bir video kodlama yontemi:

bir gbriintii blogunun doniistiiriilmesi;

doniistiiriilmiis goriintii blogu lizerinde yer alan dénistiiriilmiis verilerin
entropi-kodlanmasi;

goriintii blogunun PCM-kodlanmasi;

her bir gorintii blogu i¢in, entropi kodlu veri veya PCM-kodlanmis verilerin
segilmesi; ve

bir kiime gériintli blogu olarak kodlama agaci birimine ait tlim gériintii bloklarmin
PCM bloklar1 olup olmadigina isaret eden kodlama agaci biriminin tepesinde yer alan
ctu_pcm_flag sdzdiziminin ¢ogullanmast,

burada kodlama agaci birimine ait tiim goriintii bloklar1 PCM bloklaridir, ¢ogullama
arac1 kodlama agaci iinitesine ait bir bolme diizeninin gostergesi olan en azmdan
cu_split_flag sézdizimini ¢ogullamaz ve kodlama agact birimine ait tim goriintii
bloklar1 PCM bloklar1 olmadiginda, cu split flag sézdizimi, kodlama agaci
iinitesindeki bir gériintli karesinin bir pozisyonuna ve boyutuna, kodu ¢éziilecek olan
bir gdriintii ¢er¢evesinin bir boyutuna ve bir maksimum PCM blok boyutuna gére
belirlenir ve cu_split flag sézdizimi ¢ogullanir.

Asgagidakileri ihtiva eden bir video kod ¢dzme ydntemi:

kodu c¢éziilecek olan kodlama agaci birimine ait olan tiim gdriintii bloklarinin PCM
bloklar1 olup olmadigina isaret eden ctu pcm flag sézdizimini igeren bir bit akisinin

cogullamasinin ¢éziilmesi;

bit akisinda bulunan bir goriintii blogu {izerindeki PCM verilerinin PCM-kod
¢oziilmesi;

bit akisinda bulunan goériinti blogu lzerinde yer alan donistirilmiis veriyi
entropi-kod ¢ézme; ve

kodu ¢oziilecek kodlama agaci biriminin ctu_pcm_flag sézdizimi degeri, kodlama
agaci birimine ait tim gorinti bloklarinin PCM bloklar1 olduguna isaret ettiginde,
kodlama agaci biriminin bir bdlme diizenini belirten cu_split flag sézdizimini
kodlama agaci birimindeki gorinti blogunun bir konumu ve biiylkligine,
kodlanacak bir goriintii ¢ergcevesinin biiyiikliigiine ve bir maksimum PCM blok

boyutuna bagh olarak belirlenmesi.
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Bir bilgisayarin asagidakileri ¢alistirmasina sebep olan bir video kodlama programa:
bir gorintii blogunu doniistirme islemi;
doniistirilmiis gorintil blogu tizerinde yer alan doniistiiriilmiis edilmis veriyi entropi

kodlayan bir islem;
gdriintii blogunu kodlayan bir PCM-kodlama siireci;

her bir gérintii blogu icin ya entropiyle kodlanmus verileri ya da PCM-kodlanmus

verileri secme islemi; ve

bir dizi gortunti blogu olarak kodlama agact birimine ait tiim gortnti bloklarnm PCM
bloklar1 olup olmadigini gésteren kodlama agaci biriminin tepesindeki ctu_pcm_tlag
s0zdizimin ¢cogullanmas islemi,

burada kodlama agact birimine ait tiim gorintii bloklar1i PCM bloklaridir, bilgisayar
kodlama agaci lnitesine ait bir bolme diizeninin gostergesi olan en azmdan
cu_split flag sézdizimini ¢oZullamaz ve kodlama agaci birimine ait tiim g&riintii
bloklar1 PCM bloklar1 olmadiginda, cu_split flag sdézdizimi, kodlama agaci
iinitesindeki bir gdriintli karesinin bir pozisyonuna ve bovutuna, kodu ¢6zillecek olan
bir gdériintii ¢ergevesinin bir boyutuna ve bir maksimum PCM blok boyutuna gore
belirlenir ve cu_split_flag so6zdizimi ¢ogullanir.

kodlayic1 agag birimine ait tiim goriintil bloklarinin PCM bloklar1 oldugu durumlarda,
bilgisayarin, kodlama agaci birimine ait bir aymrma diizeninin gostergesi olan en
azindan cu split flag s6zdizimini cogaltamamasina ve kodlama agaci birimine ait tiim
goruntii bloklar1 olmadigma karar verilir. PCM bloklari, cu split flag sézdizimi,
kodlama agaci birimindeki bir gérlintii blogunun bir konumuna ve biiviikligiine,
kodlanacak bir gériintl ¢ergevesinin bir biiylikliigiine ve bir maksimum PCM blok

boyutuna ve cu split flag sézdiziminin ¢ogullanmasina gore belirlenir.

Bir bilgisayarin asagidakileri ¢alistirmasina sebep olan bir video kod ¢ézme programi:
kodu ¢oziilecek kodlama agac birimine ait tiim gériintli bloklarinm PCM bloklar1 olup
olmadigini belirten ctu_pem _flag sozdizimi ihtiva eden bir bit akisinin ¢ogullamasinin
¢oziilme iglemi;

bit akisinda bulunan bir goriintii blogu iizerindeki PCM verilerinin bir PCM-kod
¢Ozme 1slemi;

bit akisinda bulunan goérinti blogu Ulzerinde yer alan donlstirilmils verilerin

entropi-kod ¢dzme islemi; ve
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kodu ¢bziilecek kod ¢ézme agaci biriminin ctu_pem_flag sézdiziminin bir degerinin,
kodlama agac1 birimine ait tiim goriintii bloklarinin PCM bloklar1 oldugunu belirttigi
zaman, kodlama agaci birimindeki gériintii blogunun bir pozisyonu ve bir boyutuna,
kodu ¢bziilecek olan bir goriintii ¢ercevesinin bir boyutuna ve bir maksimum PCM
blok boyutuna dayanan bir hesaplamanin sonucuna gore kodlama agacit biriminin bir

boélme diizeninin bir gdstergesi olan cu split flag s6zdiziminin belirlenmesi.
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TARIFNAME

PCM IiLE KODLANMIS BLOKLAR iCiN KODLAMA UNITESI BOLUMLU
SINYALIZASYONU

Mevcut bulus, bir kodlama agaci tinitesini otomatik olarak ayirmak amach olan bir

video kodlama cihaz1 ve bir video kod ¢6zme cihazi ile ilgilidir.

Patentli-Olmayan Literatiirde (NPL) (1) tarif edilen bir sisteme dayanan bir video
kodlama sistemi, sayisallastirilmis videonun her bir ¢er¢evesini kodlama agac1 birimlerine
(CTU'lar) bdler ve her bir CTU, 1zgara tarama sirasima gore kodlanir, Her bir CTU, dérdiin
agag bir yapida igerisinde kodlama birimlerine (CU'lar) bdlinlir ve kodlanir. Her bir CU,
kestirim birimlerine (PU'lar) bolinir ve kestirimi yapilir. Buna ilave olarak, her bir CU'nun
bir kestirim hatasi, bir dordiin aga¢ yapisindaki dontsiim birimlerine (TU'lar) boliiniir ve
démistiiriliir,

CU, cergeve-ici kestirim/¢cer¢eveler-arast kestirimine ait bir kodlama tinitesidir.

Cercgeve-ici kestirim ve ¢erceveler-arasi kestirim asagida agiklanacaktir.

Cerceve-ici kestirim, kodlanacak bir ¢er¢evenin yeniden olusturulmus goériintiisiinden
kaynaklanan kestirimdir. NPL 1'de tarif edilen sistem igerisinde, kodlanacak bir blogun
etrafindaki yeniden olusturulmus bir piksel, bir ¢ergeve-igi kestirim sinyalinin {iretilmesi
icin ekstrapole edilmistir. Buradan sonra, ger¢eve-igi kestirimini kullanan bir CU, bir
cergeve-ici CU olarak adlandirilir. NPL 1'de cergeve-i¢i CU'nun pred_mode_flag sozdizimi

degerinin 1 olduguna dikkat ediniz.

Buna ilave olarak, gergeve-ic¢i kestirimi kullanmayan bir ¢ergeve-igi CU, bir [ PCM
(Cergeve-I¢i Darbe Kodlamali Modiilasyonu) CU olarak adlandirilir. T PCM CU'da,
CU'un bir kestirim hatasim géndermek yerine, CU'nun bir goriintiisii bozulmadan iletilir.

NPL 1'de I PCM CU'nun pem_flag sézdiziminin degerinin 1 olduguna dikkat ediniz.

Cerceveler-aras: kestirim, goriintiillenme zamaninda kodlanmus bir ¢ergeveden farkl
olan yeniden yapilandirilmis bir cergevenin (referans resim) goriintiisiine dayanan
kestirimdir. Buradan sonra, ger¢eveler-arasi kestirim de ayrica ara kestirim olarak
adlandirilacaktir. Sekil 10, bir ¢erceveler-arasi kestirim 6rnegini tasvir etmekte olan bir
aciklayict diyagramdir. Bir hareket vektori MV = (mv,, mvy), kodlanacak olan bir bloga

gore olan bir referans resminin yeniden olusturulmus bir gorlinti blogunun O6teleme
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miktarina igaret eder. Ara-kestirim igerisinde, bir referans resminin yeniden olusturulmus bir
goriintii bloguna (eger gerekirse piksel enterpolasyonunu kullanarak) dayanan bir ara
kestirim sinyali iiretilir. Buradan sonra, ara kestirim kullanan bir CU, bir ara CU olarak
adlandirilacaktr. NPL 1'de ara CU'nun pred mode flag sézdizimi degerinin 0 olduguna

dikkat ediniz.

Hareket vektorii fark: bilgisini ve bir CU kestirim hatasmi géondermeme amagl olan
cergeveler-arasi kestirim kullanan bir ara CU, bir Atlama CU olarak adlandirilir. NPL 1'de,
Atlama CU'nun skip_flag sdzdizimi degeri 1'dir.

Sadece yukarida belirtilen ic CU'larla kodlanmig bir cerceveye bir I cergevesi (veya bir
I resmi) denir. i¢ CU'lar kadar ara CU'lar1 igererek kodlanmis bir cerceveye bir P cercevesi
(veya bir P resmi) denir. Bir blokun ara kestirimi i¢in sadece bir adet referans resmin degil,
iki adet referans resmin ayni anda kullanildigir ara CU'lan ihtiva eden bir ¢erceve, bir B

cergevesi (veya bir B resmi) olarak adlandirilir.
I¢ kestirim ve cerceveler-arasi kestirim yukarida agiklandig gibidir.

Sekil 11'e atifta bulunuldugunda, bir giris gbriintiisii olarak sayisallastirilmis videonun
her bir gergevesinin her bir CU'sunu alan ve bir bit akigi veren tipik bir video kodlama

cithazinin konfiglirasyonu ve ¢aligsmast tarif edilecektir.

Sekil 11'de tasvir edilen video kodlama cihazi, bir doniistiirlicii/nicemleyici (102), bir
entropi kodlayict (103), bir ters déniistiirlicii/ters nicemleyici (104), bir tampon (105), bir
kestirimei (106), bir PCM kodlayicis1 (107), bir PCM kod ¢éziiciisii (108), bir cogullanmig
veri segicisi (109), bir gogullayic1 (110), bir anahtar (121} ve bir anahtar (122) ihtiva

etmektedir.

Sekil 12'de gosterildigi iizere, bir ¢ergeve LCU'lardan (En Bilyiik Kodlama Uniteleri)
olusur. Bir LCU, CU'lardan (Kodlama Uniteleri) olusur. Sekil 12, bir t ¢ercevesinin CTU
bolinmesinin bir érnedini ve ¢er¢evenin uzaysal ¢oziiniirligi CIF (Genel Ara Bicim) ve
CTU biyiikligii de 64 oldugunda t ¢ergevesindeki CTUS8'in bir CU béliinme &regini
gdsteren bir aciklayic1 diyagramdir. CTUS8'in bir dordiin agac yapisi, bir 64 x 64 bolgesinin
boliinmiis oldugunu gosterecek bigimde CUDepth = (0'da cu_split flag = 1 ile temsil
edilebilir; ilk ti¢ 32x32 CU'nun (CUO, CUl ve CU2) boliinmedigini gdsterir bicimde
CUDepth = 1'de ii¢ cu split flag = 0 ile temsil edilebilir, son 32x32 CU'nun béliindiigiine
isaret eder bicimde CUDepth = 1'de cu_split_flag = 1 ile temsil edilebilir, CUDepth = 2'de
ilk ¢ 16x16 CU'nun (CU3, CU4 ve CUS) béliinmedigine isaret edecek bicimde i
cu_split_flag = 0 ile temsil edilebilir ve CUDepth = 2'de son 16x16 CUnun ayrildigma isaret
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edecek bigimde cu_split_flag = 1 ile temsil edilebilir ve CUDepth = 3'te oldugu, tiim 8x8
CU'larin (CU6, CU7, CU8 ve CU9) timiiniin bolinmedigini isaret edecek bicimde dort
cu_split flag = @ ile temsil edilebalir.

Sekil 11'de gdsterilen video kodlama cihazi, 1zgara tarama sirasinda LCU'lar kodlar
ve z-tarama sirasindaki her bir LCU'yu olusturan CU'lar1 kodlar. Bir CU'nun boyutu, 64 x 64,
32x 32, 16 x 16 ve 8 x 8'den herhangi birisidir. En kii¢iik CU, en kiigiik bir kodlama birimi
(SCU) olarak adlandirilir.

Déniistliriicti/nicemleyict (102), bir kestirim hatast gériintiisiiniin  bir  frekans
ddniistiirme katsayisini elde etmek amaciyla bir kestirim sinyalinin ¢ikarildigi bir goriintiiyii

(kestirim hatas: goriintiisii) frekans-déniistiirir.

Dontistiiriici/nicemleyici (102) buna ilave olarak, 6nceden belirlenmis bir nicemleme
adim biyikliigii Qs ile frekans donistirme katsayisini nicemler. Buradan sonra,
nicemlenmis frekans doniistimii katsayisi, bir katsay1 nicemleme degeri veya bir nicemleme

seviyesi dederi olarak adlandirilacaktir.

Entropi kodlayici (103) bir kestirim parametresini ve nicemleme seviyesi degerini
entropi-kodlar. Kestirim parametresi, yukarida belirtilen bir CU'nun Kestirim tipi (i¢
kestirim veya ara kestirim) ve CU'da yer alan PU'ler (Kestirim Uniteleri) hakkindaki
bilgilerle ilgili bilgilerdir.

Ters donlistiiriicli/ters nicemleyici (104), nicemleme seviyesi degerini niceleme adimi
biliyiikliigli Qs ile ters-nicemlestirir. Ters ddniistiiriicii/ters nicemlestirici (104) buna ilave
olarak, ters nicemleme ile elde edilen frekans déniisiim katsayisini ters-frekans-doniistiirir.
Kestirim sinyali, ters doniisiimle elde edilen yeniden olusturulmug bir kestirim hatasi
gdriintlisiine eklenir ve veniden yapilandirilmis kestirim hatast gériintiisii, anahtara (122)

beslenir.

Cogullanmis veri sec¢icisi (109) kodlanacak bir CU'ya karsilik gelmekte olan entropi
kodlayicinin (103) girdi verisinin miktarin izler. Entropi kodlayict (103), girdi verilerini
CU'nun iglem siiresi iginde entropi-kodlayabildigi zaman, ¢ogullamali veri segici (109),
entropi kodlayicisinin {103) cikis verilerini secer ve ¢ikig verilerini, ¢ogullayiciya (110)
anahtar aracilifiyla (121} gonderir. Cogullannug veri secici (109) buna ilave olarak, ters
doniistiiriicii/ters nicemleyicinin (104) ¢ikt1 verilerini seger ve ¢ikis verisini anahtar (122)

araciligiyla tampona (105) gonderir.

Entropi kodlayicr (103), girdi verilerini CU'nun islem siiresi iginde

entropi-kodlayamadiginda, ¢ogullanmis veri secicisi (109), PCM kodlayicisindan (107)
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gelen ¢ikis verisini seger ve ¢ikis verisini, gogullayiciya (110) anahtar araciligryla (121)
gonderir. Cogullanmug veri secicisi {(109), buna ilave olarak PCM kodlayicmm (107) ¢ikis
verilerinin PCM-kodunu ¢ozen PCM kod ¢oziciisii (108) tarafindan elde edilen ¢ikt1

verilerini secer ve ¢ikig verisini anahtar (122) aracilifiyla tampona (105) génderir.

Tampon (105), anahtar (122) araciligiyla saglanan yeniden olusturulmus bir
gdriintiiyil kayit altna alir. Bir cergeve igin yeniden olusturulmus bir gérintii, yeniden

olusturulmus bir resim olarak adlandirilir.

Cogullayic1 (110), entropi kodlayicinm (103) ve PCM kodlayicinm (107) ¢ikta

verilerini cogullar ve ¢ogullanan ¢ikti verisini ¢ikti olarak verir.

Yukarida-bahsedilen isleme dayanarak, video kodlama cihazindaki ¢ogullayici (110)

bir bit akis1 liretir.
Ahnt1 Listesi
Patentli-Olmayan Literatiir

NPL 1: Benjamin Bross, Woo-Jin Han, Jens-Rainer Ohm, Gary J. Sullivan, ve Thomas
Wiegand, "Yiiksek Verimlilikteki Video Kodlama (HEVC) metin sartnamesi taslak 9,"
JCTVC-K1003_v10, (JCT-VC) ITU-T SGl16 WP3 ve ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 6.
Toplantisindaki Video Kodlama Birlesik Isbirligi Ekibi : Sangay, CN, 10-19, Ekim 2012,

Sekil 11'de gosterilen video kodlama cihazmda, bir CU'nun blok basghigi entropi
kodlanmigtir. Baska bir deyigle, bir [ PCM CU'nun blok bashig: (I PCM modu basligr)
gonderilecegi zaman, iki slire¢ gereklidir, yani, entropi kodlayicinin (103) bir kodlama
motorunun  ¢ikti-olmayan sembollerini  ¢ikt1  olarak  verme islemi (pem_flag
entropi-kodlandiktan sonra) ve kodlama motorunu sifirlama islemi. 7.3.9.4 Kodlama dordiin
agaci sdzdizimi ve B6liim 7.3.9.5 NPL 1'deki Kodlama birimi sézdiziminden anlasildig1 gibi,
I PCM mod bashg genellikle CU béliinmiis bilgisinden {cu split flag sdzdizimi), CU
kestirim tiirliinden (skip flag s6zdizimi, pred mode flag s6zdizimi ve pred mode sézdizimi,
part_mode sbézdizimi) ve bir PU i¢in bir PCM isaretinden olugmaktadir.

Sekil 13'e atifta bulunuldugunda, bir CUT'deki kodlama sirasma gore ardisik olan
I PCM CU'larinin kodlanmasi aciklanacaktir. Sekil 13'teki (A) 'da da gosterildigi lizere,
kodlanacak bir CUT'de, kodlama sirasinda 0, 1, 2 ve 3. olan CU'larin (CU (0), CU (1), CU
(2yve CU (3)) I PCM CU oldugu varsayilmustir. Her bir CU'nun I PCM modu bashiginin bir
video bit akisina, hizalama verilerinin (pcm_alignment_zero bit) ve PCM wverilerinin
(pem_sample luma/pecm_sample chroma) araya sokulmasiyla karsilik gelen bir CTU bit
akisi olusturulur. Bagka bir deyisle, Sekil 13'teki (A) 'da gosterilen CTU bit akis,
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asagidakilerden olusur: cu_split flag = 1, cu_split_flag = 0, skip _flag = 0, pred_mode flag
=1, part_mode = 2Nx2N, pcm_flag = 1, pcm_alignment_zero_bit, ve

CU(0)'nun pcm sample luma/pem sample chroma'si; cu split flag=0, skip flag=0,
pred mode flag=1, part mode=2Nx2N, pcm flag=1, pcm alignment zero bit, ve
CU(1)nun pcm sample luma/pcm sample chroma'st ; cu split flag=0, skip flag=0,
pred mode flag=1, part mode=2Nx2N, pcm flag=1, pcm alignment zero bit, ve
CU(2)'nun pcm_sample luma/pcm_sample chroma'si; ve

cu_split flag=0, skip flag=0, pred mode flag=1, part_ mode=2Nx2N, pcm flag=1,
pcm_alignment zero bit, ve

CU(3)'s1 pcm sample luma/pcm sample chroma'si. 7.3.9.5 Kodlama birimi sézdizimi ve
NPL 1'deki bolim 7.3.9.7 PCM o&rnek sozdiziminden acik¢a gorlildiigli {izere,
pcm_alignment_zero bit, pcm sample luma ve pem sample chroma, entropi-harici

kodlanacak olan sézdizimleridir,

CTU'daki kodlama sirasinda arda arda gelen I PCM'in CU (0), CU (1), CU (2) ve CU
(3) 'sunun I PCM mod iistbilgisi entropi-kodlandigindan dolayi, kodlama motorunun ¢kt
olmayan sembollerin ¢ikt1 olarak verilmesi islemi ve kodlama motorunun sifirlanmasinin
islemi tekrarlanir. Bu nedenle, CU (0), CU (1), CU (2) ve CU (3) CTU'da kodlama sirasina
gore I PCM ardigik olsa bile, CU'lar, ¢ikti-olmayan sembollerin igleminin ve her bir CU
iizerindeki PCM verilerinin ¢ogullanmasindan 6nce her bir I PCM modu bashgi lizerinde
yiirtitiilen yukarida bahsedilen kodlama motorunun sifirlanmasi isleminin tamamlanmasini
beklemek durumundadir. Tipik teknolojide, CTU'daki kodlama sirasina gore art arda olan
I PCM CU'lar fzerindeki PCM verilerinin  verimli bir sekilde bir bit-akisina
¢ogullanamamasi, yani CTU'daki kodlama sirasindaki I PCM CU'lar1 {izerindeki PCM

verilerinin verimli bir sekilde gonderilememesi sorunu vardir.

Benzer sekilde, Sekil 13'teki (B) 'de gosterildigi lizere, ayn1 zamanda, goriintiiniin sag
sinirmda eksik bir CTU'da kodlama diizeninde art arda olanI PCM CU'lar ile ilgili olarak da
aynt problem vardir. Sekil 13'teki (B) 'de, "Cikarim", degerin, islenecek bir CU'nun
pozisyonuna (x0 ve y0) ve blok biyiikliigiine (log2CbSize), gdriintii cergevesinin boyutuna
(pic_width_in_luma_samples genisligi ve pic_height in_luma samples yiiksekligi) ve
minimum CU boyutuna (Log2MinCbSizeY) bagli olan cu_split_flag'i géndermeden kod
¢Ozlcu tarafindan belirlendiini gosterir (Ayrmtilar igin boliim 7.3.9.5 Kodlama birimi
s6zdizimi ve boliim 7.4.9.4 NPL 1'deki dérdiin agaci semantik kodlamaya bakimz). Buna

ilave olarak, Sekil 13'teki (B) 'de "N", ilgili pozisyonda herhangi bir CU bulunmadigini ve

5
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dolayisiyla gereksiz cu split flag'mn aktarilmadigin gosterir.

Sekil 13'in (B)'sindeki CTU bit akis1 asagidakilerden olusmaktadir: cu split flag=0,
skip flag=0, pred mode flag=1, part mode=2Nx2N, pcm flag=I,
pcm alignment zero bit, ve
CU(0)nun pcem sample luma/pecm sample chroma'si; cu split flag=0, skip flag=0,
pred mode flag=1, part mode=2Nx2N, pcm flag=1, pcm alignment zero bit, ve
CU(1l)nun pcm sample luma/pem sample chroma'si; cu split flag=0, skip flag=0,
pred_mode_flag=1, part mode=2Nx2N, pcm_{flag=1, pcm_alignment zero_bit, ve
CU2)mun pem_sample luma/pem_sample_chroma's;; cu_split_flag=0, skip_flag=0,
pred _mode_flag=1, part mode=2Nx2N, pcm_flag=1, pcm_alignment_zero_bit, ve
CUG3)'nun  pecm_sample luma/pem sample chroma'si; cu_split flag=0, skip flag=0,
pred mode flag=1, part mode=2Nx2N, pcm flag=I, pcm alignment zero bit, ve
CU(4)mun pecm_sample_luma/pem_sample_chroma'si; ve
cu_split_flag=0, skip flag=0, pred_mode flag=1, part_ mode=2Nx2N, pem flag=1,
pcm_alignment_zero_bit, ve
CU(S)'nun pcm sample luma/pcm sample chroma'si.

Mevcut bulusun bir amaci, I PCM CU'lar1 bir CTU'da kodlama sirasina gére art arda
olusturuldugunda bile 1 PCM CU'ar iizerindeki PCM wverilerini verimli bir sekilde
gonderebilen bir video kodlama cihazi, bir video kod ¢6zme c¢ihazi, bir video kodlama
yontemi, bir video kod ¢ézme ydntemi, bir video kodlama programi ve bir video kod ¢dzme

programu saglamaktir.

Mevcut buluga gore bir video kodlama cihazi sunlari ihtiva etmektedir: bir gériintii
blogunun déniistiiriilmesi i¢in déniistiirme araci; doniistiirme araci tarafindan doniistliriilen
gdriintii blogu tlizerindeki doniistiiriilmiis verinin entropi-kodlanmasi i¢in entropi kodlama
aract; gorintii blogunu PCM-kodlamak i¢in PCM-kodlama araci, her bir gériintii blogu i¢in,
ya entropi-kodlama aracinin ¢ikti verisini ya da PCM-kodlama aracmin ¢ikt1 verisini se¢gmek
icin ¢ogullamal veri segim araci; ve cogullamali veri segim araci tarafindan segilen bir
goriintii bloklar1 kiimesi olarak bir kodlama agac1 birimine ait olan tiim goriintii bloklarinin
PCM bloklar1 olup olmadigina isaret eden kodlama agaci lnitesinin tepesindeki
ctu pcm flag sézdiziminini ¢ogullama amaclh olan ¢ogullama araci, burada kodlama agaci
birimine ait olan tiim gériintii bloklar1 PCM bloklaridir, ¢ogullama araci kodlama agaci

biriminin aywma modelinin gostergesi olan en azindan cu_split flag sézdizimini
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cogullamaz.

Mevcut bulusa gére olan bir video kod ¢dézme cihazi asagidakileri ihtiva eder: desifre
edilmesinin, kodu ¢éziilecek kodlama agaci birimine ait tiim goriintii bloklarimin PCM
bloklar1 olup olmadigmi gdsteren ctu pem flag sézdizimini igeren bir bit akiginin
cogullugunun ¢dziillmesi igin gogullama ¢dziicli arag; bit akisinda bulunan bir goriintii blogu
iizerindeki PCM verisini PCM-kod ¢6zme amacli olan PCM kod ¢dzme aract; bit akisimda
bulunan gériintii blogu Gzerindeki doniistiiriilmiis verinin entropi-kod ¢6ziilmesi i¢in entropi
kod c¢bzme araci; ve kodu c¢dziilecek olan kodlama agaci biriminin ctu pem flag
sdzdiziminin degeri 1 oldugunda kodlama agac1 birimindeki goriintii blogunun pozisyonuna,
kodu ¢oziilecek bir goriintii ¢ercevesinin boyutuna ve maksimum PCM blok boyutuna baglh
olarak kodlama agaci biriminin ayirma modelinin gdstergesi olan cu_split_flag sézdizimini

belirleyen kod ¢dzme kontrol araci.

Mevcut bulusa gore olan bir video kodlama ydntemi sunlart thtiva eder: bir gériintii
blogunun doniistiiriilmesi; doniistiirilmiis goriintii blogu iizerinde doniistiiriilmils verinin
entropi-kodlanmasi; goriintii blogunun PCM-kodlanmasi; her bir goriintii blogu icin, va
entropi-kodlanmig verinin veya PCM-kodlanmis verinin segilmesi; ve bir kodlama agaci
birimine ait tiim gorintii bloklarinin bir dizi goriintii blogu olarak PCM bloklar1 olup
olmadigina isaret eden kodlama agaci iinitesinin tepesindeki ctu_pem_flag sozdiziminin
¢ogullanmasi, burada kodlama agaci birimine ait tiim goriintii bloklarinm PCM bloklaridir,
kodlama agaci biriminin aywrma diizeninin gdéstergesi olan en azindan cu split flag

sOzdizimi ¢ogullanmamaktadir.

Mevcut bulusa gore olan bir video kod ¢dzme yontemi asagidakileri igerir:, bir
kodlama agaci birimine ait olan tiim goriintii bloklarmmn PCM bloklar1 olup olmadigina
isaret eden ctu pem flag sdzdizimini iceren bir bit akisinin ¢ogullanmasmin ¢dziilmesi; bit
akisinda bulunan bir gériintli blogu lizerindeki PCM verilerinin PCM-kod ¢dziilmesi; bit
akisinda bulunan goriintii blogu lizerinde yer alan dénistiirilmiis verinin entropi-kod
¢oziilmesi; ve kodu ¢oziilecek kodlama agact biriminin ctu_pcm_flag sézdiziminin degeri |
oldugunda, kodlama agaci birimindeki goriintii blogunmun pozisyonuna, gdriintiiniin
boyutuna ve maksimum PCM blok boyutuna bagh olarak kodlama agaci biriminin ayirma
diizeninin gostergesi olan cu_split_flag s6zdiziminin belirlenmesi.

Mevcut bulusa gore bir video kodlama programi, bir bilgisayarin asagidakileri
calistirmasin saglar: bir goriintii blogunu donistiirme islemi; déniistliriilmiis gériintii blogu

iizerinde yer alan doniistiriilmiis veriyi entropi-kodlama islemi; goérinti blogunu
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PCM-kodlayan bir PCM siireci; her bir gériintii blogu i¢in ya entropiyle kodlanmis verileri
ya da PCM-kodlanmis verileri segme islemi; ve bir kodlama agaci birimine ait tiim goriinti
bloklarmin bir dizi gériintii blogu olarak PCM bloklar1 olup olmadigma isaret eden kodlama
agaci biriminin tepesindeki ctu_pem flag sézdiziminin cogullama islemi, burada kodlama
agaci birimine ait olan tiim gdériintli bloklar1 PCM bloklaridir, bilgisayar kodlama agaci
linitesinin  aywrma  diizenini  gisteren en azindan cu split flag sdzdizimini

cogullamamaktadir.

Mevcut bulusa gére olan bir video kod ¢dzme programu, bir bilgisayarin asagidakileri
calistirmasma neden olur:, kodu ¢oziilecek bir kodlama agaci1 birimine ait tiim goriintii
bloklarmin PCM bloklar1 olup olmadigma isaret eden ctu pecm flag sdézdizimini iceren bir
bit akisinin ¢ogullamasinmn ¢éziilmesine dair bir siireg; bit akiginda bulunan gdriintii blogu
iizerindeki PCM verilerinin PCM-kod ¢6ziilmesine dair bir siireg; bit akismda bulunan
goriintii blogu lzerinde entropi-kod c¢bzmeyle doniistirme siireci; ve kodlama agac
biriminin ctu_pcm_flag sdzdiziminin degeri 1 oldugunda, kodlama agaci birimindeki
gdriimtii blogunun konumuna bagl olarak kodlama agaci biriminin aywrma diizeninin
gostergesiolan cu split flag sézdizimini belirlemeye dair stire¢, kodu ¢éziilecek bir gériintii
¢ercevesinin boyutu ve maksimum PCM blok boyutu.

Mevcut buluga gore, bir CTU'daki tim CU'lar I PCM oldugunda, bu PCM veri

pargalar verimli bir sekilde gonderilebilir.
[Sekil 1] Bir birinci 6rnek uygulamanin bir video kodlama cihazini tasvir eden bir blok
divagrami tasvir etmektedir.

[Sekil. 2] I_PCM CU'art kodlamanin agiklayict bir diyagramini betimler.

[Sekil 3] Birinci drnek uygulamanmm video kodlama cihazinin caligmasini tasvir eden bir akis

semasini gosterir.

[Sekil 4] Bir ikinci érnek uygulamanin bir video kod ¢ézme cihazimi tasvir eden bir blok

diyagram gostermektedir.
[Sekil 5], ikinci 6rnek uygulamanin video kod ¢dzme cihazinin ¢alismasini tasvir eden bir
akis semasin1 gostermektedir.

[Sekil 6] Kodlama agact birimi sdzdizimini temsil eden bir listenin aciklayict bir

diyagranmim betimlemektedir.

[Sekil 7] PCM dordiin agact s6zdizimini temsil eden bir listenin agiklayici bir diyagramini

betimlemektedir.
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[Sekil 8] PCM o6rnek sbdzdizimini temsil eden bir listenin agiklayict bir diyagramini

betimlemektedir.

[Sekil 9] Bir program kullanarak bilgi isleme sistemini tasvir eden bir blok diyagrami

betimlemektedir.

[Sekil 10] Bir cergeveler- arasi kestirim Ornegini gdésteren agiklayici bir diyagram

betimlemektedir.
[Sekil 117 Tipik bir video kodlama cihazini tasvir eden bir blok diyagrami betimlemektedir.

[Sekil 12] Bir t cergevesinin CTU ayrilmasi 6rnegini gosteren ve t gergevesinde CTUS'in CU

ayrilmasina dair bir 6rnegi gdsteren agiklayici bir diyagrami betimlemektedir.
[Sekil 13] I_PCM CU'lar1 kodlamanin agiklayici bir diyagrammi betimlemektedir.
Ornek Uygulama 1

Sekil 1, bir birinci ¢rnek uygulamanin bir video kodlama cihazin1 gosteren bir blok
diyagramdr. Ornek uygulamamin video kodlama cihazi, Sekil 11'de gdsterilen video
kodlama cihazinda yer alan ¢ogullayie1 (110} yerine bir gogullayici (1100) igerir. Sekil 11'de
gdsterilen c¢ogullayicidan (110) farklhh olarak, ornek uygulamada yer almakta olan
cogullayici (1100), kodlanacak bir CTU igerisindeki tiim CU'larin I PCM olup olmadigini
belirleyen bir PCM belirleyicisini (1101) ihtiva eder. PCM belirleyicisinin (1101)
cogullayicida (1101) mevcut oldugu yvere dair bir 6rnek Sekil I'de gésterilmektedir, ancak bu
zorunlu degildir. PCM belirleyicisi (1101), ¢ogullayicidan (1100) baska bir pargada

saglanabilir veva Sekil 1'de gésterilen her bir birimden bagimsiz olarak saglanabilir.

Ornek uygulamanin video kodlama cihazinm, her CTU'daki génderim sirasina gore
I PCM CU'leri ardarda ilettigi varsayilmaktadir. Ornek uygulama igerisinde, Sekil 2'deki
(A)'da (Sekil 13'teki (A) da oldugu tizere) gosterildigi iizere, kodlama sirasinda ardigik olan
CU (0}, CU (1), CU (2) ve CU (3) iin PCM-kodlanacak bloklar oldugu kabul edilecektir.

Video kodlama cihazinin ¢alismasi, Sekil 2'deki (A) 'da gosterilen I PCM CU'lar:

ornek olarak alarak Sekil 3'teki bir akig semasina atifta bulunularak agiklanacaktir.

Omek uygulamanin video kodlama cihazi, Sekil 3'iin akis semasinda gosterildigi gibi
calisir. Baska bir deyisle, PCM belirleyicisi (1101), S101 basamaginda, kodlanacak bir CTU
icerisindeki tiim CU'larn I PCM olup olmadigmni belirler. Tiim CU'lar I PCM oldugunda,
ctu pcm flag s6zdizimi 1 olarak avarlanwr. Aksi takdirde, ctu pem flag sézdizimi O olarak
ayarlanir. Sekil 2'deki (A) 'da gosterilen 6rnek kullanildiginda, ctu_pcm_flag degeri 1 olur.
Bu durumda, entropi kodlayicis1 (103), S102 basamaginda ctu_pcm tlag'h 1 olarak
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entropi-kodlar. Entropi kodlayici (103), buna ilave olarak heniiz ¢ikti olarak verilmemis olan
sembolleri ¢ikt1 olarak verir. ctu pem flag degeri 0 oldugunda, islem Sekil 3'%in akis
semasinda tamamlanmis olmasma ragmen, Ornek uygulamanin video kodlama cihazi,
entropi kodlayict (103) ctu pem flag'i 0 olarak entropi kodlandiktan sonra tipik video
kodlama cihazi ile ayni gekilde her bir CU'yu kodlar.

Islenecek bir CU'nun pozisyonuna (x0, y0) ve bityiikliigiine (log2CbSize), I PCM
CU'nun bir gorintii cer¢evesinin boyutuna (pic width in luma samples genigligi ve
pic_height in luma samples yiiksekligi) ve maksimum boyutuna (minimum CU boyutu
Log2MaxIpcmCbSizeY'den biiyiikk veya esit oldugunda Log2MaxIpcmCbSizeY) bagh
olarak, c¢ogullavici (1100), islenecek kod c¢oziicii tarafindan belirlenen CU'nun S103
basamaginda cu_split flag'ini hesaplar. Asagidaki kosullardan herhangi biri veva daha
fazlas1 karsilandiginda, cogullayici (1100), cu_split fla'i 1'e ayarlar. Baska bir deyisle,

islenecek CU bokintr,
[Kosullar]
1. %0+ (1 <<log2CbSize} > pic_width_in_luma_samples
2. y0+ (1 <<log2CbSize) > pic height in luma samples
3. log2(ChbSize > Log2MaxIpcmChSizeY
Yukaridaki kosullardan higbiri karsilanmadiginda, cogullayici (1100) cu_split_flagh 0
yapar. Bagka bir deyisle, islenecek CU béliinmez.

Cogullayic1 (1100), basamak S104'te cu_split_flag = 0 olup olmadigini belirler.
cu_split_flag = 0 oldugunda, prosediir S105 basamagna ilerler. Aksi takdirde, CU béliiniir
ve prosediir S103 basamagina geri doner.

Basamak S105'te, ¢ogullayict (1100), CU (n) 'nin pcm_alignment_zero_bit'ini
entropi-disinda kodlar.

S106 basamaginda, PCM kodlayici1 (107), CU (n) lizerindeki PCM verilerini
entropi-disinda kodlar.

Basamak S107'de, ¢ogullayict (110), kodlanacak CTU'daki tiim CU'larin kodlanip
kodlanmadigini belirler. CTU'daki kodlanacak tiim CU'lar kodlandiginda, prosediir S108
basamagna ilerler. Aksi takdirde, prosediir, islenecek CU'larn kodlamak i¢in S103

basamagina geri doner.

S108 basamaginda, entropi kodlayict (103) kodlama motorunu sifirlar. Daha sonra,

prosediir sonraki CTU'yu kodlama iglemine ilerler.

10
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Cogullayic1 (1100), PCM kodlayict (107) ve entropi kodlayict (103) tarafindan

kodlanan verileri gogullayarak elde edilen bir bit akigini ¢ikt1 olarak verir.

Ornek vygulamanin video kodlama cihazinin ¢alismasi yukarida agiklandigi gibidir.
Cogullayicinim (1100}, ¢cogullanmis veri segici (109) tarafindan secilen bir gériintii bloklar:
kiimesine karsilik gelen bir kodlama agaci birimine ait olan tiim goriintii bloklarmm, PCM
bloklarn olup olmadigimi gosteren kodlama agaci initesinin tepesindeki ctu pem flag
sozdizimini ¢cogullamasina ragmen, ¢cogullayicinin (1100) kodlama agact birimine ait tiim
goriintii bloklar1 PCM bloklar1 oldugunda, kodlama agacit biriminin aymrma modelini
gdsteren en azindan cu_split_flag s6zdizimini ¢ogullamadigma dikkat ediniz.

Omek uygulamanin video kodlama cihazinin yukarida-tarif edilen ¢alismasma gore,
kodlanacak bir CTU igerisindeki tiim CU'lar [ PCM oldugunda, entropi-kodlanacak bir
I PCM mod basghgi, ardistk [ PCM CU'lar lizerindeki PCM verileri arasma eklenmez.
Baska bir deyisle, Sekil 2'deki (A) 'da goriintlilenen CTU bit akisi, asagidakilerden olusur:

ctu_pcm flag = 1; pecm_alignment_zero bit ve CuU (0)nun
pcm_sample luma/pcm_sample chroma's; CU(1)nun
pecm_sample luma/pcm_sample chroma'si; CuU (2)'nun
pem_sample luma/pcm_sample chroma's: ve CU(3)Ynun

pem_sample_luma/pecm_sample_chroma'si. Tek bir parca PCM verisinin bit sayisi,
kacmilmaz olarak 8 bitin bir katidir. Bu nedenle, bir I PCM CU ilk olarak gonderildikten
sonra, takip etmekte olan I PCM CU'nun baslangi¢ pozisyonu kaginilmaz olarak 8 bitin bir
kat1 olur.Diger bir deyisle, takip etmekte olan [ PCM CU'nun baslangi¢ pozisyonu
kacimilmaz  olarak  bayt-hizalanmis bir adres haline gelirr Bu nedenle,

pem alignment zero bit, CU (1), CU (2) ve CU (3) 'de génderilmez.

Benzer sekilde, Sekil 2'nin (B) 'de gosterilen CTU bit akisi, asagidakilerden olusur:

ctu pcm flag = l; pcm alignment zero bit ve Cu (0)Ynun
pem sample luma/pecm sample chroma'si; CU(1)Ynn
pecm_sample Tuma/pecm_sample chroma'si; CU (2)nin
pem_sample_luma/pecm_sample_chroma'si; CUG3)nun
pem_sample luma/pem_sample_chroma's:; CU#@)nun
pecm_sample luma/pecm_sample chroma'si; ve CU(S)nun

pem_sample luma/pem_sample chroma'si. Baska bir deyisle, kodlanacak bir CTU'daki
tiim CU'lar I PCM oldugunda, entropi kodlanacak olan I _PCM mod bashgi ardisik I PCM

CU'lar iizerindeki PCM verileri arasma eklenmez.

11
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Bu nedenle, birinci I_PCM CU'nun ardindan I_PCM CU iizerindeki PCM verisi bir bit
akisina ¢ogullanildiginda, kodlama motorunun ¢ikig-harici sembolleri ¢ikt1 olarak verme
stirecinin ve yukarida bahsedilen kodlama motorunu sifirlama isleminin tamamlanmasina
kadar beklemeye gerek yoktur. Bu nedenle, 6rnek teskil eden uygulamanin video kodlama
cihazi, ardisik I PCM CU'lar iizerindeki PCM verilerini bir bit akisma verimli bir sekilde
cogullayabilir. Baska bir deyisle, ardisik I PCM CU'lar lizerindeki PCM veriler1 verimli bir
sekilde gbénderilebilir.

Ornek Uygulama 2

Sekil 4, birinci 6rnek uygulamanin video kodlama cihazina kargilik gelmekte olan bir
video kod ¢dzme cihazmi gdsteren bir blok diyagramdir. Ornek uygulamanmn video kod
¢Ozme cihazi bir ¢ok cogullama ¢oziicii (201), bir kod ¢dzme kontrolciisii (202), bir PCM
kod ¢oziiciisu (203), bir entropi kod ¢ozuctsii (204), bir ters donitistiiriicii/ters nicemleyici
(206), bir kestirimci (207), bir tampon (208) ve bir anahtar (221) ve bir anahtar (222) ihtiva

eder.

Cogullama ¢dziicii (201), CTU ig¢indeki kodlanacak olan tiim CU'larin I PCM olup
olmadigini belirleyen bir PCM belirleyicisi (2011) icerir. PCM belirleyicisinin (2011)
cogullama ¢oziicliniin (201) i¢erisinde nerede oldugu Sekil 4'te gisterilmektedir, ancak bu
zorunlu degildir. PCM belirleyicisi (2011), ¢ogullama ¢éziicliniin (201) diginda baska bir

par¢ada saglanabilir veya Sekil 4'te gésterilen her bir birimden bagimsiz olarak saglanabilir.

Cogullama ¢dziicii (201), bir girdi bit akismimin ¢ogullamasim ¢ézer ve bir video bit

akisim ¢ikarr.

Kodu ¢ozilecek CTUun video bit akisinin entropi-kod c¢ozilmesiyle elde edilen
ctu pem_flag 1 oldugunda (yani, PCM belirleyicisi (2011) CTU'daki kodu ¢oziilecek tiim
CU'larin I PCM oldugunu belirlediginde), kod ¢dziicli kontrolciisii (202) kodu coziilecek
CTU icerisindeki islenecek bir CU'nun cu split flag degerini hesaplar. Ozel olarak,
islenecek CU'nun pozisyonuna (x0, y0) ve biiyiikligiine (log2CbSize) bir goriintii
gergevesinin boyutuna (pic_width in luma samples genisgligi ve
pic_height_in_luma_samples yuksekligi) ve I PCM CU'nun maksimum boyutuna
(Log2MaxIpemCbSizeY'nin minimum CU boyutu Log2MinCbSizeY'dan daha biiyiik
oldugu veya esit oldugu durumda Log2MaxlpemCbSizeY) bagh olarak, asagidaki
kosullardan herhangi biri veya daha fazlasmm karsilandign durumda, cu split flag = 1

olarak ayarlanir. Baska bir deyisle, iglenecek CU b&linmiistiir.

[Kosullar]
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1. x0+ (1 <<log2CbSize) > pic width in luma samples
2. y0+ (1 <<log2CbSize} > pic_height in luma samples
3. log2CbSize > LogZMaxIpcmCbSizeY

Yukaridaki kosullardan higbiri karsilanmadiginda, kod ¢bzme kontrolciisii (202)
cu_split flag '1 0'a ayarlar. Bagka bir deyisle, islenecek CU béliinmez.

Buna ilave olarak, cu split flag = 0 oldugunda, kod ¢éziicii kontrolciisii (202) video
bit akisindan, kodu ¢ézllecek birI PCM CU'nun pcm alignment zero bit sézdizimini okur
ve entropi kod ¢oziichsiinin (204) halen kodu ¢ézilecek bir CU'nun CU/PU basligin
entropi-kod ¢6zmesine neden olmadan PCM kod ¢oziiciistine (203) takip eden PCM verisini
saglar. PCM kod ¢dziicii (203), anahtar (221) araciligiyla saglanan PCM verilerini okur ve
PCM verilerinin PCM-kodunu ¢ézer. Kod ¢oziicli kontrolciisit (202), PCM  kod
¢ozlcusiinden (203) tampona (208) saglanan yeniden yapilandirilnmg bir gdériintiiyii
saglamak i¢in anahtarin (222) {izerinde degisir. cu_split flag = | durumunda, kod ¢cdzme
kontrolciisii (202), kodu ¢odziilecek CTU'da islenecek bir sonraki CU'nun kodunu ¢ézme

islemine ilerler.

Kodu c¢oziilecek CTU'nun video bit akisinin entropi-kod ¢dziilmesivle elde edilen
ctu pem flag degeri 0 oldugunda, kod ¢oziicii kontrolciisii (202), entropi kod ¢oziiclisliniin
(204), halihazirda kodu ¢odzillecek olan bir CU'nun CU/PU baghgini entropi-kod
¢ozillmesine neden olur. Entropi kod ¢oziclisli (204), 1 degerine sahip olan pem 'i
entropi-kod ¢6zdiigii zaman, kod ¢oziicii kontroleiisii (202), video bit akisindan, kodu
¢ozillecek olan I PCM CU'nun pecm_alignment_zero_bit sd6zdizimini okur ve takip etmekte
olan PCM verilerini PCM kod coziciisiine (203) gonderir. PCM kod ¢oziiciisii (203),
anahtar {221) aracihifiyla saglanan PCM verilerini okur ve PCM verilerinin PCM-kodunu
¢ozer. Kod ¢dziicli kontroleiisii (202), PCM kod ¢oziictsiinden (203) tampona (208)
saglanan yeniden yapilandirilmis bir goriintiivii saglamak i¢in anahtarin (222) lizerinde
degisir. Entropi kod c¢ozicusii (204), 0 degerine sahip olan pcm flag't entropi-kod
¢ozdiigiinde veya pem_flag olmadiginda entropi kod ¢dziiclisii (204), buna ilave olarak
kestirim parametresini ve kodu c¢ozilecek bir CU'nun nicemleme seviyesi degerini
entropi-kod c¢ozer eder ve bunlar1 ters donistiiriiciiye/ters nicemleyiciye (206} ile

kestirimciye (207) besler.

Ters  donistiiriicii/ters  nicemleyici  (206), nicemleme sevivesi degerini
ters-frekans-nicemlestiric ve buna ilave olarak ters nicemleme ile elde edilen firekans

ddniisiim katsayisini ters-frekans-doniistiiriir.
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Ters doniisimden sonra, kestirimci (207), entropiyle-kodu ¢6zillmiis kestirim
parametresine dayanarak tamponda (208) kayit altina almmis bir yeniden olusturulmus
resmin gorintisini kullanarak bir kestirim sinyali tiretir. Kestirim sinyali iiretildikten sonra,
kestirimciden (207) temin edilen kestirim sinyali ters-déniistiiriicli/ters nicemleyici (206)
tarafindan ters-frekans-donistiiriilmiis yeniden vyapilandirilmig bir kestirim hatas:
goriintiisiine eklenir ve veniden yapilandirilmis kestirim hatasi gériintlisii anahtara (222)
beslenir. Kestirim sinyali eklendikten sonra, kod c¢oziicli kontrolciisii (202), kestirim
sinyalinin eklendigi yeniden olugturulmus kestirim hata goriintiisiinii  yeniden
yapilandirilmig bir gdériintii olarak tampona (208} tedarik etmek iizere anahtarin (222)

iizerinde degisir. Daha sonra, prosediir sonraki CU'nun kodunu ¢ézme islemine ilerler.

Ornek uygulamanin video kod ¢dzme cihazinin ¢alismasi, Sekil 5'in bir akis semasina

atifta bulunularak ac¢iklanacaktir,

S201 basamaginda, PCM belirleyicisi (2011), CTU i¢inde kodlanacak olan tiim
CU"arin I_PCM olup olmadigim belirler. CTU’daki kodu ¢oziilecek tiim CU’lar I PCM
oldugu zaman, prosediir basamak S202'ye ilerler. Aksi halde, islem Sekil 5'in akis semasinda
sona ermesine ragmen, érnek teskil eden uygulamanin video kod ¢ézme cihazi, tipik video

kodlama cihazi ile ayni sekilde her bir CU'nun kodunu ¢ézmektedir.

S202 basamaginda, kod ¢dzme kontrolciisii (202), kodu ¢oziilecek CU (n) 'nin
cu split flag degerini hesaplar.

S203 basamaginda, kod ¢6zme kontrolciisii (202), hesaplanan cu split flag'in O olup
olmadigin1 belirler. 0 oldugu zaman, prosediir S204 basamagina ilerler. Aksi takdirde

(cu split flag 1 oldugunda), kodu ¢éziilecek CU boliiniir ve prosediir S202 basamagina

doner.

S204 basamaginda, kod ¢6zme kontrolciisii (202), bir video bit akisindan, kodu
¢Ozilecek 1 PCM'nin CU (n)'nun pcm alignment zero bit sdézdizimini okur. PCM kod
coziiciisiiniin  (203) entropi-harici kodlanacak pcm alignment zero bit sdzdizimini

okuyabilecegine dikkat ediniz.

S205 basamaginda, kod ¢dzme kontrolclisii (202), video bit akisindan, kodu ¢oziilecek
I PCM'nin CU(n)'nun iizerindeki PCM verilerini okur. PCM kod c¢oziicii (203) CU (n)
lizerindeki PCM verilerinin entropi-harici olarak kodunu ¢6zer. PCM kod ¢oziiciisliniin
(203) ayrica, entropi -harici bi¢imde kod ¢oziilecek olan PCM verilerini de okuyabilecegine
dikkat ediniz. Daha sonra, yukarida belirtildigi {izere, yeniden yapilandirilmis bir CU (n)

goriintiisii, PCM verilerine dayanarak belirlenir.

14



10

15

20

25

30

S206 basamaginda, kod ¢ozme kontrolciisii (202), CTU igindeki kod ¢oziilecek olan
tim CU'larm kodunun ¢dziiliip ¢dziilmedigini belirler. Tiim CU'larin kodu c¢oziildiiginde,
prosediir S207 basamag@ma ilerler. Aksi takdirde, prosedir bir sonraki CUmun kodunu

¢ozmek igin S202 basamagma doéner.

S207 basamaginda, entropi kod ¢oziicisii (204) bir kod ¢6zme motorunu sifirlar ve

daha sonra kodu ¢oziilecek CTU'nun kod ¢6zme islemini sona erdirir.
Omek uygulamanm video kod ¢dzme cihazmnn ¢alismasi yukarida aciklandigi gibidir.

Yukarida tarif edilen 6rnek uygulamaya ait olan video kod cézme cihazinin
calismasina gore, bit akisindan bir birinci I PCM CU'yu takiben I PCM CU iizerindeki
PCM verisini okumak i¢in kod ¢ézme motorunu sifirlama isleminin tamamlanmasini
beklemeye gerek yoktur. Bu nedenle, 6rnek teskil eden uygulamanin video kod ¢ézme cihazi,
bit akisindan verimli bir sekilde ardigik I PCM CU'lar iizerindeki PCM verilerini okuyabilir.
Baska bir deyisle, ardisik [ PCM CU'lar lizerindeki PCM verileri etkin bir sekilde alinabilir.

Kodlama agact s6zdizimi, PCM dérdiin agaci sézdizimi ve yukarida bahsedilen drnek
uygulamalarin her birine karsilik gelen PCM 6rnek sdzdizimi, sirastyla Sekil 6, Sekil 7 ve
Sekil 8'de gosterilmektedir. Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'e istinaden, bir ctu_pcm_flag
sozdizimi gonderimi durumu Sekil 6'dan goriilmektedir. Kodlama agaci biriminin bir
gdriintii blogunun pozisyonuna, kodu ¢oziilecek olan bir goriintii ¢er¢evesinin boyutuna ve
maksimum PCM blok boyutuna (Log2MaxIpcmCbSizeY) bagh olarak, kodlama agaci
iinitesinin béliinme diizeninin gdstergesini belirten bir cu split flag sézdizimini belirleme
durumu, Sekil 7'den gorilmektedir. pcm alignment zero bit ve PCM verilerinin
(pcm sample luma/pcm sample chroma) kodlama durumu Sekil 8'den gériilmektedir.
Baska bir deyisle, kod ¢6zme motorunu sifirlama isleminin, bir bit akisindan ardisik [ PCM

CU'lar tizerindeki PCM verilerini okumak i¢in gerekli olmadig: bulunmustur.

Yukarida belirtilen &rnek vygulamalarin her birinde, bir CTU icerisindeki tiim
CU'larin I PCM oldugu varsayilir, fakat mevcut bulus bir CTU'daki tiim CU'larin Atlama
olmasi durumuna da uygulanabilir. Ornek olarak, bir CTU'daki tiim CU'larm 1_PCM olup
olmadigini belirleyen tim-PCM belirleyicisi, sadece CTU'daki tiim CU'larin Atlama olup
olmadigini belirleyen bir tiim- Atlama belirleyicisi ile degistirilmelidir, béylece tim CU'lar
Atlama oldugunda, ctu skip s6zdizimi ctu pcm sozdizimi gibi kodlanacak/kodu
¢oziilecektir. Buna ilave olarak, 7.3.9.6 NPL 1'in Kestirim birimi sézdiziminin b limiinde

tanimlanan merge_idx, sadece ctu_skip igaretini takiben kodlanmalhdu/kodu ¢oziilmelidir.

Yukarida belirtilen 6rnek uygulamalarm her biri donamimda konfigiire edilebilir,
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ancak ornek uygulamanin bir bilgisayar programu ile uygulanmasi da miimkiindiir.

Sekil 9'da tasvir edilen bir bilgi isleme sistemi, bir islemci (1001), bir program bellegi
(1002), video verilerinin saklanmasi igin bir kayit ortami (1003) ve bir bit akigmi kayit altina
almak i¢in bir kayit ortamini (1004) ihtiva etmektedir. Kayit ortami (1003) ve kayit ortam
(1004), ayrik kayit ortamlar1 veya aym kayit ortanm lizerindeki kayit alanlar olabilir. Bir
sabit disk gibi bir manyetik kayit ortami, bir kayit ortami olarak kullanilabilir.

Sekil 9'da gdsterilen bilgi isleme sisteminde, sirasiyla Sekil I'de ve Sekil 4'te gbsterilen
her bir blogun fonksiyonunu ger¢eklestirmeye yonelik bir program, program belleginde
(1002) kayit altina alnwr. Daha sonra iglemci (1001), video kodlama cihazinin
fonksiyonlarimi veya sirasiyla Sekil 1 veya Sekil 4'te gosterilen video kod ¢ézme cihazinin
fonksiyonlarii gerceklestirmek i¢in program belleginde (1002) kayit altinda tutulan

programa gore islemleri yiiriitiir.

Mevcut bulug, yukarida belirtilen 6rnek uygulamalara ve 6rneklere referansla tarif
edilmig olmakla birlikte, mevcut bulug, yukarida belirtilen 6rnek uygulamalar ve drnekler ile
sinrly  degildir. Mevcut bulusun kapsami dahilinde, tekniginde tecriibeli kigilerce
anlasilabilen cesitli degisiklikler, mevcut bulusun konfigiirasyonlarina ve ayrintilarina

uygulanabilir.

Referans isaretleri Listesi

102 dontistliriicii/nicemleyici

103 entropi kodlayic

104 ters doniistiiriicli/ters nicemleyici
135 tampon

106 kestirimcei

107 PCM kodlayicisi

108 PCM kod ¢oziiciisii

109 cogullanmis veri segicisi

110, 1100 cogullayici

1101 PCM belirleyici
121 anahtar

122 anahtar

201 cogullama ¢oziicii
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202
203
204
205
206
207
221
222
1001
1002
1003
1004

PCM belirleyici

kod ¢dzme kontrolciisii
PCM kod ¢oziiciisii
entropi kod ¢dziiclsii
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anahtar

islemci

program bellegi

kavyit ortami

kaytt ortanm
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SEKIL 6

(Kodlama agaci linitesi sdézdizimi}

coding_tree_umit{) {

Tanimlayici

xCtb={ CtbAddrRS % PicWidthInCtbsY } « Log2CthSizeY

yCtb=( CtbAddrRS/PicWidthInCtbsY ) « Log2CtbSizeY

CtbAddrinSliceSeg = CtbAddrInRS - slice_segment_address

if{ slice sao luma flag || slice_sao chroma flag)

sao{ xCtb >> Log2CtbSizeY, yCtb >> Log2CtSizeY )

if{ ctu_pem_enabled_fia9 )

ctu_pem_flag

ae(v)

if( fetu_pem flag)

coding_quadtree{ xCtb, yCtb, Log2CtbSizeY, 0)

Else

pem_quadtree( xCtb, yCtb, Log2CtbSizeY, 0 )
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SEKIL 7

(PCM dordiin agaci sdzdizimi)

pcm_quadtreef{ x0, ¥0, log2CbSize, ctDepth ) {

Tanimlayiet

ifl x0 + (1 << log2ChSize ) > pic_width_in luma samples ||
v0 + (1 << 1og2CbSize ) > pic height in_luma samples ||
log2CbSize > Log2MaxIpemCbSizeY )

cu_split flagl x0 ][y ]=1

Else

cu_split_flag[ x0 [[y0]=0

il cu_split flag[ x0 [ ¥0]) {

x1 =x0+ ({1 <<log2ChSize )>> 1)

y1=y0+ ({1 <<log2CbSize ) >> 1)

pem_quadtree( X0, y0, log2CbSize - 1, ctDepth+ 1)

if{ xI < pic_width_in_luma_samples )

pem_quadtree( x1, y0, log2CbSize - 1, ctDepth + 1)

ifl ¥1 <pic_helght in_luma_samples )

pem_quadtree( x0, yl, log2CbSize - 1, ctDepth + 1)

if{ x1 < pic_width_in_luma_samples &&
vyl < pic_height in luma samples)

pem_quadtree( x1, ¥1, log2CbSize - 1, ctDepth + 1)

} else

pem_sample( x0, y0, log2CbSize )

SEKIL 8

(PCM ornek sézdizimi)

pem_sample( x0, y0, log2CbSize ) {

Tanmmlayict

while( Tbyte_aligned(})

pem_alignment zero bit

f1)

for( 1=0; 1< 1 << {log2Cb8Size << 1); i++)

pem_sample lumali]

u(v)

for( 1=0; 1< (1 <<{log2CbhSize << 1)) >> 1;i++)

pem_sample chromali]

u(v)
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