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OZET

HAREKETLI RESIM KODLAMA USULU VE HAREKETLI RESIM KOD
COZME USULU

Mevcut bulusa gore bir hareketli resmi teskil eden resimler igin resimler-arasi tahmini
kodlama gergeklestirmek icin bir hareketli resim kodlama cihazi gériintli verisi i¢in
tahmini hatasi kodlama gerceklestirmek icin bir kodlama birimi; kodlama biriminin ¢ikigi
icin tahmini hatas1 kod ¢6zme gergeklestirmek i¢in bir kod ¢ézme birimi; kod ¢dzme
biriminden gelen ¢ikis verisini tutmak icin bir referans resim bellegi; ve bellekte
depolanan kodu ¢oziilmiis goriintii verisine gore harcket vektorleri tespit etmek i¢in bir
hareket vektori tespit birimiyle donatilir. Hedef resim olarak bir B resim kodlanirken,
hedef resmin bir baska resim kodlaniken referans resim  olarak  kullamilip

kullanilmadigin gosteren balgi, baslik bilgisi olarak eklenir.
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ISTEMLER

Bir hareketli resmin bir giris bit akisimn kodunu ¢dzen bir hareketli resim kod

¢Ozme cihazi olup, hareketli resim kod ¢ézme cihazi asagidakileri icerir:

her bir resim i¢in giris bit akisindan asagidakileri ¢ikarma gorevi géren birinci ve
ikinci bilgi ¢ikarma birimi: (i) bir I resim, bir P resim ve bir B resimden biri olan
bir hedet resmin, hedef resmi izleyen P resimlerin en az birinin kodu ¢éziiliirken
veya hedef resmi izleyen B resimlerin en az birinin kodu ¢éziliirken atif yapilacak
olan bir referans resim olabildigini gésteren birinci bilgi ve (ii) hedef resmin, hedef
resmi izleyen P resimlerin her birinin kodu ¢oziiliirken veya hedef resmi izleyen B
resimlerin her birinin kodu ¢oziiliirken atif vapilacak olan bir referans resim

olamayacagim gosteren ikinci bilgi;

her resim i¢in girig bit akisindan asagidaki bilgiyi ¢ikarma goérevi goren tiglincii
bilgi ¢ikarma birimi: (1i1) bir hedef P resmin kodu ¢oziiliirken veya bir hedef B
resmin kodu ¢éziiliirken, birden fazla aday referans resim gosteren iigiinetl lgi,
aday referans resimlerin her biri sadece birinci bilgi eklenmis olan resimler

arasindan segilen bir referans resim igin bir adaydir;

her blok i¢in, giris bit akisindan asagidaki bilgiyi ¢ikarma gorevi gdren dordiincii
bilgi ¢ikarma birimi: (iv) hedef P resimde yer alan bir hedef blok iizerinde tahmini
kod ¢dzme gergeklestirilirken atif yapilacak olan bir belirtilmis referans resmi
gosteren veya hedef B resimde yer alan bir hedef blok iizerinde tahmini kod ¢dzme
gergeklestirilirken atif yapilacak olan bir veya iki belirtilmis referans resmi gdsteren

dordiincii bilgi;

her resim i¢in, hedef resmi sadece birinci ve ikinci bilgi ¢cikarma birimi tarafindan
birinci bilgi ¢ikarildiginda bir aday referans resim olarak bir belle§e depolama

gorevi gdren bir depolama birimi;

aday referans resimlere referans resim indekslerinin bir baglangigta atanmuis kurala
gore atandig1 bir varsayilan atama usull ve aday referans resimlere referans resim
indekslerinin varsayilan atama usuliiyle atanan referans resim indekslerinin

degistirilmesiyle atandig1 bir uyarlamali atama usuliinden biriyle aday referans
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resimlere referans resim indeksleri atama gdrevi goren bir referans resim indeksi

atama birimi; ve

her blok igin, hedef blogun kodunu hedef P resimde yer alan hedef blok iizerinde
tahmini kod ¢6zme gergeklestirilirken dérdiincii bilgiye karsilik gelen bir belirtilmis
referans resmi kullanarak veya hedef B resimde yer alan hedef blok iizerinde
tahmini kod ¢dzme gergeklestirilirken dordiincii bilgiye karsilik gelen bir veya iki

belirtilmis referans resmi kullanarak ¢oézme gorevi goren bir kod ¢6zme birimi,
burada,

hedef resim bir P resim oldugunda ve hedef P resimde yer alan hedef blok tahmini
kod ¢OGzmeye tabi tutuldugunda, bir belirtilmis referans resim bellekte depolanmig
olan birden fazla aday referans resim arasindan her bir blok i¢in belirtilir ve hedef

blok bir belirtilmis referans resme atifla tahmini kod ¢ézmeye tabi tutulur, ve

hedef resim bir B resim oldugunda ve hedef B resimde yer alan hedef blok bir veya
iki belirtilmis referans resme atifla tahmini kod ¢6zmeye tabi tutuldugunda, bir veya
iki belirtilmis referans resim bellekte depolanmig olan birden fazla aday referans
resim arasindan her bir blok igin belirtilir ve hedef blok bir veya iki belirtilmis

referans resme atifla tahmini kod ¢dzmeye tabi tutulur.

Bir hareketli resmin bir giris bit akisinin kodunu ¢ézmek igin bir hareketli resim
kod ¢dzme usulii olup, hareketli resim kod ¢dzme usulii asagidakileri asamalar
icerir:

her bir resim i¢in giris bit akisindan asagidakilerin ¢ikarildigi birinei ve ikinci bilgi
cikarma asamasi: (i) bir I resim, bir P resim ve bir B resimden biri olan bir hedef
resmin, hedef resmi izleyen P resimlerin en az birinin kodu ¢éziiliirken veya hedef
resmi izleyen B resimlerin en az birinin kodu ¢oziiliirken atif yapilacak olan bir
referans resim olabildigini gosteren birinci bilgi ve (i1) hedef resmin, hedef resmi
izleyen P resimlerin her birinin kodu ¢oziliirken veya hedef resmi izleyen B
resimlerin her birinin kodu c¢ozilirken atif yapilacak olan bir referans resim

olamayacagim gosteren ikinci bilgi;

her resim igin girig bit akisindan asagidaki bilginin ¢ikarildig tiglincii bilgi ¢ikarma

asamaslt: (iii) bir hedef P resmin kodu ¢o6ziiliirken veya bir hedef B resmin kodu
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coziiliirken, birden fazla aday referans resim gosteren lgiinci bilgi, aday referans
resimlerin her biri sadece birinci bilgi eklenmis olan resimler arasindan secilen bir

referans resim igin bir adaydir;

her blok igin, giris bit akisindan asagidaki bilginin ¢ikanldigr dordiinci bilgi
¢ikarma agsamast: (1v) hedef P resimde yer alan bir hedef blok iizerinde tahmini kod
cozme gergeklestirilirken atif yapilacak olan bir belirtilmis referans resmi gdsteren
veya hedef B resimde yer alan bir hedef blok iizerinde tahmini kod ¢dzme
gerceklestirilirken atif yapilacak olan bir veya iki belirtilmis referans resmi gdsteren

dordiincti bilgi;

her resim i¢in, hedef resmin sadece birinci ve ikinci bilgi ¢ikarma asamasinda
birinci bilgi ¢ikarnldiginda bir aday referans resim olarak bir bellege depolandig bir

depolama asamasi;

aday referans resimlere referans resim indekslerinin bir baglangicta atanmis kurala
gore atandi@ bir varsayilan atama usulli ve aday referans resimlere referans resim
indekslerinin varsayilan atama usulilyle atanan referans resim indekslerinin
degistirilmesiyle atandign bir uyarlamah atama usuliinden biriyle aday referans
resimlere referans resim indekslerinin atandigi bir referans resim indeksi atama

asamasi; ve

her blok igin, hedef blogun kodunun hedef P resimde yer alan hedef blok iizerinde
tahmini kod ¢6zme gergeklestirilirken dordiincii bilgiye karsilik gelen bir belirtilmis
referans resmi kullanarak veya hedef B resimde yer alan hedef blok {izerinde
tahmini kod ¢ozme gerceklestirilirken dordiinct bilgiye karsilik gelen bir veya iki

belirtilmis referans resmi kullanarak ¢oziildiigl bir kod ¢6zme asamasi,
burada,

hedef resim bir P resim oldugunda ve hedet P resimde yer alan hedef blok tahmini
kod ¢ézmeye tabi tutuldugunda, bir belirtilmis referans resim bellekte depolanmis
olan birden fazla aday referans resim arasindan her bir blok igin belirtilir ve hedef

blok bir belirtilmig referans resme atifla tahmini kod ¢6zmeye tabi tutulur, ve

hedef resim bir B resim oldugunda ve hedef B resimde yer alan hedef blok bir veya

iki belirtilmis referans resme atifla tahmini kod ¢6zmeye tabi tutuldugunda, bir veya
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iki belirtilmis referans resim bellekte depolanmis olan birden fazla aday referans
resim arasindan her bir blok icin belirtilir ve hedef blok bir veya iki belirtilmis

referans resme atifla tahmini kod ¢dzmeye tabi tutulur.
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TARIFNAME

HAREKETLI RESIM KODLAMA USULU VE HAREKETLI RESIM KOD
COZME USULU

TEKNIiK ALAN

Mevcut bulus bir hareketli resim kodlama usulii ve bir hareketli resim kod ¢ézme usulii
ile ve dzellikle bir hareketli resmi teskil eden resimleri hareketli resimdeki diger resimlere

atifla kodlama ve kodunu ¢d6zmek igin bir usul ile ilgilidir.

TEKNIK iLE ILGILI BILINEN HUSUSLAR

Genel olarak, bir hareketli resmi teskil eden resimlerin kodlanmasinda, her bir resim
birden fazla blok halinde boliiniir ve hareketli resmin uzay dogrultusu ve zaman
dogrultusundaki fazlaliklardan faydalanilarak, her blok i¢in her bir resmin sahip oldugu
goriintl bilgisi lizerinde kapsamli kodlama (buradan itibaren basit¢e "kodlama" olarak da
belirtilmektedir) gerceklestirilir. Bir kodlama islemi uzay dogrultusundaki fazlaliklardan
faydalandigindan, bir resimde piksel degerlerinin korelasyonundan faydalanan resim-igi
kodlama mevcuttur. Bir kodlama islemi zaman dogrultusundaki fazlaliklardan
faydalandigindan, resimler arasindaki piksel degerlerinin korelasyonundan faydalanan
resimler-aras1 tahmini kodlamasi mevcuttur, Resimler arasi tahmini kodlamasi
kodlanacak olan bir hedef resmin, zaman bakimindan hedef resmin éniinde yer alan bir
resme (ilerideki resim) veya zaman bakimindan hedef resmin gerisinde yer alan bir resme

{gerideki resim) atifla kodlandig1 bir islemdir.

ilerideki resim goriintiilenme zamani hedef resminkinden daha dnce olan bir resimdir ve
ilgili resimlerin goriintiillenme zamanlarin gdsteren bir zaman ekseni (buradan itibaren,
"goriintiillenme zamani ekseni" olarak belirtilmektedir) izerinde hedef resmin 6nlinde yer
alir. Gerideki resim goriintiilenme zamani hedef resminkinden daha sonra olan bir
resimdir ve gorlintiilenme zamani ekseni iizerinde hedef resmin gerisinde yer alir. Ayrica,
asagidaki tarifnamede, hedef resmin kodlanmasinda atif yapilacak olan bir resim bir

referans resim olarak adlandinlmaktadar.

Resimler-arasi tahmini kodlamada, 6zellikle, hedef resmin referans resme gore bir

hareket vektoril tespit edilir ve hedef resmin gorlintli verisi ig¢in tahmini verisi hareket



20

25

EP-17422

vektoriine gore hareket dengeleme ile elde edilir. Daha sonra, resmin uzay dogrultusunda
hedef resmin tahmini verisi ve gdrintii verisi arasindaki fark verisi fazlahig cikarlir,

bdylece hedef resmin veri miktan i¢in kapsamli kodlama gergeklestirilir.

Diger yandan, bir kodlanmig resmin kodunun ¢éziilmesine yonelik bir i1slem olarak,
resim-i¢i kodlamaya karsilik gelen resim-i¢i kod ¢ozme ve resimler-arasi kodlamaya
karsilik gelen resimler-arasi kod ¢ézme vardir. Resimler-arast kod ¢dzmede, resimler-
aras1 kodlamada atif yapilan resim ile ayni resme atif yapilir. Yani, Xra ve Xrb resimlerine

atifla kodlanan bir Xtg resminin kodu Xra ve Xrb resimlerine atifla ¢oziiliir.

Sekil 43(a)-43(c), bir harcketli resmi teskil eden birden fazla resmi gdsteren

diyagramlardir.

Sekil 43(a)'da, bir hareketli resmi (Mpt) teskil eden birden fazla resmin, yani resim
FlOUF{(k+2n-1) [k, n: tamsayi], bir bolimi gosterilmektedir. Goriintiileme zamani
t(k) Jt(k+2n-1) ilgili resim F(k)OF(k+2n-1) lizerinde ayarlanir. Sekil 43(a)'da gdsterildigi
gibi, ilgilt resimler, ilgili resimlerin goriintillenme zamanlarmi (Tdis} gosteren bir
goriintiilenme zamant ekseni (X) Ulzerinde daha erken gériintiilenme zamani olan
resimden itibaren ardisik bir sekilde diizenlenir ve bu resimler her dnceden belirlenmis
sayida (n) resim i¢in gruplandinlir, Bu resim gruplarinin her biri bir GOP (Resim Grubu)
olarak adlandirilir ve bu, bir hareketli resmin kodlanmig verisine rastgele erigim igin bir
minimum birimdir, Asagidaki tarifnamede, bir resim grubu bazen bir GOP olarak

kisaltilmaktadir.

Ornegin, bir i. resim grubu Gp(i) resim F(k)OF(k+n-1) tarafindan olusturulur. Bir (i+1).
resim grubu Gp(i+1) resim F(n+k) 1F(k+2n-1) taratindan olusturulur.

Her bir resim, bir biri birden fazla makro-blok iceren birden fazla dilim halinde béliintir.
Ornegin, bir makro-blok dikey dogrultuda 16 piksel ve yatay dogrultuda 16 piksele sahip
olan bir dikddrtgen alandir. Ayrica, sekil 43(b)de gosterildigi gibi, bir resim F(k+1)
birden fazla dilim (SL1 ISLm [m: dogal say1]} halinde boliinir. Bir dilim (SL2) sekil
43(c)'de gosterildigi gibi birden fazla makro-bloktan (MB1LC MBr [r: dogal say1]) olusur.

Sekil 44, hareketli resmi teskil eden ilgili resimlerin kodlanmasiyla elde edilen bir akisin

yapisini gosteren, bir hareketli resmin kodlanmisg verisini agiklayan bir diyagramdir.
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Bir akis (Smp) bir goriintll dizisine (6r., bir hareketli resim) karsihik gelen kodlanmus
veridir. Akis (Smp) bir basghk gibi ortak bilgilere karsilik gelen bit akislarimn
diizenlendigi bir alan (ortak bilgi alan1) (Cstr} ve ilgili GOP'lere karsilik gelen bit
akislarinin diizenlendigi bir alandan (GOP alani) (Dgop) olusur. Ortak bilgi alan1 (Cstr)
senk. verisi (Sstr) ve akisa karsilik gelen bir baslik (Hstr) igerir. GOP alant (Dgop) resim
gruplaria (GOP) (Gp(1) IGp (i-1), Gp(i), Gp(i+1)I Gp(I) [i, I: tamsay1] karsilik gelen
bit akiglar (Bg(1) 1Bg(i-1), Bg(i), Bg (i+1)UBg(I}) icerir.

Her bir GOP'ye karsilik gelen her bir bit akigi bir baglik gibi ortak bilgilere karsilik gelen
bit akiglarmin diizenlendigi bir alan (ortak bilgi alan1) (Cgop) ve ilgili resimlere karsilik
gelen bit akislarinin diizenlendigi bir alandan (resim alani) (Dpct) olusur. Ortak bilgi alam
{Cgop) senk. verisi (Sgop) ve GOP'ye karsilik gelen bir baslik (Hgop) igerir. Resim grubu
G(1)'ye karsilik gelen bit akisi Bg(i)'deki bir resim alani (Dpet) resimlere (F(k'"), F(k'+1),
F(k'+t2), F(k't3), ..., F(k'ts) [K, s: tamsay1]) karsilik gelen bit akiglar1 (Bf(k"), Bf(k'+1),
Bf{k'+2), Bfik'+3), ..., Bf{k'+s)) i¢cerir. Resimler (F(k"), F(k't1), F(k'+2), F(k'+3), ...,
F(k'+s)) gorintiilenme zamam sirasma gore dizenlenmis resimlerin (F(k)OF(k+n-1))

kodlama sirasina gore yeniden diizenlenmesiyle elde edilir,

Her bir resme karsilik gelen her bir bit akisi bir baghk gibi ortak bilgilere karsihik gelen
bit akiglarinin diizenlendigi bir alan (ortak bilgi alan1) (Cpct) ve ilgili dilimlere karsilik
gelen bit akislarinin diizenlendigi bir alandan (dilim alani) (Dslc) olusur. Ortak bilgi alan
(Cpet) senk. verisi (Spct) ve resme karsilik gelen bir baslik (Hpct) igerir. Ornegin,
kodlama zamanina gore siralama diizenindeki (kodlama sirasi diizeni) resim (F(k'+1))
goruntilleme zamanina gore siralama diizenindeki (goriintillenme siras1 diizeni) resim
(F(k+1)) oldugunda, resme (F(k't+1}) karsilik gelen bit akisindaki (Bf(k'+1)) dilim alani
{Dslc) ilgili dilimlere (SL1L SLm) karsilik gelen bit akislar (Bs1 [ Bsm) igerir.

Her bir dilime karsilik gelen her bir bit akisi bir baslik gibi ortak bilgilere karsilik gelen
bit akislarinin diizenlendidi bir alan (ortak bilgi alani) (Csle) ve ilgili makro-bloklara
karsilik gelen bit akislarinin diizenlendigi bir alandan (makro-blok alani) (Dmb) olusur.
Ortak bilgi alan1 (Cslc) senk. verisi (Sslc) ve dilime karsilik gelen bir bashk (Hslc) icerir.
Omegin, kodlama sirast diizenindeki resim (F(k'+1)) gdriintillenme siras1 diizenindeki

resim (F(k+1)) oldugunda, dilime (SL2) karsilik gelen bit akisindaki (Bs2) makro-blok
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alam {(Dmb) ilgili makro-bloklara (MB1C MBr) karsilik gelen bit akislari (Bm10Bmr)
icerir.

Yukarnida agiklandifi gibi, bir hareketli resme (yani, bir goriinti dizisi) karsilik gelen
kodlanmus veri kodlanmis veri olarak bir akiga (Smp) karsilik gelen bir akis katmani, akis:
teskil eden GOP'lere karsilik gelen GOP katmanlari, GOP'lerin her birini teskil eden
resimlere karsilik gelen resim katmanlar ve resimlerin her birini teskil eden dilimlere

kargilik gelen dilim katmanlar i¢ceren bir hiyerarsik yapiya sahiptir.

Bu arada, MPEG (Hareketli Resim Uzman Grubu)-1, MPEG-2, MPEG-4, ITU-T 6nerisi
H.263, H.26L. ve benzerleri gibi hareketli resim kodlama usullerinde, resim-ici
kodlamaya tabi tutulacak bir resim bir I resim ve bir resimler-aras1 tahmini kodlamasina

tabi tutulacak resim bir P resim veya B resim olarak adlandirilir.
Buradan itibaren, bir I resim, bar P resim ve bir B resmin tanunlar: aciklanacaktir.

Bir I resim bir baska resme atif vapilmadan kodlanacak olan bir resimdir. Bir P resim
veya B resim bir baska resme atifla kodlanacak olan bir resimdir. Daha dogrusu, bir P
resim, resimdeki her bir blok kodlanirken, I modu kodlama veya P modu kodlamanin
secilebildigi bir resimdir, Bir B resim, resimdeki her bir blok kodlanirken, I modu

kodlama, P modu kodlama ve B modu kodlamanin secilebildigi bir resimdir.

I modu kodlama bir hedef resimdeki bir hedef blok igin bir baska resme atif yapilmadan
resim-i¢i kodlama gergeklestirilen bir islemdir. P modu kodlama bir hedef resimdeki bir
hedef blok icin bir zaten kodlanmus resme atifla resimler-arast tahmini kodlama
gergeklestirilen bir islemdir. B modu kodlama bir hedef resimdeki bir hedef blok igin iki

zaten kodlanmis resme atifla resimler-arasi tahmini kodlama gerceklestirilen bir islemdir.

P modu kodlama veya B modu kodlama sirasinda atif yapilacak olan bir resim hedef
resimden farkli bir I resim veya bir P resimdir ve hedef resmin 6niinde yer alan bir

ilerideki resim veya hedef resmin gerisinde yer alan bir gerideki resim olabilir.

Ancak, B modu kodlama sirasinda atif yapilacak olan iki resmi birlestirmek i¢in li¢ yol
vardir. Yani, asagidaki gibi ti¢ B mod kodlama durumu meveuttur: iki ilerideki resme atif
yapilan bir durum, iki gerideki resme atif yapilan bir durum ve bir ilerideki resme ve bir

gerideki resme atif yapilan bir durum.
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Sekil 45, yukarida agiklanan MPEG gibi bir hareketli resim kodlama usuliinii agiklamak
icin bir diyagramdir. $ekil 45, hedet resimler ve karsilik gelen referans resimler (ilgili
hedet resimler kodlanirken atif yapilacak olan resimler) arasindaki iliskileri

gOstermektedir.

Hareketli resmi teskil eden ilgili resimlerin (F(k)l F(k+7), ..., F(k+17) | |F(k+21))
kodlanmasi oklarla (Z) gosterilen diger resimlere atifla gergeklestirilir. Daha dzel olarak
belirtmek gerekirse, bir okun (Z) ucundaki bir resim ayni okun (Z) baslangicindaki bir
resme atifla resimler-arasi tahmini kodlama ile kodlanir. Sekil 45'te, resimler
(F(K)I IF(k+7), ..., F(k+17)! F(k+21)) sekil 43(a)da gosterilen resimlere (F(k)l F(k+4),
oy Fk+n-2)CF(k+n+4), ..., F(k+2n-2), F(k+2n-1)) Ozdestir. Bu resimler daha erken
gbriintiilenme zamani olandan itibaren goriintiilenme zamam ckseni (X) tlizerinde ardisik
bir sekilde diizenlenir. Resimlerin (F(k) JF(k+7), ..., F(k+17)UF(k+21}) gortuntillenme
zamanlan t(k)Ct(k+7), ..., t(kr17)Ct(k+21) zamanlaridir. F(K)CF(k+7) resimlerinin
resim tipleri [, B, B, P, B, B, P, B'dir ve F(k+17)0OF(k+21) resimlerinin resim tipleri B,
P, B, B, P'dir.

Omegin, sekil 45'te gosterilen ikinci B resim (F(k+1)) icin B modu kodlama
gerceklestirilitken, birinci I resim (F(k)) ve dordiincii P resme (F(k+3)) atif yapilir.
Ayrica, sekil 45'te gosterilen dordiincli P resim (F(k+3)) igin P modu kodlama
gerceklestirilirken, birinci T resme (F(k)) atif vapilir.

Sekil 45'te bir P resmin P modu kodlamasinda bir ilerideki resme atif yapilmasina ragmen,
bir gerideki resme atif yapilabilir. Ayrica, sekil 45'te bir B resmin B modu kodlamasinda
bir ilerideki resme ve bir gerideki resme atif yapilmasina ragmen, iki ilerideki resme veya

iki gerideki resme atif yapilabilir.

Ayrica, MPEG-4 veya H.26L gibi bir hareketli resim kodlama usuliinde, bir B resim

kodlanirken "dogrudan mod" olarak adlandirilan bir kodlama usulii secilebilir.

Sekil 46(a) ve 46(b), dogrudan modla gerceklestirilecek olan resimler-arasi tahmini
kodlama gergeklestirilmesine yonelik diyagramlardir. Sekil 46(a), dogrudan modda

kullanilacak olan hareket vektorlerini gdstermektedir.

Sekil 46(a)da, P1, B2, B3 ve P4 resimleri sekil 45'te gosterilen F(k+3} F(k+6)[k=-2]
resimlerine karsilik gelir ve t(1), t(2), t(3) ve t(4) zamanlar: (t(1)<t(2)<t(3)<t(4)) sirasiyla
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P1, B2, B3 ve P4 resimlerinin goriintillenme zamanlandir. Ayrica, X, goriintiilenme

zamanlann (Tdis) gosteren bir goriintiileme zamani eksenidir.

Buradan itibaren, B3 resmindeki bir blogun (BL3) dogrudan modda kodlandig1 bir durum

6zel olarak agiklanacaktir.

Bu durumda, kodlanacak olan bir hedef resim B3 resmidir ve kodlanacak olan bir hedef

blok BL3 blogudur.

B3 resmindeki BL3 blogunun tahmini kodlamasinda, en son kodlanmis blok olan ve B3
resminin gerisinde yer alan P4 resmindeki BL4 blogunun bir hareket vektorii (MV4)
kullanilir. BL4 blogunun P4 resmine gore nispi konumu BL3 blogunun B3 resmine gore
nispi konumuna esittir. Yani, sekil 46(b)'de gosterildigi gibi, BL4 blogundaki bir
merkezin (Ob4) P4 resmindeki bir merkeze (0O4) goére koordinatlan (x4,y4) BL3
blogundaki bir merkezin (Ob3) P3 resmindeki bir merkeze (O3) gore koordinatlarina (x3,
v3) esittir. Ayrica, BL4 blogunun MV4 hareket vektérii BL4 blogunun tahmini
kodlamasinda kullanilan hareket vektoridir. BL4 blogunun MV4 hareket vektorii P1
ilerideki resmine atifla BL4 blogunda hareket tespiti ile elde edilir ve P1 ilerideki

resminin BL4 bloguna karsilik gelen bir bolgesini (R4t) gosterir.

Daha sonra, B3 resmindeki BL3 blogu P1 ilerideki resmi ve P4 gerideki resmine atifla,
MV4 hareket vektorline paralel olarak MV3f ve MV3f hareket vektorleri kullanilarak,
¢ift-yonlii tahmini kodlamaya tabi tutulur, MV3f hareket vektorii BL3 blogu kodlanirken
atif yapilacak olan P1 ilerideki resminin BL3 bloguna karsilik gelen R3f bdlgesini
gosterir. MV3b hareket vektorti BL3 blogu kodlanirken atif yapilacak olan P4 gerideki
resminin BL3 bloguna karsilik gelen R3b bélgesini gosterir.

Bu arada, ITU-T énerisinde (H.263++ Ek U) birden fazla resmin bir referans resim igin
adaylar olarak kullanildig: bir durumda bir gergeveyi agiklamaktadir. Bu tarifhamede, bir
referans resim i¢in adaylar olan resimlerin (aday resimler) goriintli verisini tutmak i¢in
bir referans resim bellegi bir kisa siireli resim bellegi ve bir uzun siireli resim bellegi
halinde tasnif edilir. Kisa siireli resim bellegi zaman bakimindan bir hedef resme yakin
olan aday resimlerin (komsu aday resimler) verisini tutmak i¢in olan bir bellek alanidir.
Uzun siireli resim bellegi zaman bakimindan bir hedef resme uzak olan aday resimlerin

(uzak aday resimler) verisini tutmak ic¢in olan bir bellek alanidir. Daha 6zel olarak
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belirtmek gerekirse, bir uzak aday resim hedef resimden, hedef resimden uzak aday resme
kadar olan aday resimlerin sayisinin kisa stireli resim belleginde depolanabilen aday resim

sayisini agtif1 bir mesafe kadar uzaktadir,

Ayrica, ITU-T 6nerisinde (H.263++ Ek U} kisa siireli resim bellegi ve uzun siireli resim
belleginin kullanimina ydnelik bir usul agiklanmaktadir ve ayrica resimlere referans resim
indeksleri (buradan itibaren basitce referans indeksleri olarak da belirtilmektedir)

atanmasina yonelik bir usul agiklanmaktadir.
{1k olarak, resimlere referans indekslerinin atanmasina yonelik usul kisaca agiklanacaktir.

Sekil 47(a) ve 47(b), bir hareketli resmi teskil eden birden fazla resme referans indeksleri
atanmasi usuliiniin agiklanmasma yonelik diyagramlardir, Sekil 47(a), P16 resmi
kodlanirken atif yapilacak olan bir resim icin adaylan (aday resimler) gdstermektedir.
Sekil 47(b), B15 resmi kodlanirken atif yapilacak olan bir resim i¢in adaylari (aday

resimler) gostermektedir.

Sekil 47(a)'da, P4, B2, B3, P7, B5, B6, P10, B8, B9, P13, B11, B12, P16, B14, B15, P19,
B17 ve P18 resimleri sekil 45'te gdsterilen resimlerin (F(k+1)0F(k+17) [k=1]) kodlama
sirasina gore yeniden diizenlenmesiyle elde edilir. Sekil 47(a)'da gosterilen birden fazla
resmin diizeni ilgili resimlerin kodlanmasi i¢in zamanlan (kodlama zamanlar) (Tenc)

gosteren bir zaman ekseni (kodlama zamani ekseni) Y lizerindeki resimlerin bir diizenidir.

Sekil 47(a)'da gosterilen, P resimdeki (P16) bir blogun P modu kodlamaya tabi tutuldugu

bir durum aciklanacaktir.

Bu durumda, dort ilerideki P resmi arasindan (P4, P7, P10 ve P13 resimleri), kodlama
icin uygun bir resme atif yapilir. Yani, ilerideki P resimleri (P4, P7, P10 ve P13) P16
resminin P modu kodlamasinin gergeklestirilmesinde bir referans resim olarak atanabilen
aday resimlerdir. Bu aday resimlere (P4, P7, P10 ve P13} sirasiyla referans indeksleri

atanir.

Bu aday resimlere referans indeksleri atanirken, daha kiiglik bir degere sahip olan bir
referans indeksi kodlanacak olan hedef resme (P16) daha yaki olan bir aday resme atanur.
Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, sekil 47(a)'da gosterildigi gibi, [0], [1], [2] ve [3]

referans indeksleri sirasiyla P13, P10, P7 ve P4 resimlerine atamir. Ayrica, ilgili aday
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resimlere atanan referans indekslerini gosteren bilgi P16 resmindeki bir hedef bloga

karsilik gelen bir bit akisinda bir hareket dengeleme parametresi olarak tanimlanir.

Simdi, sekil 47(b)de gdsterilen, B resimdeki (B15) bir blogun B modu kodlamaya tabi

tutuldugu bir durum agiklanacaktir.

Bu durumda, dort ilerideki resim (P4, P7, P10 ve P13 resimleri) ve bir gerideki resim
{P16 resmi) arasindan, kodlama i¢in uygun iki resme atif yapilir. Yani, ilerideki resimler
(P4, P7, P10 ve P13) ve gerideki resim (P16) B resminin (B15) B modu kodlamasinda
referans resimler olarak atanabilen aday resimlerdir. Dort ilerideki resim ve bir gerideki
resim aday resimler oldugunda, ilerideki resimlere (P4, P7, P10 ve P13} referans
indeksleri atanir ve gerideki resme (P16) bu resmin gerive dogru atif yapilacak bir aday

resim oldugunu gdsteren bir kod [b] atanir.

Aday resimlere referans indeksleri atanirken, aday resimler olarak ilerideki resimler i¢in,
kodlama zamani ekseni Y tizerinde kodlanacak olan hedef resme (B15) daha yakin olan
bir ilerideki resme (aday resim) daha kii¢iik bir referans indeksi atanir. Daha 6zel olarak
belirtmek gerekirse, sekil 47(b)'de gosterildigi gibi, [0], [1], [2] ve [3] referans indeksleri
sirasiyla P13, P10, P7 ve P4 resimlerine atanir, Ayrica, her bir aday resme atanan referans
indeksini gosteren bilgi B15 resmindeki bir hedef bloga karsilik gelen bir bit akisinda bir

hareketli resim parametresi olarak tanimlanir.

Simdi, TTU-T 6nerisinde (H.263++ Ek U) agiklanan referans indeksleri atama usulii kisa

stireli resim bellegi ve uzun siireli resim bellegi kullanma usuliiyle birlikte agiklanacaktir.

Kisa siireli resim belleginde, bir hedef resim i¢in bir referans resim olarak atanabilen aday
resimler ardisik bir sekilde depolanir ve depolanmis aday resimlere bellege depolanma
sirasma gore (yani kod ¢6zme sirasina veya bit akislar1 sirasina gore) referans indeksi
atanir. Ayrica, bir B resmin kodu ¢oziiliirken, bellege en son depolanmis olan resim bir
gerideki referans resim olarak kullanilirken, diger resimlere bellege depolama sirasina

gore referans indeksleri atanir.

Buradan itibaren, dort ilerideki resmin bir hedef resim igin bir referans resim adaylar

olarak kullanilabildigi bir durum agiklanacaktir.

Sekil 48(a) ve 48(b), bir harcketh resmi teskil eden birden fazla resmin bir béliimiinii

gosteren diyagramlardir, burada resimler goriintiilenme sirasina gore diizenlenir (48(a))
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ve resimler kodlama sirasina gore diizenlenir (48(b)). Sekil 48(a)da gosterilen P1, B2,
B3, P4, BS, B6, P7, BS, B9, P10, B11, B12, P13, Bl4, B15, P16, B17, B18 ve P19
resimleri sekil 45'te gésterilen resimlere (F(k+3)}0F(k+21) [k=-2]} karsilik gelir.

Sekil 49, yukarida agiklandigi gibi diizenlenmis resimler igin referans resimler igin bir

bellegin yonetimini a¢iklamak igin bir divagramdir.

Sekil 49'da, zaten-kodlanmis resimlerin depolandifi ve zaten-kodlanmis resimlere
referans indekslerinin atandigi bellek alanlarina karsilik gelen mantiksal bellek
numaralariyla birlikte, hedef resimler kodlanirken referans resim belleginde depolanmis

olan zaten-kodlanms resimler gosterilmektedir.

Sekil 49'da, P16, B14 ve B15 resimleri hedef resimlerdir. Mantiksal bellek numarasi
{0)J(4) referans resim bellegindeki mantiksal konumlarn (bellek alanlar:) belirtmektedir.
Bir bellek alaminda depolanan zaten-islenmis bir resmin kodlama (veva kod ¢ézme)
zamani ne kadar gegse, bellek alanina karsilik gelen mantiksal bellek numarasi o kadar

kiigtiktiir.
Buradan itibaren, referans resim belledi ydnetimi daha 6zel olarak agiklanacaktir.

P16 resmi kodlamirken (kodu ¢o6ziiliirken), P13, P10, P7 ve P4 resimleri referans resim
belleginde sirasiyla (0), (1), (2) ve (3) mantksal bellek numarasiyla belirtilen bellek
alanlarinda depolanir, P13, P10, P7 ve P4 resimlerine sirasivla [0], [1], [2] ve [3] referans

indeksleri atamr,

B14 ve B15 resimleri kodlanirken (kodu ¢oziiliirken), P16, P13, P10, P7 ve P4 resimleri
referans resim belleginde sirasiyla (0), (1), (2), (3) ve (4) mantiksal bellek numarasiyla
belirtilen bellek alanlarinda depolanir. Bu sefer, P16 resmine bu resmin geriye dogru atif
yapilacak olarak bir aday resim oldugunu gosteren bir kod [b] atanir ve ileriye dogru atif
vapilacak olan diger P13, P10, P7 ve P4 aday resimlerine sirasiyla [0], [1], [2] ve [3]

referans indeksleri atanir.

Ilgili aday resimlere atannus referans indeksleri gésteren bilgi bir hareket dengeleme
parametresidir ve, bir hedef resimdeki bir blok kodlanirken, bloga karsilik gelen bir bit
akisinda birden fazla aday resimden hangisinin bir referans resim olarak kullanilmasi
gerektigini gosteren bilgi olarak tanimlanir. Bu sefer, daha kiigiik bir referans indeksine

daha kisa bir kod atanir.
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Ancak, yukarida aciklanan geleneksel kodlama usuliinde, bir B resimdeki bir blok i¢in
tahmini kodlama gerceklestirilirken bir [ resim veya bir P resim bir referans resim olarak
atandigindan, goriintiileme zamani ekseni iizerinde hedef resim ve referans resim
arasindaki mesafe (buradan itibaren, zaman-bazli mesafe olarak da belirtilmektedir)

artabilir.

Omegin, sekil 48(b)de gosterilen B resimdeki (B15) bir blok iizerinde tahmini
kodlamada, ilerideki resim (P13) ve gerideki resim (P16) referans resimler olarak
atandiginda, B resim (B15) (hedef resim) ve ilerideki resim (P13) (referans resim)
arasindaki zaman-bazli mesafe (Ltd) (=t(15)-t(13)) sckil 50(a)'da gosterildigi gibi bir iki-
resimlik aralik (2Pitv) haline gelir.

Ayrica, sckil 48(b)'de gosterilen B resimdeki (B15) bir blok i¢in tahmini kodlamada,
ilerideki resimler (P13 ve P10) referans resimler olarak atandiginda, B resim (B15} (hedef
resim) ve ilerideki resim (P10) (referans resim) arasindaki zaman-bazli mesafe (Ltd)

(=t(15)-t(10)) sekil 50(b)'de gosterildigi gibi bir bes-resimlik aralik (5Pitv) haline gelir.

Ozellikle, bir I resim ve bir P resim arasina veya bitisik iki P resim arasma yerlestirilen B
resimlerin sayisi arttiginda, hedef resim ve referans resim arasindaki zaman-bazli mesafe

(Ltd) artar ve kodlama veriminde énemli bir diisiise neden olur.

Ayrica, geleneksel kodlama usuliinde, birden fazla gerideki resme atif yapilabilen B modu
kodlama gerceklestirilirken, bir hedef resme zaman bakimindan yakin olan bir komsu
resme hedef resimden zaman bakimindan uzak olan bir uzak resme atanan referans

indeksinden daha biiyiik bir referans indeksinin atandigr durumlar olabilir.

Bu durumda, hedef resimdeki bir blok i¢cin hareket tespitinde, hedef resme zaman
bakimindan daha yakin olan bir aday resme atif yapilmasi olasidir, bir baska deyisle,
hedef resme zaman bakimindan daha yakin olan bir aday resmin bir referans resim olarak

atanmasi, bunun sonucunda kodlama veriminin diismesi olasidar.

Buradan itibaren, sekil 51(a)'da gosterilen bir B resimdeki (B15) bir blok i¢cin B modu
kodlamada iki gerideki resme (P16 ve P19) atif yapildig: bir durum agiklanacaktir.

Bu durumda, sekil 51(a)'da gosterildigi gibi goriintlilenme sirasina gore diizenlenmis B2,

B3, P4, B5, B6, P7, B, B9, P10, B11, B12, P13, B14, B15, P16, B17, B18 ve P19

10
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resimleri sekil 51(b)'de gésterildigi gibi P7, B2, B3, P10, BS, B6, P13, B&, B9, P16, B11,
B12, P19, B14 ve B15 seklinde kodlama sirasina gore tekrar diizenlenir.

Ayrica, bu durumda, ii¢ ilerideki resim (P7, P10 ve P13 resimleri) ve iki gerideki resim
(P16 ve P19 resimleri) arasindan, kodlama igin uygun iki resme atif yapilir. Ozel olarak
belirtmek gerekirse, ilerideki resimler (P7, P10 ve P13) ve gerideki resimler (P16 ve P19)
B15 resmindeki bir blok kodlanwken bir referans resim olarak atanabilen aday
resimlerdir. Ug ilerideki resim ve iki gerideki resim yukarnida aciklandigi gibi aday
resimler oldugunda, ilerideki resimlere (P7, P10 ve P13) ve gerideki resimlere (P16 ve

P19) referans indeksleri atanir.

Aday resimlere referans indeksleri atanirken, kodlama zamani ekseni (Y) lizerinde
kodlanacak olan hedef resme (B15) daha yakin olan bir aday resme daha kiiciik bir
referans indeksi atanir. Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, sekil 51(b)de gosterildigi
gibi, [0], [1], [2], [3] ve [4] referans indeksleri sirasiyla P19, P16, P13, P10 ve P7

resimlerine atanir.

Ancak, bu durumda, Goriintilleme zamani ekseni X iizerinde hedef resme (B resim B15)
daha yakin olan P resme (P16) atanan referans indeksinin [ 1] B resimden (B15) uzak olan
P resme (P19) atanan referans indeksi [0]'dan daha blyiik olmasi kodlama veriminin

diismesine yol agar.

Mevcut bulus yukarida agiklanan problemleri ¢dzmek igin yapilmistir ve amaci bir hedef
resim ve bir referans resim arasindaki zaman-bazli mesafedeki bir artistan dolayr kodlama
verimindeki diislisi Onleyebilen bir hareketli resim kodlama usulii ve kodlama
verimindeki diisisii Onleyebilen hareketli resim kodlama usuliine karsihk gelen bir

hareketli resim kod ¢ézme usulii saglamaktir.

Ayrica, mevcut bulusun bir bagka amact kodlama verimini diigiirmeden tahmini
kodlamada atif yapilabilen aday resimlere referans indeksleri atayabilen bir hareketli
resim kodlama usulii ve kodlama verimindeki diisiisii onleyebilen hareketli resim

kodlama usuliine karsilik gelen bir hareketli resim kod ¢dzme usulii saglamaktadir.

BULUSUN ACIKLAMASI

Mevcut bulusa goére, istem 1'de talep edilen bir hareketli resim kod ¢6zme cihazi ve istem

2'de talep edilen bir hareketli resim kod ¢oziime usulii saglanmaktadir.

11
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SEKILLERE YONELIK KISA ACIKLAMA

Sekil 1, mevcut bulusun birinci diizenlemesine gore bir hareketli resim kodlama cihazini

acgiklamak igin bir blok diyagramdir.

Sekil 2(a) ve 2(b), birinci diizenlemeye gore bir hareketli resim kodlama usuliinii
aciklamak i¢in sematik diyagramlardir, burada sekil 2(a) gériintiilenme sirasina gore
diizenlenmis resimleri géstermektedir ve sekilde 2(b) kodlama sirasina gore diizenlenmis

resimleri gostermektedir.

Sekil 3, birlikte bir bellekte P ve B resimlerin yonetimi igin bir usulii gosteren, birinci
diizenlemeye gore harcketli resim kodlama cihazi ve ikinci diizenlemeye gbre bir

hareketli resim kod ¢ozme cihazim agiklamak igin bir sematik diyagramdir.

Sekil 4(a) ve 4(b), birinci diizenlemeyi aciklamak icin, dogrudan mod kodlamanin (B11

resmi i¢in) birinci drnegi (4(a)) ve ikinci 6rnegini (4(b)) gosteren diyagramlardir.

Sekil 5(a) ve 5(b), birinci diizenlemeyi aciklamak icin, dogrudan mod kodlamanin (B11

resmi 1¢in) tgiinell 6rnedi (5(a)) ve dordiincii 6rnegini (5(b)) gosteren diyagramlardir.

Sekil 6(a)-6(c), birinci diizenlemeyi agiklamak ig¢in, dogrudan mod kodlamanmn (B11
resmi i¢in) besinei érnegini (6(a)), bir atlama blogunu (6(b)) ve bir atlama belirtecini

{(6(c)) gosteren diyagramlardir.

Sekil 7(a) ve 7(b), birinci dlizenlemeyi agiklamak igin, dogrudan mod kodlamanin (B12
resmi i¢in) birinci 6rnegi (7(a)) ve ikinci 6rnegini (7(b)) gdsteren diyagramlardir.

Sekil 8(a) ve 8(b), birinci dlizenlemeyi agiklamak i¢in, dogrudan mod kodlamanin (B12
resmi igin) ti¢lincii 6rnegi (8(a)) ve dordiincii 6rnegini (8(b)) gosteren diyagramlardir.

Sekil 9(a) ve 9(b), birinci diizenlemeyi aciklamak icin, en yakin ilerideki resmin (P)
ilerisinde yer alan bir B resmine atif’ yapilan kodlamanin birinci 8rmegi (9(a)) ve ikinci

drnegini (9(b)) gosteren diyagramlardir.

Sekil 10(a) ve 10(b), birinci diizenlemeyi agiklamak i¢in, en yakin ilerideki resmin (I veya
P) ilerisinde yer alan bir B resmine atif yapilan kodlamanin birinci 6rnegi (10(a)) ve ikinci

ornegini (10(b)) gosteren diyagramlardir.

Sekil 11, birinci ve ikinci diizenlemeyi agiklamak igin, bir bellekte birbirinden ayr bir

sekilde P resimleri ve B resimler yénetmek i¢in birinci usulii gésteren bir diyagramdir.

12
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Sekil 12, birinci ve ikinci diizenlemeyi agiklamak icin, bir bellekte birbirinden ayn bir

sekilde P resimleri ve B resimleri yonetmek icin ikinci usuld gosteren bir diyagramdir.

Sekil 13, birinci ve ikinci diizenlemeyi agiklamak igin, bir bellekte birbirinden ayr bir

sekilde P resimleri ve B resimleri yénetmek i¢in iiglincli usulii gésteren bir diyagramdir.

Sekil 14, birinci ve ikinci diizenlemeyi agiklamak igin, bir bellekte birbirinden ayn bir

sekilde P resimleri ve B resimleri yonetmek i¢in dordiincii usulii gésteren bir diyagramdir.

Sekil 15, bulusun ikinei dizenlemesine gore bir hareketli resim kod ¢dzme cihazim

aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.

Sekil 16(a) ve 16(b), ikinci diizenlemeye gore bir hareketh resim kod ¢bzme usuliinii
aciklamak i¢in sematik diyagramlardir, burada sekil 16(a) kod ¢b6zme sirasina gore
diizenlenmis resimleri gostermektedir ve sekilde 16(b) goriintiilenme sirasina gore

diizenlenmis resimler1 gdstermektedir.

Sekil 17, ikinci diizenlemeyi agiklamak i¢in, ¢ift yonlii tahmini kod ¢ozmeyi (B11 resmi
1¢in) gosteren bir diyagramdir.

Sekil 18(a) ve 18(b), ikinci diizenlemeyi agiklamak i¢in, dogrudan mod kod ¢dézmenin
(B11 resmi i¢in) birinci érnegi (18(a)) ve ikinci 6rnegini (18(b)) gbsteren diyagramlardir,
Sekil 19(a) ve 19(b), ikinci diizenlemeyi agiklamak i¢in, dogrudan mod kod ¢dézmenin
{B11 resmi igin) iiglincii &rnegi (19(a)) ve dordiincii ornegini (19(b)) gdsteren
diyagramlardir.

Sekil 20, ikinci dlizenlemeyi agiklamak i¢in, ¢ift yonlii tahmini kod ¢ozmeyi (B12 resmi

igin) gosteren bir diyvagramdir.

Sekil 21(a) ve 21(b), ikinci diizenlemeyi agiklamak icin, dogrudan mod kod ¢ézmenin
(B12 resmi i¢in) birinci 6rnedi (21(a)) ve ikinci érmegini (21{b)) gbdsteren diyagramlardir.
Sekil 22(a) ve 22(b), ikinci diizenlemeyi agiklamak i¢in, dogrudan mod kod ¢ézmenin
(B12 resmi ig¢in) iiclincli Ornegi (22(a)) ve dordincli Ornegini (22(b)) gdsteren
diyagramlardir.

Sekil 23, bulusun {igiincii diizenlemesine gore bir hareketli resim kodlama cihazin

aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.
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Sekil 24, lciincii diizenlemeye gdre hareketli resim kodlama cihazimt aciklamak igin,
birlikte bir bellekte P ve B resimlerin yonetimi icin bir usulii gbsteren bir sematik

diyagramdir.

Sekil 25(a) ve 25(b), iigiincii diizenlemeyi agiklamak igin, bir P resimden hemen sonra bir
B resmin kodunun ¢oziilmedigi bir durumu (25(a)) ve bir dnceden belirlenmis resmin

kodunun ¢6ziilmedigi bir durumu gosteren diyagramlardur.

Sekil 26, bulusun dordiincii diizenlemesine goére bir hareketli resim kod ¢6zme cihazim

aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.

Sekil 27, bulusun besinci diizenlemesine goére bir hareketli resim kodlama cihazini

aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.

Sekil 28, besinci diizenlemeyi agiklamak igin, bir resim belle@i yonetme usuliinii ve bir

referans resim indeksi atama usullinli gosteren bir diyagramdir.

Sekil 29(a) ve 29(b), besinci diizenlemeyi agiklamak i¢in, gériintilenme sirasina gore
diizenlenmis resimleri (29(a)’) ve kodlama sirasina gore diizenlenmis resimleri gdsteren

diyagramlardir.

Sekil 30, besinci diizenlemeyi agiklamak igin, bir resim bellegi yonetme usuliinii ve bir

referans resim indeksi atama usuliinil gésteren bir diyagramdir,

Sekil 31, besinci diizenlemeyi acgiklamak igin, iki referans resim indeksi sisteminin
kullanildig: bir durumda bir bloga karsilik gelen bir bit akisinin veri yapisini gésteren bir

diyagramdir.

Sekil 32, mevcut bulusun altinci diizenlemesine gore bir hareketli resim kod ¢6zme

cthazim aciklamak icin bir blok diyagramdir.

Sekil 33, bulusun yedinci diizenlemesine gore bir hareketli resim kodlama cihazim

aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.

Sekil 34(a) ve 34(b), yedinci diizenlemeye gore bir hareketli resim kodlama usuliinii
aciklamak igin, goériintiilenme sirasina gdre diizenlenmis resimleri (34(a)) ve kodlama

sirasina gore diizenlenmis resimleri (34(b)) gosteren sematik diyagramlardir.

Sekil 35, bulusun sekizinci diizenlemesine gére bir hareketli resim kod ¢dzme cihazinm

aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.
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Sekil 36(a) ve 36(b), sekizinci diizenlemeye gore bir hareketli resim kod ¢ézme usuliinii
aciklamak icin, kod ¢cdzme sirasina gore dizenlenmis resimleri (36(a)) ve goruntiilenme

strasina gore diizenlenmis resimleri (36(b)) gosteren sematik diyagramlardir.

Sekil 37, sekizinci diizenlemeyi agiklamak igin, bir resim bellegi yonetme usuliinii

gosteren bir diyagramdir.

Sekil 38(a) ve 38(b), ilgili diizenlemelere gdre olan cihazlan yazilimla uygulamak icin
bir program iceren bir depolama ortamim gosteren diyagramlardir ve sekil 38(c)

depolama ortamini kullanan bir bilgisayar sistemini gosteren bir diyagramdir.

Sekil 39, ilgili diizenlemelere gore hareketli resim kodlama usulleri ve kod ¢6zme
usullerinin vygulamalarini aciklamak icin, icerik dagitum hizmetlerini gergeklestiren bir

igerik besleme sistemini gosteren bir diyagramdir.

Sekil 40, ilgili diizenlemelere gore hareketli resim kodlama usulleri ve kod g¢bzme

usullerini kullanan bir taginabilir telefonu agiklamak igin bir diyagramdir.

Sekil 41, Sekil 40'ta gosterilen tagmabilir telefonun 6zel yapisimt gosteren bir blok

diyagramdir.

Sekil 42, ilgili diizenlemelere gore harcketli resim kodlama usulleri ve kod ¢ézme

usullerini kullanan bir dijital yayn sistemini gdsteren bir kavramsal diyagramdir.

Sekil 43(a)-43(c), bir gelencksel harcketli resim kodlama usuliinii agiklamak igin, bir
hareketli resmi teskil eden resimlerin bir diizenlemesini (43(a)), bir resmin béliinmesiyle

elde edilen bir dilimi (43(b)) ve bir makro-blogu (43(c)) gdsteren diyagramlardir.

Sekil 44, bir siradan hareketli resmin kodlanmis verisini a¢iklamak ic¢in, bir hareketli
resmi teskil eden resimlerin kodlanmasiyla elde edilen akislarin yapilarini gésteren bir

diyagramdir.

Sekil 45, MPEG gibi bir geleneksel hareketli resim kodlama usuliinii agiklamak igin,
hedef resimler ve hedef resimler kodlamirken atif’ yapilacak olan resimler arasindaki

iliskileri gosteren bir diyagramdir.

Sekil 46(a) ve 46(b), gelencksel dogrudan mod kodlamay:1 agiklamak i¢in, dogrudan
modda kullanilan hareket vektorlerini {46(a)) ve resimlerin bloklara gore nispi

konumlarini (46(b)) gosteren diyagramlardir.
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Sekil 47(a) ve 47(b), bir geleneksel referans resim indeksi atama usuliinii agiklamak igin,
P resimleri ve B resimleri kodlarken atif yapilan aday resimlere atanacak olan referans

indeksleri gosteren diyagramlardir.

Sekil 48(a) ve 48(b), bir geleneksel hareketli resim kodlama usuliinii agiklamak igin,
goriintlileme sirasina gore diizenlenmis bir hareketli resmi teskil eden resimleri (48(a)) ve

kodlama sirasina gore diizenlenmis resimleri (48(b)) gdsteren diyagramlardir.

Sekil 49, bir geleneksel hareketli resim kodlama usuliinii a¢iklamak i¢in, kodlama sirasina
gore diizenlenmis resimler igin bir ger¢eve bellegi yonetimi Ornegini gosteren bir

diyagramdir.

Sekil 50(a) ve 50(b), geleneksel resimler-arasi tahmini kodlama usuliindeki problemleri
agiklamak igin, ¢ift-yénli atif yvapilan bir durumu (50(a)) ve iki resme geriye dogru atif

yapilan bir durumu (50(b)) gdsteren diyagramlardir.

Sekil 51(a) ve 51(b), geleneksel referans resimindeki atama usuliindeki problemleri
aciklamak igin, goriintiillenme sirasmma gore diizenlenmis resimleri (51(a)) ve kodlama

strasina gore diizenlenmis resimleri (51(b)) gosteren diyagramlardir.

BULUSU GERCEKLESTIRMEK ICIN EN IYI MODEL
Diizenleme 1

Sekil 1, mevcut bulusun birinci diizenlemesine gére bir hareketli resim kodlama cihazini

(10) agiklamak i¢in bir blok diyagramdir.

Bu birinci dlizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazi (10) bir hareketli resmi
teskil eden birden fazla resmin her birini 6nceden belirlenmis veri isleme birimi (blok)

halinde béler ve her bir resmin goriintii verisini her blok i¢in kodlar.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, hareketli resim kodlama cihazi (10) girilen
resimlerin goriintil verisini (giris verisi) (Id) tutmak ve her blok i¢in depolanmuis veriyi
{Id) gdndermek igin bir girig resim bellegi (buradan itibaren bir ¢erceve bellegi olarak da
belirtilmektedir) (101); hedef blogun tahmini hatasi verisi (PEd) olarak, cerceve
belleginden (101) gonderilen kodlanacak olan bir hedef blogun gériintli verisi (Md) hedef
blogun tahmini verisi (Pd} arasindaki fark verisini hesaplamak igin bir fark hesaplama

birimi (102); ve hedef blogun goriintii verisini (Md) veya tahmini hatasi verisini (PEd)
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sikistirarak kodlamak i¢in bir tahmini hatasi kodlama birimi (103} igerir. Cergeve
belleginde (101), goriintiilenme sirasina gore girilmis ilgili resimlerin gorintii verilerini
resim kodlama sirasina gore yeniden diizenleme islemi hedef resmin tahmini
kodlamasinda her bir hedef resim ve atif yapilacak olan bir resim (referans resim)

arasindaki iliskiye gore gergeklestirilir.

Hareketli resim kodlama cihazi (10) ayrica tahmini hatas1 kodlama biriminden (103)
gelen ¢ikig verisinin (kodlanmis veri} kodunu genigleterek ¢6zen ve hedetf blogun kodu
¢6ziilmiis fark verisini (PDd}) ¢ikis olarak veren bir tahmini hatasi kod ¢ozme birimi (105);
hedef blogun kodu ¢6ziilmiis fark verisini (PDd) ve hedef blogun tahmini verisini (Pd)
toplamak ve hedef blogun kodu ¢oziilmiis verisi olarak géndermek igin bir toplama birimi
{106); ve bir bellek kontrol sinyaline (Cd2) gére kodu ¢6ziilmiis verileri (Dd) tutmak ve
depolanmus kodu ¢dziilmiis verileri (Dd) hedef blok kodlanirken atif yapilacak resimlerin
adaylarinin (aday resimler) verileri (Rd) olarak géndermek i¢in bir referans resim bellegi

{buradan itibaren bir cergeve bellegi olarak da belirtilmektedir) (117) igerir.

Hareketli resim kodlama cihazi (10) aynica cergeve belleginden (101) ¢ikis verisine (hedef
blogun goriintii verisi) (Md) ve ¢ergeve belleginden (117) ¢ikis verisine (aday resim
verisi) (Rf) gére hedef blogun bir hareket vektdriini (MV) tespit etmek icin bir hareket
vektorii tespit birimi (108); ve hedef blogun hareket vektéri (MV) ve ilgili ger¢eve
belleklerinden (101 ve 117} ¢ikis verisine (Md ve Rd) gore hedef bloga uygun bir
kodlama modu belirlemek ve bir anahtar kontrol sinyali (Cs2) géndermek igin bir mod
segme birimi (109) icerir. Hareket vektort tespit birimi (108) hedef blok igin tahmini
kodlamada atif yapilabilen birden fazla aday resme atifla yukanda bahsedilen hareket
vektériinii tespit etmek i¢in hareket tespiti gergeklestirir. Ayrica, mod segme birimi (109)
birden fazla kodlama modu arasindan hedef blok igin en uygun kodlama verimini
saglayan bir kodlama modu seger. Resimler-aras1 tahmini kodlama segildiginde, atif

yapilabilen birden fazla aday resim arasindan en uygun resim segilir.

Birinci diizenlemeye gore hareketli resim kodlama cihazinda (10), bir P resim (yani, bu
resimdeki bir blok tahmini kodlamaya tabi tutuldugunda bir zaten-kodlanmig resme atif
yapilan bir resim) igin, asagidaki kodlama modlarindan biri segilir: resim-ici kodlama
modu, bir hareket vektori kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu ve hi¢ hareket

vektéri kullanilmayan resimler-arasi tahmini kodlama modu (yani, hareket vektori 0
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olarak kabul edilir). Ayrica, bir B resim (yani, bu resimdeki bir blok tahmini kodlamaya
tabi tutuldugunda iki zaten-kodlanmis resme atif yapilan bir resim) igin, asagidaki
kodlama modlarindan biri segilir: resim-i¢i kodlama modu, bir ileri harcket vektorii
kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu, bir geri hareket resmi kullanilan
resimler-arasi tahmini kodlama modu, ¢ift yonli hareket vektorleri kullanilan resimler-
aras1 tahmini kodlama modu ve dogrudan mod. Ayrica, bu birinci diizenlemede, B
resimdeki bir blok dogrudan modda kodlandiginda, goriintillerne zamam ekseni tizerinde

hedef resmin hemen 6ncesinde yer alan bir zaten-kodlanmis resme atif yapilir.

Ayrica, hareketli resim kodlama cthazi (10) gergeve bellegi (101) ve fark hesaplama
birimi (102) arasinda verlestirilen bir segme anahtari (111); fark hesaplama birimi (102)
ve tahmini hatas: kodlama birimi (103) arasina yerlestirilen bir secme anahtar (112);
cergeve bellegi (101), mod sece birimi (109) ve hareket vektorii tespit birimi (108) arasina
verlestirilen bir ACMA/KAPAMA anahtart (113); mod se¢me birimi (109) ve toplama
birimi (106) arasina yerlestirilen bir ACMA/KAPAMA anahtar1 (114); ve tahmint hatasi
kodlama birimi (103) ve tahmini hatast kod ¢6zme birimi (105} arasina yerlestirilen bir

ACMA/KAPAMA anahtan (115) igerir.

Ek olarak, hareketli rtesim kodlama «cihazn (10) anahtarlann  (113C115)
ACMA/KAPAMA islemlerini bir anahtar kontrol sinyaline (CS1) gore kontrol etmek ve
bir kod olusturma kontrol sinyali (Cdl) ve bir bellek kontrol sinyali (Cd2) gdondermek
i¢in bir kodlama kontrol birimi (110); ve hedef bloga karsilik gelen bir bit akisint (Bs)
¢ikis olarak gondermek icin kod olusturma kontrol sinyaline (Cdl) gdre tahmini hatasi
kodlama biriminden (103) ¢ikis verisi (kodlanmis veri) (Ed) i¢in degisken-uzunluklu
kodlama gerceklestirmek i¢in bir bit akisi olusturma birimi (104) icerir. Bit akisi
olusturma birimine (104) hareket vektoril tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen
hareket vektorii (MV) ve mod segme birimi (109) tarafindan belirlenen kodlama modunu
{Ms) gbsteren bilgi beslenir. Hedef bloga karsilik gelen bit akisi (Bs) hedef bloga karsilik

gelen hareket vektoriinii (MV) ve kodlama modunu (Ms) gdsteren bilgiyi igerir.

Secme anahtar1 (111) bir giris terminaline (Ta) ve iki ¢ikis terminaline (Tb1 ve Tb2)
sahiptir ve giris terminali (Ta) anahtar kontrol sinyaline {(Cs2) gore ¢ikis terminallerinden
(Tb1 ve Tb2) birine baglidir. Segme anahtari (112) iki giris terminaline (Tcl ve Tc2) ve
bir ¢ikis terminaline (Td) sahiptir ve ¢ikis terminali (Td) anahtar kontrol sinyaline (Cs2)
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gore giris terminallerinden (Tc1 ve Tc2) birine baghdir. Ayrica, segme anahtarinda (111),
cerceve belleginden (101) génderilen goriintii verisi (Md) giris terminaline (Ta) uygulanir
ve goriintll verisi (Md) bir ¢ikis terminali (Tb1) aracihifiyla segme anahtarindaki (112)
giris terminaline (Tcl) gonderilir ve goriintii verisi (Md) diger ¢ikig terminali (Th2)
aracilifiyla fark hesaplama birimine (102) génderilir. Se¢me anahtarinda (112), gergeve
belleginden (101) gelen gdriintli verisi (Md) bir giris terminaline (Tc1) uygulanirken, fark
hesaplama biriminde (102) elde edilen fark verisi (PEd) diger giris terminaline (Tc2)
uygulanir ve goériintii verisi (Md) veya fark verisi (PEd) ¢ikig terminali (Td) araciligiyla

tahmini hatasi hesaplama birimine (103) génderilir.
Calisma asagida aciklanacaktir.

[lgili diizenlemelerin asagidaki aciklamalarinda, goriintiilenme zamani kodlanacak olan
bir resminkinden (hedef resim) daha erken olan bir resim (ilerideki resim) zaman
bakimindan hedef resimden ileride yer alan bir resim olarak veya basit¢e hedef resmin
ilerisinde yer alan bir resim olarak belirtilmektedir. Ayrica, gdriintillenme zamani hedef
resminkinden daha sonra olan bir resim {gerideki resim) zaman bakimindan hedet resmin
gerisinde yer alan bir resim olarak veya basitge hedef resmin gerisinde yer alan bir resim
olarak belirtilmektedir, Ayrica, ilgili diizenlemelerin asagidaki agiklamalarimda, "zaman
bakimindan" ifadesi aksi belirtilmedikge "gdriintlilenme zamani sirasina gére" anlamina

gelir.

Birinci diizenlemeye gére olan hareketli resim kodlama cihazinda (10), giris gbriintii
verisi (I1d) goriintiilenme zamani sirasina gore resim birimleri halinde ¢erceve bellegine

(101) girilir.

Sekil 2(a), ilgili resimlerin goriintli verilerinin cerceve belleginde (101) depolandig
siralamay1 agiklayan bir diyagramdir. Sekil 2(a)'da, dikey ¢izgiler resimleri gosterir. Her
bir resmin sag alt tarafindaki bir sembol seklinde birinci alfabe harfi bir resim tipini (I, P
veyva B) ve takip eden sayilar zaman sirasmna gore bir resim numarasini gdsterir. Yani,
Sekil 2(a)'da gosterilen P1, B2, B3, P4, B5, B6, P7, B, B9, P10, B11, B12, P13, B14,
B15 ve P16 resimleri sekil 45'te gosterilen resimlere (F(k+3)! IF(k+18) [k=-2]) karsilik
gelir ve bu resimler goriintiilenme sirasma gore, yani goriintiilenme zamam ekseni (X)

boyunca daha erken goriintlilenme zamani olan bir resimden itibaren diizenlenir.
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Resimlerin goriintii verisi resim gdriintiilenme sirasina gdre ¢erceve belleginde (101)
depolanir. Cerceve belleginde (101) resim goriintillenme sirasinda diizenlenmis halde
depolanmis resimlerin goriintii verisi resim kodlama sirasina gore yeniden diizenlenir,
Buradan itibaren, basitlestirmek amaciyla, her bir resmin gdriintii verisi basitge bir resim

olarak belirtilmektedir.

Daha &zel olarak belirtmek gerekirse, ¢ergeve belleginde (101) depolanmis olan giris
sirasindaki (goriintiilenme sirasi) resimleri kodlama sirasi halinde yeniden diizenleme
islemi resimler-aras1 tahmini kodlamadaki hedef resimler ve referans resimler arasindaki
iligkilere gore gergeklestirilir. Yani, bu yeniden diizenleme islemi, bir birinci resim
kodlanirken bir referans resim olarak kullanilacak olan bir ikinei resmin birinei resimden

once kodlanacag sekilde gerceklestirilir.

Bir P resim kodlanirken, kodlanacak olan hedef resme (P resim) yakin ve zaman
bakimundan ileride yer alan ii¢ resim (I veya P resim) bir referans resim i¢in aday resimler
olarak kullanilir. P resimdeki bir blok i¢in tahmini kodlamada, ii¢ aday resimden en fazla

birine atif yapilir.

Ayrica, bir B resim kodlanirken, hedef resme (B resim) yakin ve zaman bakimindan
ileride yer alan iki resim (I veya P resim), hedef resme en yakin ve zaman bakimindan
ileride yer alan bir B resim ve hedef resimden zaman bakimindan geride yer alan bir I
veya P resim bir referans resim i¢in aday resimler olarak kullanilir. B resimdeki bir blok

i¢in tahmini kodlamada, dért aday resimden en fazla ikisine atif yapilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, P10, B11, B12 ve P13 resimleri ve ilgili resimlere
karsilik gelen referans resimler i¢in aday resimler arasindaki iliskiler sekil 2(a)'da oklarla
gosterilmektedir. Yani, P resmi (P10) kodlanirken, P1, P4 ve P7 resimleri bir referans
resim i¢in aday resimler olarak kullamlir. P resmi (P13) kodlanirken, P4, P7 ve P10
resimleri bir referans resim igin aday resimler olarak kullanilir. Ayrica, B resmi (B11)
kodlanirken, P7, B9, P10 ve P13 resimleri bir referans resim i¢in aday resimler olarak
kullanilir. B resmi (B12) kodlanirken, P7, P10, B11 ve P13 resimleri bir referans resim

i¢in aday resimler olarak kullanilir.

Sekil 2(b), resimleri, sekil 2(a)'da goriintiilenme sirasina gore gosterilen Pl P16

resimlerinin kodlama sirasina gore yeniden diizenlenmesiyle elde edilen kodlama
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sirasinda gostermektedir. Yeniden diizenlemeden sonra, sekil 2(b)'de gosterildigi gibi,
sekil 2(a)'da gosterilen resimler kodlama zamanlarmm gosteren zaman ekseni (Y)
{(kodlama zamani ekseni) iizerinde daha erken kodlama zamam olan resimden itibaren
diizenlenir, yani resimler P4, B2, B3, P7, B5, B6, P10, B8, B9, P13, Bll, B12 ve P16

sirastyla diizenlenir.

Cerceve belleginde (101) yeniden diizenlenmis resimlerin verisi daha erken kodlama
zamani olan bir resimden itibaren her bir dnceden belirlenmis veri isleme birimi igin
sirayla okunur. Bu birinci diizenlemede, 6nceden belirlenmis veri igleme birimi hareket
dengeleme gergeklestirilmis olan bir veri birimidir ve ézellikle 16 pikselin hem yatay
dogrultuda ve hem de dikey dogrultuda dlizenlendigi bir dikdortgen gorintii uzayidir
{makro-blok}). Asagidaki aciklamada, bir makro-blok ayrica basit¢e bir blok olarak
belirtilmektedir.

Buradan itibaren, P13, B1l ve B12 resimleri icin kodlama islemlert bu sirayla

aciklanacaktir.

(P13 Resmi icin Kodlama Islemi)
[lk olarak, P13 resmi igin kodlama islemi agiklanacaktir.

Kodlanacak olan P13 resmi (hedef resim) bir P resmi oldugundan, P13 resmindeki bir
hedef blok i¢in resimler-arasi tahmini kodlama olarak, zaman bakimindan hedef resmin
ilerisinde veya gerisinde yer alan bir zaten-kodlanmis resme atif yapilan tek-yonlii

resimler-arasi tahmini kodlama gergeklestirilir.

Asagidaki agiklamada, hedef resmin ilerisinde yer alan bir P resim bir referans resim

olarak kullanlir.

Bu durumda, P13 resmi i¢in bir kodlama islemi olarak ileriye atif kullanilan resimler-
arasi tahmini kodlama gergeklestirilir. Ayrica, P resimlerinin kodlanmasinda B resimleri
referans resimler olarak kullanilmaz. Buna paralel olarak, ilerideki iig¢ I veya P resmi bir
referans resim i¢in aday resimler olarak kullanilir, dzellikle P4, P7 ve P10 resimleri
kullanilir. Hedef resim kodlanirken bu aday resimlerin kodlanmasi zaten tamamlanmistir
ve aday resimlere karsilik gelen veri (kodu ¢oziilmiis) (Dd) cergeve belleginde (101)

depolanir.
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Bir P resim kodlanirken, kodlama kontrol birimi (110) ilgili anahtarlar1 anahtar kontrol
sinyaliyle {Cs1)} kontrol ederek, anahtarlar1 (113, 114 ve 115) ACIK durumlarina getirir.
(Cergeve belleginden (101) okunan, P13 resmindeki makro-bloga karsilik gelen goriintii
verisi (Md) hareket vektoril tespit birimi (108), mod se¢gme birimi (109) ve fark hesaplama

birimine (102) girilir.

Hareket vektdrii tespit birimi (108) cergeve belleginde (117) depolanmis P4, P7 ve P10
resimlerinin kodlanmig goriintii verisini {Rd) kullanarak P13 resmindeki makro-blogun
hareket vektorlinli (MV) tespit eder. Daha sonra, tespit edilen hareket vektorii (MV) mod
segme birimine (109) génderilir. Mod segme birimi (109), hareket vektorii tespit birimi
(108) tarafindan tespit edilen hareket vektoriinii kullanarak, P13 resmindeki blok igin bir
kodlama modu belirler. Kodlama modu blogun kodlanmasi i¢in bir usulii gdsterir.
Omegin, bir P resmin kodlanmasi durumunda, yukanda agiklandigi gibi, resim-ici
kodlama, bir hareket vektorii kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama ve hig¢ hareket
vektorii kullanilmayan resimler-arast tahmini kodlama (yani, hareket 0 olarak kabul
edilir) arasindan bir kodlama modu seg¢ilir. Bir kodlama modunun belirlenmesinde, genel
olarak, kod miktan olarak bloga onceden belirlenmis bir miktarda bit verildiginde,
kodlama hatasini en aza indiren bir kodlama modu segilir, Bu durumda, resimler-arasi
tahmini kodlama segildiginde, P4, P7 ve P10 resimleri arasindan en uygun resim bir

referans resim olarak segilir.

Mod se¢me birimi (109) tarafindan belirlenen kodlama modu (Ms) bit akisi olusturma
birimine (104) gonderilir. Ayrica, belirlenen kodlama modu {Ms) bir ilerideki resme atif
yapan kodlama modu oldugunda, ilerideki resme atifla hareket tespitiyle elde edilen bir
vektoriin (ileri hareket vektdril) (MVp) yanm sira hareket vektdrii tespit edilirken atif
vapilan P4, P7 ve P10 resimlerinden birini gdsteren bilgi (Rp) de bit akis1 olusturma

birimine (104) gonderilir.

Mod se¢me birimi {109) tarafindan belirlenen kodlama modu (Ms) resimler-arasi tahmini
kodlama modu oldugunda, resimler-aras: tahmini kodlamada kullanilacak olan hareket
vektori (MVp) ve hareket vektorii tespit edilirken atif yapilan P4, P7 ve P10
resimlerinden birini gosteren bilgi (Rp) hareket vektdérii depolama biriminde (116)

depolanir.
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Ayrica, mod se¢gme birimi (109), referans resim ve hedef bloga kargilik gelen hareket
vektorlerini kullanarak, hedef blok igin belirlenen kodlama moduna gore hareket
dengeleme gergeklestirir. Daha sonra, hareket dengelemeyle elde edilen hedef blok igin

tahmini verisi (Pd) fark hesaplama birimi (102) ve toplama birimine (106) gonderilir.

Ancak, resim-i¢i kodlama modu segildiginde, mod se¢cme birimi (109) tahmini verisi (Pd)
olusturmaz. Ayrica, resim-i¢i kodlama modu secildiginde, anahtar (111) kontrol edilerek
girig terminali (Ta) ¢ikis terminaline (Tb1) baglanir ve anahtar (112) kontrol edilerek ¢ikis
terminali (Td) giris terminaline (Tcl) baglanir. Diger yandan, resimler-arasi tahmini
kodlama secildiginde, anahtar (111) kontrol edilerek giris terminali (Ta) ¢ikis terminaline
{(Tb2) baglanir ve anahtar (112} kontrol edilerek ¢ikis terminali (Td) giris terminaline
{Tc2) baglanir.

Buradan itibaren, kodlama modu (Ms) olarak resimler-aras: tahmini kodlama modunun

secildigi bir durum aciklanacaktir.

Fark hesaplama birimine (102) P13 resmindeki hedef blogun gdriinti verisi (Md) ve mod
se¢me biriminden (109) karsilik gelen tahmini verisi (Pd) beslenir. Fark hesaplama birimi
(102) P13 resmindeki blogun goriintii verisi ve karsilhik gelen tahmini verisi (Pd)
arasindaki fark verisini hesaplar ve fark verisini tahmini hatas1 verisi (PEd) olarak

gonderir.

Tahmini hatas1 verisi (PEd) tahmini hatasi kodlama birimine (103) girilir. Tahmini hatasi
kodlama birimi (103) girilen tahmini hatasi verisini (PEd) frekans doniistiirme ve
nicemleme gibi kodlama islemlerine tabi tutarak kodlanmis veri (Ed) olusturur. Frekans
doniistiirme ve nicemleme gibi islemler hem yatay dogrultuda ve hem de dikey
dogrultuda sekiz pikselin diizenlendigi bir dikdértgen gériintii uzayina (alt-blok) karsilik

gelen veri birimlerinde gergeklestirilir.

Tahmini hatast kodlama biriminden (103) gonderilen kodlanmis veri (Ed) bit akis

olusturma birimine (104) ve tahmini hatasi kod ¢ézme birimine (105) girilir.

Bit akig olusturma birimi (104) girilen kodlanmis veriyi (Ed) degisken-uzunluklu
kodlamaya tabi tutarak bir bit akigi olusturur. Ayrica, bit akis olusturma birimi (104), bit
akigina, hareket vektori (MVp) ve kodlama modu (Ms) gibi bilgileri, kodlama kontrol
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biriminden (110) beslenen bashk bilgisini ve benzerlerini ekleyerek bir bit akisi (Bs)

olusturur.

Kodlama modu ileriye atif yapilan bir mod oldugunda, ileri hareket vektérii tespit
edilirken P4, P7 ve P10 resimlerinden hangisine atif yapildigini gésteren bilgi (referans

resim bilgisi) (Rp) de bit akisina eklenir.

Asagida, ¢ergeve bellegini yonetmek i¢in bir usul ve aday resimler arasindan bir referans

resmi gosteren bilgi (referans resim bilgisi) agiklanacaktir.

Sekil 3, referans resim belleginde (gergeve bellegi) (117) depolanan resimlerin zamanla
nasil degistigini gosteren bir diyagramdir. Bu ¢er¢eve belleginin (117) yénetimi kodlama
kontrol biriminden (110} bellek kontrol sinyaline (Cd2) gore gerc¢eklestirilir. Ayrica,
gerceve bellegi (117) bes resim icin bellek alanlarma (#1) J(#5) sahiptir. Her bir bellek
alani bir resme karsilik gelen goriintli verisi tutabilir. Ancak, her bir bellek alaninin bir

cerceve bellegindeki bir alan olmasi sart degildir, bir bellek olabilir.

ilk olarak, cerceve belleginin (referans resim belledi) yonetimi igin bir usul

aciklanacaktir.

P13 resminin kodlamasi basladiginda, B8, P4, P7, P10 ve B9 resimleri gergeve
bellegindeki (117) ilgili bellek alanlarinda (#1)}0(#5) sirayla depolanir. P13 resminin
kodlanmasi i¢in B9 resmi kullanilmamasma ragmen, B11 resminin kodlanmasi igin
kullanildigindan, B9 resmi gergeve belleginde (117) depolanir, P13 resmi bir referans
resim i¢in aday resimler olarak P4, P7 ve P10 resimleri kullanilarak kodlanir. Kodlanmig
P13 resmi P8 resminin depolanmis oldugu bellek alanina (#1) depolanir. Bunun nedeni
asagida aciklanmaktadir. P4, P7, P10 ve B9 resimleri P13 resmi ve izleyen resimler
kodlanirken bir referans resim icin aday resimler olarak kullanildigindan, B8 resmi bu
resimler kodlamirken bir referans resim olarak kullanilmaz. Sekil 3'te, daire igindeki her
bir resim, hedef resmin kodlanmasi tamamlandiginda, ¢ergeve belleginde (117) nihai

olarak depolanan bir resimdir (hedef resim).

Asagida, her bir aday resme referans resim bilgisi olarak bir 6zel referans resim indeksi

atamak icin bir usul agiklanacaktir.

Referans resim indeksi, her bir blok kodlanirken, bir referans resim i¢in birden fazla aday

resimden hangisinin bir referans resim olarak kullamldigini gésteren bilgidir. Bir bagka
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deyisle, referans resim indeksi, hedef resimdeki (P13 resmi) hedef blogun hareket vektorii
tespit edilirken, bir referans resim i¢in P4, P7 ve P10 aday resimlerinden hangisinin
kullamldigini gosteren bilgidir. Referans resim indeksleri atamak igin olan bir usul, hedef
resme zaman bakimindan en yakin olan bir aday resimden baglayarak ilgili aday resimlere

indeksleri sirayla atar.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, hedef resimdeki (P13) hedef blok kodlanirken bir
referans resim olarak P10 resmi atandiginda, bir referans resim olarak hedef resmin (P13}
hemen &ncesindeki bir aday resmin atandigini gosteren bilgi (referans resim indeksi [0])
hedef resmin (P13} bit akisina eklenir. Hedef resimdeki (P13) blok kodlanirken P7
resmine atif yapildiginda, bir referans resim olarak hedef resmin (P13) iki resim
oncesindeki bir aday resmin atandigini gdsteren bilgi (referans resim indeksi [1]) hedef
resmin (P13) bit akigina eklenir. Hedef resimdeki (P13) blok kodlanirken P4 resmine atif
vapildiginda, bir referans resim olarak hedef resmin (P13) {i¢ resim dncesindeki bir aday
resmin atandigini gésteren bilgi (referans resim indeksi [2]) hedef resmin (P13) bit akigina

eklenir.

Sekil 3'te, referans resim bilgisi olarak bir kod [b] atanan bir resim, hedef resim

kodlanirken bir gerideki referans resim i¢in bir aday olacaktir.

(B11 Resmi i¢cin Kodlama Islemi)
Asagida, B11 resmi i¢in kodlama islemi agiklanacaktir,

Kodlanacak olan resim (hedef resim) B11 resmi oldugundan, B11 resmindeki bir hedef
blok i¢in gergeklestirilecek olan resimler-arasi tahmini kodlamasi, zaman bakimindan
hedef resmin ilerisinde veya gerisinde olan iki zaten-kodlanmis resme atif yapilan ¢ift-

yonlii resimler-arasi tahmini kodlamadir.

Buradan itibaren, hedef resmin ilerisinde yer alan bir resmin (I resim, P resim veya B
resim) ve hedef resmin gerisinde yer alan bir resmin (I resim veya P resim) referans

resimler olarak kullanildig: bir durum agiklanacaktir.

Yani, bu durumda, ilerideki referans resimler olarak, zaman bakimindan hedef resme
{B11 resmi} yakin yer alan iki resim (I veya P resim) ve zaman bakimindan hedef resme
en yakin yer alan bir B resim kullanilir. Ayrica, bir gerideki referans resim olarak, zaman

bakimindan hedef resme en yakin yer alan bir 1 veya P resim kullamilir. Buna paralel
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olarak, bu durumda, B11 resmi i¢in bir referans resim icin aday resimler P7, B9 ve P10

resimleri (ilerideki resimler) ve P13 resmidir (gerideki resim).

Bir bagka resim kodlanirken bir referans resim olarak kullamlacak olan bir B resim
kodlanirken, kodlama kontrol birimi (110) ilgili anahtarlari anahtar kontrol sinyaliyle
{Csl) kontrol ederek, anahtarlar1 (113, 114 ve 115} ACIK duruma getirit. B11 resmi bir
baska resim kodlanirken bir referans resim olarak kullanilacagindan, kodlama kontrol
birimi (110} ilgili anahtarlan anahtar kontrol sinyaliyle (Cs2) kontrol ederek, anahtarlan
(113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. Cergeve belleginden (101) okunan, B11
resmindeki bloga karsilik gelen goriintii verisi (Md) hareket vektorii tespit birimi (108),

mod secme birimi (109) ve fark hesaplama birimine (102) girilir.

Hareket vektori tespit birimi (108) B11 resmindeki hedef blogun bir ileri hareket vektdri
ve bir geri hareket vektorinii tespit eder. Bu hareket vektorlerinin tespit edilmesinde,
cerceve belleginde (117) depolanan P7, B9 ve P10 resimleri ilerideki referans resimler
olarak kullanilir ve P13 resmu bir gerideki referans resim olarak kullanilir. Bir geri hareket
vektdriiniin tespiti bir gerideki referans resim olarak P13 resmine gére gerceklestirilir.
Hareket vektorii tespit birimi (108) taratindan tespit edilen hareket vektorleri mod segme

birimine (109) génderilir,

Mod se¢me birimi (109), hareket vektdrii tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen
hareket vektdrlerini kullanarak, B11 resmindeki hedef blok i¢in bir kodlama modu
belirler. Ornegin, B resim (B11) igin bir kodlama modu resim-i¢i kodlama modu, bir ileri
hareket vektori kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu, bir geri hareket resmi
kullanilan resimler-aras1 tahmini kodlama modu, ¢ift yénlii hareket vektorleri kullanilan
resimler-aras1 tahmini kodlama modu ve dogrudan mod arasindan segilir. Kodlama modu
bir ileri hareket vektorii kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu oldugunda, P7,

B9 ve P10 resimleri arasindan en uygun resim bir referans resim olarak segilir.

Buradan itibaren, B11 resmindeki bloklarin dogrudan modla kodlandigi bir islem
aciklanacaktir.

[Birinci Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]

Sekil 4(a), B11 resmindeki (hedef resim) bir blok (hedef blok) (BLal) i¢in dogrudan

modda kodlamanin bir birinci 6rnegini gostermektedir. Bu dogrudan modda kodlamada,
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B11 resminden geride yer alan ve hedef blok (BLal) ile ayn1 konumda yer alan bir
referans resim olarak P13 resminde (baz resim) yer alan bir blogun (baz blok) (BLbl1} bir
hareket vektorii (baz hareket vektori) (MVel) kullanilir, MVel hareket vektdri P13
resmindeki BLbl blogu kodlanirken kullanilan bir hareket vektoriidiir ve hareket vektorii
depolama biriminde {116} depolanir. Bu MVc¢l hareket vektdrii P10 resmine atifla tespit
edilir ve P10 resmindeki BLb1 bloguna karsilik gelen bir alani (CRcl) gosterir. BLal
blogu, MVecl hareket vektoriine paralel olan MVdl ve MVel hareket vektorleri ve
referans resimler olarak segilen P10 ve P13 resimleri kullanilarak, ¢ift-yonla tahmini
kodlamaya tabi tutulur. BLal blogunun kodlamasinda kullanilan MVd1 ve MVel hareket
vektorleri sirasiyla P10 resmindeki BLal bloguna karsilik gelen bir alani (CRd1) gosteren
bir ileri hareket vektdri ve P13 resmindeki BLal bloguna karsilik gelen bir alani (CRel)

gosteren bir geri hareket vektoriidiir.

Bu durumda, MVdl ileri hareket vektoriiniin biiyikligi (MVF) ve MVel geri hareket
vektoriiniin bliyiikligii (MVB) asagidaki formiil (1) ve (2) ile elde edilir.

burada MVF ve MVB sirasiyla hareket vektorlerinin yatay bileseni ve dikey bilesenini

temsil eder.

Ayrica, MVR, MVc¢l hareket vektdriiniin bliyiikliigidiir (bir iki boyutlu uzayda bir
dogrultu bir isaretle ifade edilir) ve TRD, hedef resim (B11 resmi) i¢in gerideki referans
resim (P13 resmi) ve gerideki referans resimdeki (P13 resmi) BLbl blogu kodlanirken
atif yapilan P10 resmi arasindaki zaman bazli mesafedir. Ayrica, TRF, hedef resim (B11
resmi) ve hemen 6nceki referans resim (P10 resmi) arasindaki zaman bazl mesafedir ve
TRB, hedef resim (B11 resmi) ve gerideki referans resimdeki (P13 resmi} BLb1 blogu

kodlanirken atif yapilan P10 resmi arasindaki zaman bazl mesafedir.

[ikinci Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]
Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir ikinci drnegi agiklanacaktir.

Sekil 4(b), B11 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedef blok) (BLa2) dogrudan modla

kodlanmasi i¢in bir islemin bir ikinci érnegini gdstermektedir.
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Bu dogrudan modda kodlamada, B11 resminden geride yer alan ve hedef blok (BLa2) ile
ayni konumda yer alan bir referans resim olarak P13 resminde (baz resim) yer alan bir
blogun (baz blok) (BLb2) bir harecket vektdril (baz hareket vektdril) (MV12) kullanihr,
MV12 hareket vektorii BLb2 blogu kodlanirken kullanilan bir hareket vektoriidiir ve
hareket vektdrii depolama biriminde (116) depolanir. Bu MV{2 hareket vektorii P7
resmine atifla tespit edilir ve P7 resmindeki BLb2 bloguna karsilik gelen bir alani (CRf2})
gosterir. BLa2 blogu, MV{2 hareket vektoriine paralel olan MVg2 ve MVh2 hareket
vektorleri ve referans resimler olarak secilen P10 ve P13 resimleri kullanilarak, ¢ift-yonlii
tahmini kodlamaya tabi tutulur. BLa2 blogunun kodlamasinda kullanilan MVg2 ve
MVh2 hareket vektorleri sirasiyla P10 resmindeki BLa2 bloguna karsilik gelen bir alan
{CRg2) gosteren bir ileri hareket vektdrii ve P13 resmindeki BLa2 bloguna karsilik gelen
bir alan1 (CRh2) gosteren bir geri hareket vektoridiir.

Bu durumda, MVg2 ve MVh2 hareket vektorlerinin biiyiikliikleri (MVF ve MVB)

strastyla yukarida agiklanan formiil (1) ve (2) ile elde edilir.

Yukarida agiklandigr gibi, dogrudan modda, BLa2 hedef blogu kodlanirken bir genideki
referans resim olarak kullamlacak olan resimde yer alan ve hedef bloga gire aym
konumda yer alan BLb2 blogundaki MV{2 hareket vektorii hedef blok icin MVg2 ileri
hareket vektorii ve MVh2 geri hareket vektori elde edilecek sekilde dlgeklendirilir.
Dolayisiyla, dogrudan mod segildiginde, hedef blogun hareket vektdrii bilgisinin
gonderilmesi gerekli degildir. Ayrica, zaman bakimindan hedef resme en yakin yer alan
zaten-kodlanmis resim bir ilerideki referans resim olarak kullanildigindan, tahmini verimi

arttinlabilir.
[Ugiincii Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]

Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir {igiincii 6rnegi agiklanacaktir.

Sekil 5(a), B11 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedet blok) (BLa3} dogrudan modla

kodlanmasi i¢in bir iglemin bir ii¢lincii 6rnegini gostermektedir.

Bu dogrudan modda kodlamada, B11 resmi i¢in bir gerideki referans resim olan ve hedef
blok (BLa3) ile aym konumda yer alan P13 resminde {baz resim) yer alan bir blogun (baz
blok) (BLb3) bir hareket vektorii (baz hareket vektorli) (MVe3) kullanilir, MVe3 hareket

vektorii BLb3 blogu kodlanirken kullanilan bir hareket vektoriidiir ve hareket vektorii
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depolama biriminde (116) depolanir. Bu MVc3 hareket vektdrii P7 resmine atifla tespit
edilir ve P7 resmindeki BLb3 bloguna karsilik gelen bir alan1 (CRe3) gosterir. BLa3
blogu MVc3 hareket vektoriine paralel olan MVd3 ve MVe3 hareket vektorleri, BLb3
blogu kodlanirken atif yapilan resim (bir ilerideki referans resim olarak secilen P7 resmi)
ve bir gerideki referans resim olarak P13 resmine gore ¢ift-yonlii tahmini kodlamaya tabi
tutulur. Bu durumda, BLa3 blogunun kodlamasinda kullanilan MVd3 ve MVe3 hareket
vektorleri sirasiyla P7 resmindeki BLa3 bloguna karsilik gelen bir alam (CRd3) gosteren
bir ileri hareket vektori ve P13 resmindeki BLa3 bloguna karsilik gelen bir alan1 {(CRe3)

gOsteren bir geri harcket vektoridir.

MVd3 ve MVe3 hareket vektorlerinin biiyiiklikleri (MVF ve MVB) sirasiyla asagidaki
formiil (2) ve yukanda ac¢iklanan formil (3) ile elde edilir.

burada MVR hareket vektoriiniin (MVc3) biiytikligidir.

Yukanda agiklandig gibi, sekil 5(a)'da gosterilen dogrudan mod kodlamada, hedef blok
kodlanirken bir gerideki referans resim olarak kullanilacak olan resimde yer alan ve hedef
bloga gore ayn1 konumda yer alan BLb3 blogundaki MVc3 hareket vektorii hedef blok
icin MVd3 ileri hareket vektorii ve MVed geri hareket vektorii elde edilecek sekilde
Olceklendirilir. Dolayisiyla, dogrudan mod segildiginde, hedef blogun hareket vektorii

bilgisinin gdnderilmesi gerekli degildir.

BLb3 blogu kodlamrken atif yapilacak olan P13 resmi ¢er¢eve belleginden (117) zaten
silinmis oldugunda, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan ilerideki referans resim
(P10) dogrudan modda bir ilerideki referans resim olarak kullamilir. Dogrudan mod

kodlama bu durumda sekil 4(a)'da gosterilene (birinci drnek) dzdestir.
[Dirdiincii Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]

Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir dérdiincti 6rnegi agiklanacaktir.

Sekil 5(b), B11 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedef blok) (BLa4) dogrudan modla

kodlanmas1 i¢in bir iglemin bir dérdiincii 6rmegini géstermektedir.

Bu durumda, hedef blok (BL.a4) bir ilerideki referans resim olarak segilen en yakin resim

{P10) ve bir gerideki referans resim olarak P13 resmine gdre 0 olan bir harcket vekt&rii
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ile ¢ift-yonlii tahmini kodlamaya tabi tutulur. Yani, BLa4 blogunu kodlamak igin
kullanilarak olan MV{4 ve MVh4 hareket vektorleri sirastyla P10 resminde yer alan ve
BLa4 hedef bloguyla nispeten ayn1 konumda yer alan bir alani (blok) (CRf4) gdsteren bir
hareket vektorii ve P13 resminde yer alan ve BLa4 hedef blogunu ile nispeten aym

konumda vyer alan bir alani (blok) (CRh4) gésteren bir hareket vektoriidiir.

Yukanda agiklandigi gibi, sekil 5(b)'de gosterilen dogrudan mod kodlamada, hedef
blogun hareket vektori mecburi olarak 0 olarak ayarlandigindan, dogrudan mod
secildiginde, hedef blogun hareket vektdriiniin bilgisinin génderilmesi gerekli degildir ve
hareket wvektoriiniin  6lgeklendirilmesi  gercksiz hale gelir, bu da sinyal isleme
karmagikliginda bir azalma saglar. Bu usul, érnedin, P13 resminde B1l resminin bir
gerideki referans resmi olarak yer alan ve BLad blogu ile aym konumda yer alan bir
blogun bir ¢ergeve-igi-kodlanmis blok gibi hi¢ hareket vektori olmayan bir blok oldugu
bir duruma uygulanabilir. Buna paralel olarak, gerideki referans resimde yer alan ve hedef
blokla ayn1 konumda yer alan bir blok bir hareket vektdrii olmadan kodlandiginda dahi,

kodlama verimi dogrudan kodlama kullanilarak arttirilabilir.

Yukanda agiklanan dogrudan mod islemleri (birinci ila dérdiincii 6rnek) sadece resim
goriintiileme zamanlar aralifi sabit oldugunda degil, ayrica resim goriintiileme zamanlan

aralig1 degigsken oldugunda da uygulanabilir.

[Besinei Dogrudan Mod Kodlama (")rnegi]

Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir dérdiincii 6rnegi olarak, resim goriintiilenme
zamanlar araligi degisken oldugunda gerceklestirilecek olan dogrudan mod tahmini

kodlama aciklanacaktir.

Sekil 6(a), dogrudan mod kodlamanin besinci 6rnedini agiklamak icin bir diyagramdir,
burada dogrudan mod tahmini kodlama (ikinci &rnek) resim goriintiileme araliginin

degisken oldugu duruma uygulanmaktadir.

Bu durumda, B11 hedef resmindeki bir hedef blok (BLa3) igin gift-yonli tahmini
kodlama, sekil 4(b)de gdsterilen dogrudan mod tahmini kodlama (ikinci 6rnek) ile ayni
sekilde, B11 resminden geride yer alan ve hedef blok (BLa3} ile ayn1 konumda yer alan
bir referans resim olarak P13 resminde (baz resim) yer alan bir blogun (baz blok) (BLb5)
bir hareket vektorli (baz hareket vektori) (MVS) kullamilarak gerceklestirilir. MV{5S
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hareket wvektérii P13 resmindeki BLbS blogu kodlanirken kullanilan bir hareket
vektoridiir ve P7 resmindeki BLbS bloguna karsilik gelen alan olan bir alamt (CRf5)
gosterir. Ayrica, hedef bloga karsilik gelen MVg5 ve MVh5 hareket vektorleri MVES
hareket vektdriine paraleldir. Ayrica, bu MVh5 ve MV g5 hareket vektorleri sirasiyla P10
resmindeki BLa5 bloguna karsilik gelen bir alani (CRg5) gosteren bir ileri hareket
vektéri ve P13 resmindeki BLa5 bloguna karsilik gelen bir alani (CRh5) gosteren bir geri

hareket vektéradar.

Bu durumda da, MVg5 ve MVh5 hareket vektorlerinin biiytklikleri (MVF ve MVB),
ikinci drmekteki dogrudan mod isleminde oldugu gibi, sirastyla yukarida aciklanan formtil

(1) ve (2) ile elde edilebilir.

[Ozel Blok Atlama Islemi]

Asagida, bir Ozel blogun bir atlama blogu olarak islendigi dogrudan mod kodlama

aciklanacaktir.

Bir hedef bloga karsihk gelen fark verisi dogrudan mod kodlamada sifir oldugunda,
tahmini hatas1 kodlama birimi (103) hedef bloga karsilik gelen kodlanmis veri olusturmaz
ve bit akig1 olusturma birimi (104) hedef bloga karsilik gelen bir bit akigi ¢1kis1 yapmaz.

Dolayisiyla, fark verisi sifir olan bir blok bir atlama blogu olarak islenir.

Buradan itibaren, bir 6zel blogun bir atlama blogu olarak islendigi bir durum

aciklanacaktir.
Sekil 6(b), bir hareketli resmin bir bileseni olarak bir 6zel resmi (F) gbstermektedir.

Bu resimde (F}, komsu bloklar MB(r-1) JMB(r+3} arasinda, MB(r-1), MB(r) ve MB(rt3)
bloklarina karsilik gelen fark verisi (tahmini hatasi verisi) degerleri sifir deZildir, ancak
MB(r) blogu ve MB(r+3} blogu arasinda yer alan MB(r+1) ve MB(r+2) bloklarina karsilik

gelen fark verisi (tahmini hatast verisi) degerleri sifirdir.

Bu durumda, MB(r+1) ve MB(r+2) bloklar1 dogrudan modda atlama bloklar1 olarak
islenir ve bir hareketli resme karsilik gelen bir bit akisi (Bs) MB(r+1) ve MB(r+2)

bloklarina karsilik gelen bit akiglar icermez.
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Sekil 6(c), MB(r+1) ve MB(r+2) bloklarinin atlama bloklar olarak islendigi durumda bir
akis yapisim aciklamak icin, MB(r) ve MB(r+3) bloklarina karsilik gelen bit akist (Bs)

bélimlerinin gosterildigi bir diyagramdir.

MB(r) bloguna karsilik gelen bir bit akisi (Bmb(r)) ve MB(r+3) bloguna karsilik gelen bir
bit akis1 (Bmb(r+3)) arasina, bu bloklar arasinda atlama bloklar1 olarak kabul edilen iki
blok oldugunu gdsteren bir atlama belirteci (Sf(Sk:2)) yerlestirilir. Ayrica, MB(r-1)
bloguna karsihik gelen bir bit akisi (Bmb(r-1)) ve MB(r) bloguna karsilik gelen bit akis:
{Bmb(r)) arasina, bu bloklar arasinda bir atlama blogu olarak kabul edilen herhangi bir

blok olmadigim goésteren bir atlama belirteci (S{Sk:0)) yerlestirilir.

MB(r) bloguna karsilik gelen bit akisi (Bmb(r)) bir bashik bélimii (Hmb) ve bir veri
bdéliimiinden (Dmb) olusur ve veri béliimii (Dmb) bu bloga karsilik gelen kodlanmis
gOriintl verisi igerir. Ayrica, baslik boliimii (Hmb) bir makro-blok tipini, yani bu blogun
kodlandig1 kodlama modunu gosteren bir mod bayragi (Fm), bu blok kodlanirken atif
yapilan bir resmi gdsteren referans resim bilgisi (Rp) ve bu blok kodlanirken kullanilan
hareket vektdrlerini gdsteren bilgi (Bmvf ve Bmvb) igerir. Bu blok (MB(r)) ¢ift-yonlii
tahmini kodlama ile kodlamir ve hareket vektorleri bilgisi (Bmvf ve Bmvb) sirasiyla ¢ift-
yonlii tahmini kodlamada kullamilan bir ileri hareket vektdrii ve bir geri hareket
vektdriiniin degerlerini gosterir. Ayrica, diger bloklara karsilik gelen bit akislari, drnegin
MB(t+3) bloguna karsilik gelen bir bit akigi (Bmb(r+3)) MB{(r) bloguna karsilik gelen bit
akisininkiyle (Bmb(r)) avnt vaprya sahiptir.

Yukarida aciklandig gibi, dogrudan modda, fark verisi sifir olan bir blogun bir atlama
blogu olarak islenmesiyle, yani bit akisinda, mod bilgisiyle birlikte bu bloga karsilik gelen

bilginin atlanmasiyla, kod miktar diisiiriilebilir.

Bir blogun atlanip atlanmadigi, her bir blogun bit akisinin hemen 6ncesine yerlestirilen
atlama belirtecinden (Sf) tespit edilebilir. Ayrica, bir blogun atlanip atlanmadigi, her bir
bloga karsihik gelen bit akisinda tanimlanan blok numarasi bilgisi veya benzerlerinden
Ogrenilebilir.

Ayrica, sekil 4(a)da gosterilen dogrudan mod islemi (birinci 6rnek), sekil 4(b)de
gosterilen dogrudan mod iglemi (ikinci 6rmek) ve sekil 5(a)'da gosterilen dogrudan mod

isleminde (iigiincli 6rnek), fark verisi sifir olan bloklarn timiiniin atlama bloklar1 olarak
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islenmesi sart degildir. Yani, bir hedef blok bir ilerideki referans resim olarak hedef
resmin hemen Oncesinde yer alan bir resim ve bilyiikliigii sifir olan bir hareket vektori
kullamlarak ¢ift-yonlii tahminine tabi tutulur ve sadece hedef blogun fark verisi sifir

oldugunda, bu hedef blok bir atlama blogu olarak islenebilir.

Avyrica, bir hedef blok i¢in bir kodlama modu se¢imi genel olarak bir 6nceden belirlenmis
bit miktarina karsilik gelen bir kodlama hatasini en aza indirecek sekilde gerceklestirilir.
Mod se¢me birimi (109) tarafindan belirlenen kodlama modu bit akigi olugturma birimine
{104) gonderilir. Ayrica, mod se¢me biriminde (109) belirlenen kodlama moduna gore
referans resimden elde edilen tahmini verisi fark hesaplama birimi (102) ve toplama
birimine (106) gonderilir. Ancak, resim-i¢i kodlama se¢ildiginde, herhangi bir tahmini
verisi gonderilmez. Ayrica, mod degme birimi (109) resim-i¢i kodlamay1 sectiginde,
anahtar (111) kontrol edilerek giris terminali (Ta) ¢ikis terminaline (Tb1) baglamir ve
anahtar (112) kontrol edilerek ¢ikis terminali (Td) giris terminaline (Tcl) baglanir.
Resimler-aras1 tahmini kodlama segildiginde, anahtar (111) kontrol edilerek giris
terminali (Ta) ¢ikig terminaline (Tb2) baglanir ve anahtar (112) kontrol edilerek ¢ikig

terminali (Td) giris terminaline (T¢2) baglanr,

Buradan itibaren, mod se¢gme biriminin (109) resimler aras1 tahmini kodlamay: sectigi

durumda hareketli resim kodlama cihazinin (10) ¢alismasi agiklanacaktir,

Fark hesaplama birimi (102) mod se¢me biriminden (109) génderilen tahmini verisini
(Pd) alir. Fark hesaplama birimi {102) B11 resmindeki bir hedef bloga karsilik gelen
goriintli verisi ve tahmini verisi arasindaki fark verisini hesaplar ve fark verisini tahmini
hatasi verisi (PEd) olarak gonderir. Tahmini hatasi verisi (PEd) tahmini hatas1 kodlama
birimine {103) girilir. Tahmini hatasi kodlama birimi (103) girilen tahmini hatasi verisini
(PEd) frekans doniistiirme ve nicemleme gibi kodlama islemlerine tabi tutarak kodlanmis
verl (Ed) olusturur. Tahmini hatas1 kodlama biriminden (103) génderilen kodlanmis veri

{Ed) bit akis olusturma birimine (104) ve tahmini hatasi kod ¢6zme birimine (104) girilir.

Bit akigi olusturma birimi (104) girilen kodlanmig veriyi (Ed) degisken-uzunluklu
kodlamaya tabi tutar ve kodlanmis veriye bir hareket vektorii ve bir kodlama modu gibi
bilgiler ekleyerek bir bit akis1 (Bs) olusturur ve bu bit akisini (Bs) ¢ikti olarak génderir.

Kodlama modu ileriye atif yapilan bir mod oldugunda, ileri hareket vektOrii tespit
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edilirken P7, B9 ve P10 resimlerinden hangisine atif yapildigimi gdsteren bilgi (referans

resim bilgisi) (Rp) de bit akisina (Bs) eklenir.

Asafida, sekil 3'e atifla, gergeve bellegini yonetmek igin bir usul ve B11l resmi

kodlanirken referans resim bilgisi atamak igin bir usul agiklanacaktir.

B11l resmi kodlanirken, P4, P7, P10, P13 ve B9 resimleri g¢erceve bellegine (117)
depolanir. B11 resmi, bir ilerideki referans igin aday resimler olarak P7, B9 ve P10
resimleri ve bir gerideki referans resim i¢in bir aday resim olarak P13 resmi kullanilarak
¢ift-yonlii tahmini kodlamaya tabi tutulur. Zaten-kodlanmig B11 resmi P4 resminin
depolanmis oldugu bellek alamna (#2) depolanir, ¢iinkii P4 resmi B11 resminden itibaren

olan resimler kodlanirken bir referans resim olarak kullanilmamaktadir.

B11 resmi kodlanirken, hedet blok icin ileri harcket vektdrii tespit edilirken P7, B9 ve
P10 resimlerinden hangisine atif yapildigini gosteren bilginin (referans resim bilgisi)
eklenmesine yonelik bir usul olarak, referans aday resimlere, hedef resme zaman
bakimindan en yakin olandan (B11 resmi) itibaren sirayla indeks atanan bir usul
kullanilir. Referans aday resimler, hedef resim kodlanirken bir referans resim olarak

secilebilen resimlerdir,

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, P10 resmine bir referans resim indeksi [0] atanir,
B9 resmine bir referans resim indeksi [ 1] atanir ve P 7 resmine bir referans resim indeksi

[2] atanr.

Buna paralel olarak, hedef resim kodlanirken P10 resmine atif yapildiginda, referans
resim indeksi [0], hedef bloga karsilik gelen bit akisinda, hedef resmin hemen dncesindeki
bir aday resme atif yapildigim gosteren bilgi olarak tamimlamir. Benzer sekilde, B9
resmine atif yapildiginda, referans resim indeksi [1], hedef bloga karsilik gelen bit
akisinda, hedef resmin iki resim 6ncesindeki bir aday resme atif yapildigim gosteren bilgi
olarak tanimlanir. Ayrica, P7 resmine atif yapildiginda, referans resim indeksi [2], hedef
bloga karsilik gelen bit akisinda, hedef resmin ii¢ resim 6ncesindeki bir aday resme atif

yapildigini gosteren bilgi olarak tanimlanir.

[0], [1] ve |2] referans resim indekslerine kodlarn atanmasi, daha kiigiik bir indekse daha

kisa bir kodun atanacagi sekilde gerceklestirilir.
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Genel olarak, zaman bakimindan bir hedef resme daha yakin olan bir aday resmin bir
referans resim olarak kullanilmasi daha muhtemeldir. Buna paralel olarak, kodlarin
yukarida agiklandigi gibi atanmasiyla, her biri hedef blofun hareket vektorii tespit
edilirken birden fazla aday resimden hangisine atif yapildigimi gésteren kodlarin toplam

miktar azaltilabilir.

Tahmini hatasi kod ¢6zme birimi {105) hedef bloga karsilik gelen girilen kodlanmis veriyi
ters nicemleme ve ters frekans doniigtiirme gibi kod ¢ozme islemlerine tabi tutarak hedef
blogun kodu ¢6zilmiis fark verisini (PDd) olusturur. Kodu ¢oziilmiis fark verisi (PDd)
toplama biriminde (106) tahmini verisine (Pd) eklenir ve toplamayla elde edilen hedef

resmin kodu ¢oziilmiis verisi (Dd) ¢ergeve belleginde (117) depolanur.

B1l resmindeki kalan bloklar yukarida aciklanana benzer sekilde kodlanir. Bll

resmindeki bloklarin tiimii islendiginde, B12 resminin kodlanmast gerceklesir.

(B12 Resmi i¢cin Kodlama islemi)
Asagida, B12 resmi i¢in kodlama islemi agiklanacaktir.

B12 resmi bir B resim oldugundan, B12 resmindeki bir hedef blok igin gerceklestirilecek
olan resimler-aras1 tahmini kodlamasi, zaman bakimmdan hedef resmin ilerisinde veya
gerisinde olan iki zaten-kodlanmig resme atif yapilan ¢ift-yonlii resimler-aras1 tahmini

kodlamadir.,

Buradan itibaren, B12 resmi i¢in bir kodlama islemi olarak ¢ift-yonlii referans kullanilan
resimler-arasi tahmini kodlama gergeklestirilen bir durum agiklanacaktir. Buna paralel
olarak, bu durumda, bir ilerideki referans resim i¢in adaylar olarak, goriintiillenme zamani
strasina gore hedef resme yakin yer alan iki [ veya P resim veya goruntiilenme zamani
sirasma gore hedef resme en yakin yer alan bir B resim kullanilir. Ayrica, bir gerideki
referans resim olarak, goriintillenme zamani sirasina gore hedef resme en yakin yer alan
bir I veya P resim kullamlir. Buna paralel olarak, B12 resmi igin referans aday resimler

P7, P10 ve B11 resimleri (ilerideki resimler) ve P13 resmidir (gerideki resim).

Bir baska resim kodlanirken bir referans resim olarak kullamlacak olan bir B resim
kodlanirken, kodlama kontrol birimi (110) ilgili anahtarlan kontrol ederek, anahtarlan
{113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. B12 resmi bir baska resim kodlanirken bir

referans resim olarak kullanilacagindan, kodlama kontrol birimi (110) ilgili anahtarlan
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kontrol ederek, anahtarlari (113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. Buna paralel olarak,
cerceve belleginden (101} okunan, B12 resmindeki bloga karsilik gelen goriintii verisi
hareket vektorii tespit birimi (108), mod segme birimi (109) ve tark hesaplama birimine

(102) girilir.

Hareket vektoril tespit birimi (108), ilerideki referans aday resimler olarak cergeve
belleginde (117) depolanan P7, P10 ve B11 resimlerini ve bir gerideki referans resim
olarak ¢ergeve belleginde (117) depolanan P13 resmini kullanarak, B12 resmindeki hedef

bloga karsilik gelen bir ileri hareket vektorii ve bir geri hareket vektori tespit eder.
Tespit edilen hareket vektorleri mod secme birimine (109) génderilir.

Mod se¢me birimi (109), hareket vektorii tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen
hareket vektorlerini kullanarak, B12 resmindeki hedef blok ig¢in bir kodlama modu
belirler. Ornegin, B resim (B12) igin bir kodlama modu resim-i¢i kodlama modu, bir ileri
hareket vektéri kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu, bir geri hareket resmi
kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu, ¢ift yonlii hareket vektdrleri kullanilan
resimler-aras1 tahmini kodlama modu ve dogrudan mod arasindan segilir. Kodlama modu
bir ileri hareket vektorii kullamlan resimler-arasi tahmini kodlama modu oldugunda, P7,

P10 ve B11 resimleri arasindan en uygun resim bir referans resim olarak segilir.

Buradan itibaren, B12 resmindeki bloklarin dogrudan modla kodlandigt bir islem

acgiklanacaktir,

[Birinci Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]

Sekil 7(a), B12 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedef blok} (BLa5) dogrudan modda
kodlandig1 bir durumu gostermektedir. Bu dogrudan modda kodlamada, B12 resminden
geride yer alan ve hedef blok (BLa5) ile ayn1 konumda yer alan bir referans resim olarak
P13 resminde (baz resim) yer alan bir blogun (baz blok) (BLb5) bir hareket vektorii (baz
hareket vektori) (MVce3) kullanilir. MVceS hareket vektorii BLb5 blogu kodlanirken
kullanilan bir hareket vektoriidiir ve hareket vektdrii depolama biriminde (116) depolanur.
Bu MVc5 hareket vektorii P10 resmindeki BLb5 bloguna karsilik gelen bir alani (CRc5)
gosterir. BLa5 blogu, BLa5 blogu igin referans resimler olarak B11 ve P13 resimlerine
gore, MVc5 hareket vektoriine paralel hareket vektorlen kullanilarak, ¢ift-yonlii tahmini

kodlamaya tabi tutulur. BLa5 blogu kodlanirken kullanilacak olan hareket vektorleri B11
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resmindeki BLa5 bloguna kargilik gelen bir alam1 (CRdS) gosteren bir hareket vektorii
{MVe5) ve P13 resmindeki BLa5 bloguna karsilik gelen bir alan1 (CRe5) gosteren bir
hareket vektoriidiir (MVeS). MVdS ve MVe5 hareket vektorlerinin bityiikliikleri (MVF
ve MVB) sirasiyla yukarida bahsedilen formdil (1) ve (2) ile elde edilebilir.

[ikinei Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]
Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir ikinci drnegi agiklanacaktir.

Sekil 7(b), B12 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedetf blok) (BLa6) dogrudan modda
kodlandigi bir durumu géstermektedir. Bu dogrudan modda kodlamada, B12 resminden
geride ver alan ve hedef blok (BLa6) ile aym konumda yer alan bir referans resim olarak
P13 resminde (baz resim) yer alan bir blogun (baz blok) (BLb6) bir hareket vektorii (baz
hareket vektor) (MVc6) kullanilir. MVc¢é hareket vektdri BLb6 blogu kodlanirken
kullanilan bir hareket vektéridir ve hareket vektorii depolama biriminde (116) depolanur.
Bu MVc¢6 hareket vektdrii P7 resmindeki BLb6 bloguna karsilik gelen bir alani (CRc6)
gosterir. BLa6 blogu, referans resimler olarak Bl1 ve P13 resimlerine gore, MVc6
hareket vektoriine paralel hareket vektérleri kullanilarak, ¢ift-yonlii tahmini kodlamaya
tabi tutulur. BLa6 blogu kodlanirken kullanilacak olan harcket vektorleri B11 resmindeki
BLa6 bloguna karsilik gelen bir alam (CRg6) gosteren bir hareket vektérii (MVg6) ve
P13 resmindeki BLa6 bloguna karsilik gelen bir alamn (CRh6) gdsteren bir hareket
vektoriidiir (MVho6). MV g6 ve MVh6 hareket vektorlerinin biiyiikliikleri (MVF ve MVB)
sirastyla yukarida bahsedilen formiil (1) ve (2) ile elde edilebilir.

Yukarida agiklandigi gibi, dogrudan modda, BLa6é hedef blogu kodlanirken bir gerideki
referans resim olarak atif yapilacak olan resimde yer alan ve hedef bloga gore aym
konumda yer alan BLb6 blogundaki MV{6 hareket vektorii hedet bloga karsilik gelen
MVg6 ileri hareket vektorii ve MVh6 geri hareket vektorii elde edilecek sekilde
Olgeklendirilir. Dolayisiyla, dogrudan mod segildiginde, hedetf blogun hareket vektori
bilgisinin gonderilmesi gerekli degildir. Ayrica, gbriintillenme zamani sirasina gore hedef
resme en yakin yer alan zaten-kodlanmis resim bir ilerideki referans resim olarak

kullanildigindan, tahmini verimi arttirilabilir.

[Ugiincii Dogrudan Mod Kodlama (“)rnegi]

Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir {iclincii 6rnegi agiklanacaktir.
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Sekil 8(a), B12 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedet blok) (BLa7) dogrudan modla

kodlanmasi i¢in bir islemin bir ii¢iincii 6rnegini gostermektedir.

Bu dogrudan modda kodlamada, B12 resminden geride yer alan ve hedef blok (BLa7) ile
ayni konumda yer alan bir referans resim olarak P13 resminde (baz resim) yer alan bir
blogun (baz blok) (BLb7) bir hareket vektdri (baz hareket vektorii) (MVc7) kullanilir.
MVc7 hareket vektérii BLb7 blogu kodlanirken kullanilan bir hareket vektdriidiir ve
hareket vektorii depolama biriminde (116} depolanir. Bu MVc7 hareket vektorii P7
resmindeki BLb7 bloguna karsilik gelen bir alani (CRc7) gosterir. BLa7 blogu, MVe7
hareket vektoriine paralel hareket vektorleri, BLb7 blogu kodlanirken atif yapilanla aym
resim (vani, bir ilerideki referans resim olarak secilen P7 resmi) ve bir gerideki referans
resim olarak P13 resmi kullanilarak ¢ift-yonlii tahmini kodlamaya tabi tutulur. BLa7
blogu kodlanirken kullanilacak olan hareket vektérleri P7 resmindeki BLa7 bloguna
karsilik gelen bir alant (CRd7) gésteren bir hareket vektérii (MVd7) ve P13 resmindeki
BLa7 bloguna karsilik gelen bir alan1 (CRe7) gosteren bir hareket vektoriidiir (MVe7).

MVd7 ve MVe7 hareket vektorlerinin biiyiiklikleri (MVF ve MVB) sirasiyla yukanda
bahsedilen forml (2) ve (3) ile elde edilebilir.

BLb7 blogu kodlanirken atif yapilan resim c¢ergeve belleginden (117) zaten silinmis
oldugunda, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan bir ilerideki referans resim
dogrudan modda bir ilerideki referans resim olarak kullanilabilir. Bu durumda dogrudan

mod kodlama birinci dogrudan mod kodlama érneginde aciklanana dzdestir.

Yukarida agiklandigr gibi, sekil 8(a)'da gosterilen dogrudan mod kodlamada, hedef blok
kodlanirken bir gerideki referans resim olarak kullanilacak olan resimde yer alan ve hedet
bloga gdre ayni konumda yer alan BLb7 blogundaki MV1{7 hareket vektérii hedef bloga
karsilik gelen MVd7 ileri hareket vektorii ve MVe7 geri hareket vektorii elde edilecek
sekilde Olgeklendirilir. Dolayisiyla, dogrudan mod secildiginde, hedef blogun hareket

vektori bilgisinin génderilmesi gerekli degildir.
[Dérdiincii Dogrudan Mod Kodlama Ornegi]

Asagida, dogrudan modda kodlamanin bir dordiincii 6rnegi agiklanacaktir.

Sekil 8(b), B12 resmindeki (hedef resim) bir blogun (hedef blok) (BLa&) dogrudan modla

kodlanmasi i¢in bir iglemin bir dordiincti 6rnegini gostermektedir.
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Bu durumda, hedef blok (BLag) bir ilerideki referans resim olarak se¢ilen en yakin resim
(P10) ve bir gerideki referans resim olarak P13 resmine gbre sifir olan bir hareket vektorii
ile ¢ift-yonlii tahmini kodlamaya tabi tutulur. Yani, BLa8 blogunu kodlamak ig¢in
kullanilarak olan MV{8 ve MVh8 hareket vektorleri sirasiyla B11 resminde yer alan ve
BLa8 hedef bloguyla nispeten ayni konumda yer alan bir alani (blok) (CR{8) gdsteren bir
hareket vektdrii ve P13 resminde yer alan ve BLa& hedef blogunu ile nispeten ayni

konumda yer alan bir alam (blok) (CRh8) gosteren bir hareket vektoriidiir.

Yukanda agiklandigi gibi, sekil 8(b)'de gosterilen dogrudan mod kodlamada, hedef
blogun hareket vektérii mecburi olarak sifira ayarlanir. Dolayisiyla, dogrudan mod
secildiginde, hedef blogun hareket vektorii bilgisinin génderilmesi gerekli degildir ve
harcket vektoriiniin  6l¢eklendirilmesi  gercksiz hale gelir, bu da sinyal isleme
karmasiklifinda bir azalma saglar. Bu usul, érnegin, P13 resminde B12 resminin bir
gerideki referans resmi olarak yer alan ve BLa8 blogu ile ayni konumda yer alan bir
blogun bir ¢erceve-igi-kodlanmis blok gibi hi¢ hareket vektdrii olmayan bir blok oldugu
bir duruma uygulanabilir. Buna paralel olarak, gerideki referans resimde yer alan ve hedef
blokla aym konumda yer alan bir blok bir hareket vektdrii olmadan kodlandiginda dahi,

kodlama verimi dogrudan kodlama kullamlarak arttirilabilir,

B12 resmi igin yukarida agiklanan dogrudan mod islemi (birinci ila dérdiincli drnek)
sadece resim gorintiileme zamanlar1 araligi sabit oldugunda degil, ayrica, sekil 6(a)'da
gosterilen BI1 resmi durumunda oldugu gibi, resim goriintiileme zamanlar1 aralif:

degisken oldugunda da uygulanabilir.

Ayrica, B11 resmi i¢in dogrudan mod kodlamaya benzer sekilde B12 resmi i¢in dogrudan
mod kodlamada, hedef bloga karsilik gelen fark verisi sifir oldugunda, tahmini hatasi
kodlama birimi (103} hedef bloga karsilik gelen kodlanmis veri olusturmaz ve bit akisi
olusturma birimi (104) hedef bloga karsilik gelen bir bit akisi ¢ikisi yapmaz. Boylece,
fark verisi sifir olan bir blok, sekil 6(b} ve 6(c)de gosterilen B11 resmi durumunda oldugu

gibi, bir atlama blogu olarak islenir.

Ayrica, sekil 7(a)da gosterilen dogrudan mod islemi (birinci 6rnek), sekil 7(b)de
gosterilen dogrudan mod iglemi (ikinci 6rmek) ve sekil 8(a)'da gosterilen dogrudan mod
isleminde (iigiincli 6rnek), fark verisi sifir olan bloklarn timiiniin atlama bloklar1 olarak

islenmesi sart degildir. Yani, bir hedef blok bir ilerideki referans resim olarak hedef
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resmin hemen Oncesinde yer alan bir resim ve biiyiikliigii sifir olan bir hareket vektérii
kullarularak c¢ift-yonlii tahminine tabi tutulur ve sadece hedef blogun fark verisi sifir

oldugunda, bu hedef blok bir atlama blogu olarak islenebilir.

B12 resmindeki hedef blok icin kodlama modu mod se¢me birimi (109) tarafindan
belirlendiginde, B11 resmindeki hedef blok i¢in olan kodlama islemindeki gibi, hedef
blok i¢in tahmini verisi (PEd) olusturulur ve fark hesaplama birimine (102) ve toplama
birimine (106) génderilir. Ancak, resim-ici kodlama segildiginde, mod se¢gme biriminden
{109) herhangi bir tahmini verisi gonderilmez. Ayrica, B11 resminin kodlanmasi igin
aciklanana benzer sekilde, anahtarlar (111 ve 112) mod se¢me birimi (109) tarafindan bir
kodlama modu olarak resim-i¢i kodlama veya resimler-arasi kodlamanin se¢ilmesine

gore kontrol edilir.

Buradan itibaren, mod se¢me biriminin {109) P12 resmi kodlanirken resimler arasi
tahmini kodlamayt se¢tigi durumda hareketli resim kodlama cihazinin (10) ¢alismasi

aciklanacaktir.

Bu durumda, fark hesaplama birimi (102), tahmini hatasi kodlama birimi (103), bit akisi
olugturma birimi (104), tahmini hatas1 kod ¢ézme birimi (105), toplama birimi (106) ve
gergeve bellegi (117) mod segme biriminin (109} P11 resminin kodlanmasa igin resimler-

arasi tahmini kodlamay1 sectigi durum igin agiklanana benzer sekilde ¢ahistirilir,

Ancak, bu durumda, bir ilerideki referans resim igin aday resimler P11 resminin
kodlanmasi i¢in olanlardan farkli oldugundan, hedef blok i¢in kodlama modu ileriye atif
yapilan bir mod oldugunda, hedef blogun bit akisina eklenecek olan referans resim bilgisi
ileri hareket vektori tespit edilirken P7, P10 ve Bl1 resimlerinden hangisine atif

yapildigini gésteren bilgi haline gelir.

Ayrica, B12 resmi kodlanirken kullamlacak olan gerceve bellegi yonetim usulii ve
referans resim bilgisi atama usulil sekil 3'te gosterilen B1l resmi kodlanirken

kullanilanlara 6zdestir.

Yukanda agiklandigi gibi, bulusun birinci diizenlemesine gore, bir B resim (hedef resim)
kodlanirken, bir ilerideki referans resim igin bir aday resim olarak bir B resmin yan1 sira
P resimler de kullamlabilir. Dolayisiyla, hedef B resme en yakin yer alan bir ilerideki

resim hedef B resim igin bir referans resim olarak kullanilabilir, boylece B resim i¢in
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hareket dengelemenin tahmini dogrulugu arttirilabilir, sonug olarak kodlama veriminde

bir art1s elde edilebilir.

Bu birinci dlizenlemede, bir P resim kodlanirken bir referans resim olarak herhangi bir B
resim kullanilmaz. Dolayisiyla, kod ¢6zme sirasinda bir resimde bir hata gergeklestiginde
dahi, kod ¢dzme hatasinin gergeklestigi resmin ardindaki bir I veya P resimden itibaren
kod ¢6zmenin tekrar baslatilmasiyla hata miilkemmel bir sekilde diizeltilebilir. Ancak, bir
P resim kodlanirken bir referans resim olarak bir B resim kullanildiginda dahi, birinci

diizenlemeyle elde edilen diger etkiler degismez.

Ayrica, bir B resim kodlanirken bir ilerideki referans resim igin aday resimler olarak iki
P resim ve bir B resim kullanildigindan, bir B resim i¢in bir ilerideki referans resim igin
aday resimler olarak {i¢ P resmin kullanildigi geleneksel duruma kiyasla, bir B resim i¢in
bir ilerideki referans resim i¢in aday resimlerin sayist degismez. Dolayisiyla, bir B resim
i¢in bir ilerideki referans resim icin aday resimlere B resim eklenmesinin neden oldugu,
referans aday resimleri tutmak i¢in olan ¢erceve belledi kapasitesindeki bir artis ve

hareket tespiti i¢in iglem miktarindaki bir artisin 6nlenmesi mimkiin olur.

Ayrnica, bu birinci diizenlemede, bir B resmin bir ilerideki B resme atifla resimler-aras
tahmini kodlamaya tabi tutuldugunu gésteren bilgi ve ilerideki referans i¢in aday resimler
olarak kag I veya P resim ve kag B resim kullanildigini gdsteren bilgi olusturulacak olan
bir bit akiginin baghk bilgisi olarak tanmimlanir. Dolayisiyla, hareketli resim kodlama
cihazinda olusturulan bit akisinin kodu ¢éziiliirken gereken cergeve belledi kapasitesinin

Ogrenilmesi miimkiin olur.

Ayrica, bir hareket vektori, bir kodlama modu ve benzerleri gibi bilgi bir bit akisina
eklendiginde, kodlama modu ileriye atif yapilan bir mod oldugu takdirde, atif yapilacak
olan aday resimlere atanmis olan referans resimlerin belirlenmesine yonelik referans
resim bilgisi bit akisina eklenir ve ayrica, referans resimler igin gerceve belleginin
yonetimine yonelik bir usule gore, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan aday
resme atanan referans resim bilgisi daha kisa bir kod uzunlugu olan bir kodla itade edilir.
Dolayisiyla, referans resim bilgisini ifade eden kodlarin toplam miktar azaltilabilir.
Ayrica, gerceve belleginin yonetiminde, ¢er¢eve bellegi resim tipinden bagimsiz olarak

yonetildiginden, ¢ergeve belleginin kapasitesi en aza indirilebilir.
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Ek olarak, bu birinci diizenlemede, referans resimler i¢in gerceve bellegi birbirinden ayn
olan P resimler i¢in bir alan ve B resimler icin bir alanla yonetildiginde, ¢erceve belleginin

yonetimi kolaylagir.

Ayrica, bir B resimdeki bir blok dogrudan modda kodlandiginda, gériintiilenme zamani
strasina gére bu B resme en yakin yer alan bir resim bir ilerideki referans resim olarak

kullanilir, bdylece B resim igin dogrudan modda tahmini verimi arttirilabilir.

Ayrica, bir B resimdeki bir blok dogrudan modda kodlandiginda, bir gerideki referans
resim kodlanirken ileriye dogru atif yapilan bir resim bir ilerideki referans resim olarak

kullanmlir, béylece B resim igin dogrudan modda tahmini verimi arttirilabilir.

Ayrica, bir B resimdeki bir blok dogrudan modda kodlandiginda, bir hareket vektori sifir
olan ¢ift-yonlii tahmini bir ilerideki referans resim ve bir gerideki referans resme gore
gerceklestirilir, boylece dogrudan modda hareket vektdriniin dlgeklendirilmesi gereksiz
hale gelir, bu da bilgi isleme karmasikliginda bir azalma saglar. Bu durumda, gerideki
referans resimde yer alan ve hedet blokla ayni konumda yer alan bir blok bir hareket
vektorii olmadan kodlandiginda dahi, kodlama verimi dogrudan kodlama kullanilarak

arttirilabilir,

Ayrica, bir B resimdeki bir blok dogrudan modda kodlandiginda, hedef bloga gore
tahmini hatas: sifir oldugu takdirde, hedef blokla ilgili bilgi bit akisinda tanimlanmaz,

baylece kod miktart azaltilabilir,

Bu birinci diizenlemede, hareket dengeleme her biri yatay dogrultuda 16 piksel X dikey
dogrultuda 16 piksel iceren goriintii uzay: birimlerinde (makro-bloklar) ger¢eklestirilir ve
bir tahmini hatas1 gériinttisiiniin kodlanmasi her biri yatay dogrultuda 8 piksel X dikey
dogrultuda 8 piksel iceren gériintii uzayr birimlerinde (alt-bloklar) gerceklestirilir. Ancak,
hareket dengelemede (bir tahmini hatasi goriintiisiiniin kodlanmasi) her bir makro-

bloktaki (alt-blok) piksel sayis1 birinci diizenleme i¢in agiklanandan farkl olabilir.

Ayrica, bu birinci diizenlemede kesintisiz B resimlerin sayisi iki iken, kesintisiz B

resimlerin sayisi li¢ veya daha fazla olabilir.

Ornegin, bir I resim ve bir P resim arasinda veya iki P resim arasinda yer alan B resimlerin

sayisi li¢ veya dort olabilir.
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Ayrica, bu birinci diizenlemede, bir P resim icin bir kodlama modu resim-igi kodlama,
bir hareket vektori kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama ve herhangi bir hareket
vektdri kullanilmayan resimler-arasi tahmini kodlama arasindan segilirken, bir B resim
icin bir kodlama modu resim-i¢i kodlama, bir ileri hareket vektorii kullanilan resimler-
arasi tahmini kodlama, bir geri hareket vektorii kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama,
cift-yonlii hareket vektérleri kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama ve dogrudan mod
arasindan se¢ilir. Ancak, bir P resim veya bir B resim i¢in kodlama modu yukanda

bahsedilenlerden farkl olabilir.

Omegin, bir B resim igin bir kodlama modu olarak dogrudan mod kullanilmadiginda,
hareketli resim kodlama cihazindaki (10) hareket vektorii depolama birimi (116) gereksiz

hale gelir.

Ayrica, bu birinci diizenlemede, bir B resim olarak B11 veya B12 resmi bir bagka resim
kodlanirken bir referans resim igin bir aday resim haline gelmesine ragmen, bir bagka
resim kodlanirken bir referans resim olarak kullamlmayacak olan bir B resmin referans
resim belleginde (117) depolanmas1 gerekli degildir. Bu durumda, kodlama kontrol birimi

(110) anahtarlar1 (114 ve 115) kapali duruma getirir,

Ayrica, bu birinci diizenlemede bir P resim kodlamirken, ileriye atif icin aday resimler
olarak iig resim kullanilmasina ragmen, mevcut bulus bununla simirli degildir. Ornegin,
bir P resim kodlanirken ileriye atif igin aday resimler olarak iki resim veya dort veya daha

fazla resim kullanilabilir.

Bu birinci diizenlemede, bir B resim kodlanirken, ileriye atif icin aday resimler olarak iki
P resim ve bir B resim kullanilmasina ragmen, bir B resim kodlanirken, ileriye atif i¢in

aday resimler yukarida bahsedilenlerle siirli degildir.

Ornegin, bir B resim kodlanirken, ileriye atif i¢in aday resimler bir P resim ve iki B resim
veya iki P resim ve iki B resim veya resim tipinden bagimsiz olarak hedef resme en yakin
lic resim olabilir. Ayrica, bir referans aday resim olarak, gériintiilenme zamani ekseni
tizerinde hedef resme en yakin olan bir B resim degil de, gorliintilenme zamam ekseni

tizerinde hedef resminden uzak bir B resim kullanmilabilir.

Ayrica, bir B resimdeki bir blok kodlanirken, bir gerideki resim atif yapildiginda ve

sadece hedef resme en yakin bir resim ileriye atif icin bir aday resim olarak
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kullanildiginda, bit akisinda hedef blok kodlanirken hangi resme atif yapildigini gésteren

bilginin (referans resim bilgisi) tanimlanmasi gerekli degildir.

Ayrica, bu birinci diizenlemede, bir B resim kodlanirken, hedef resmin ilerisinde ve en
vakininda yer alan bir P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilir. Ancak, bir B
resim kodlanirken, hedef resmin ilerisinde ve en yakininda olan bir I veya P resmin
ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmasi sart degildir. Bu durumda, bir olusturulmus
bit akisinin kodu ¢éziiliirken, kod ¢dzme sirasinda bir hata gergeklestigi takdirde dabhi,
hatanin gergeklestigi resmin ardindaki bir I veya P resimden itibaren kod ¢6zmenin tekrar

baglatilmasiyla hata mitkemmel bir sekilde diizeltilebilir.

Omegin, sekil 9(a) ve 9(b), bir B resim kodlanirken, hedef resmin ilerisinde ve en
yakininda yer alan bir P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilan bir durumu

gosteren diyagramlardir.

Sekil 9(a), bir resim diizenlemesini ve B resimler ve referans resimler arasindaki iliskileri
gostermektedir. Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, sekil 9(a)'da, komsu P resimler
arasinda iki B resim yer alir ve bir B resim icin bir ilerideki referans resim i¢in aday
resimler olarak (yani, hedef B resim kodlamirken atif yapilacak bir resim) bir P resim ve

iki B resim kullanilir.

Sekil 9(b), bir baska resim diizenlemesini ve B resimler ve referans resimler arasindaki
iligkileri gdstermektedir. Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, sekil 9(b)'de, komsu P
resimler arasinda dért B resim yer alir ve bir B resim i¢in bir ilerideki referans resim igin
aday resimler olarak, resim tipinden bagimsiz bir sekilde, zaman bakimindan hedef resme

en yakin olan iki resim kullamlir.

Ayrica, sekil 10(a) ve 10(b), bir B resim kodlanirken, hedetf resmin ilerisinde ve en
vakininda yer alan bir I veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmayan bir

durumu gosteren diyagramlardir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, sekil 10(a)'da, komsu P resimler arasinda iki B
resim yer alir, bir B resim i¢in bir ilerideki referans resim igin aday resimler olarak bir P
resim ve bir B resim kullanilir ve hedef resmin ilerisinde ve en yakininda yer alan bir P
resmin ilerisinde yer alan bir B resmin ilerideki referans resim igin bir aday resim olarak

kullanilmaz.
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Sekil 10(b)'de, komsu P resimler arasinda dort B resim yer alir, bir B resim igin bir
ilerideki referans resim i¢in aday resimler olarak bir P resim ve bir B resim kullanilir ve
hedef resmin ilerisinde ve en yakininda yer alan bir P resmin ilerisinde yer alan bir B

resmin ilerideki referans resim igin bir aday resim olarak kullanilmaz.

Ayrica, bu birinci dlizenlemede, bir P resim i¢in referans aday resimler olarak (i resim
kullanilir ve bir B resim i¢in ilerive atif i¢in aday resimler olarak iki P resim ve bir B
resim kullamilir, yani, bir P resim kodlanirken atif yapilabilen resim sayisi bir B resim
kodlanirken atif yapilabilen resim sayisina esittir. Ancak, bir B resim kodlanirken ileriye
atif yapilabilen resim sayisi bir P resim kodlanirken atif yapilabilen resim sayisindan daha

az olabilir.

Ayrica, bu birinci diizenlemede, dogrudan mod kodlama 6me8i olarak doért usul
aciklanmasina ragmen, bu dort usulden biri veya bu dort usulden bazilari dogrudan modda
kullanilabilir. Ancak, birden fazla usul kullanildiginda, bit akisinda kullanilan dogrudan

modlart gosteren bilginin (DM modu bilgisi) tanimlanmasi arzu edilebilir.

Omegin, tiim dizi iizerinde bir usul kullanildiginda, DM modu bilgisi tiim dizinin
bashiginda tammlanabilir, Her bir resim i¢in bir usul secildiginde, DM modu bilgisi
resmin bashginda tanimlanabilir. Her bir blok i¢in bir usul se¢ildiginde, DM modu bilgisi

blogun bagliginda tanimlanabilir.

Bir resim veya bir blok dogrudan mod kodlama usullerinden birinin kullanilmak iizere
secildigi bir birim olarak tanimlanmasina ragmen, birden fazla resim i¢eren bir GOP
{Resim Grubu), birden fazla blok igeren bir GOB (Blok Grubu) veya bir resmin

béliimmesiyle elde edilen bir dilim olabilir.

Ayrica, bu birinci diizenlemede bir ¢erceve bellegi yonetim usulii sekil 3'e atifla
aciklanmasina ragmen, uygulanabilen gerceve bellegi yoénetim usulleri sekil 3'te

gosterilenle sinurl degildir.
Buradan itibaren, baska c¢erceve bellegi yonetim usulleri agiklanacaktir.

[lk olarak, referans resimler olarak kullanilan tiim resimlerin yonetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildigi bir birinci ¢ergeve bellegi yonetim usulii 6rnegi sekil 11'¢ atifla

agiklanacaktir.
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Bu durumda, gerceve bellegi (117) toplam alt1 resim i¢in bellek alanmma, yani P resim
bellek alami (#1)C(#4) ve B resim bellek alam (#1) ve (#2), sahiptir. Her bir resmin

depolanmasi ¢ergeve bellegindeki bir alanla simirli degildir ve bir bellek olabilir.

P13 resminin kodlamasi basladiginda, P1, P4, P7 ve P10 resimleri sirasiyla gergeve
belleginde (117) P resim bellek alani (#1)I |(#4)'te depolanir ve B8 ve B9 resimleri
sirastyla B resim bellek alani (#1) ve (#2)'de depolanir. P13 resmi bir referans resim igin
aday resimler olarak P4, P7 ve P10 resimleri kullanilarak kodlanir ve kodlanmis P13
resmi P1 resminin depolanmis oldugu alana (#1) depolanir, ¢linkii P13 resmi ve miiteakip

resimler kodlanirken, P1 resmi bir referans resim olarak kullanilmamaktadir.

Bu durumda, aday resimler olarak P4, P7 ve P10 resimlerine referans resim bilgisi atama
usulii sekil 3'te gosterilen usule dzdestir, yani hedef resme zaman bakimindan daha yakin

olan bir aday resme daha kiiciik bir referans resim indeksi atanur.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, hedef resme en yakin olan bir ilerideki aday resme
referans resim indeksi [(] atanir, hedef resme ikinet yakin olan bir aday resme referans
resim indeksi [ 1] atanir ve hedef resme en uzak olan bir aday resme referans resim indeksi

[2] atanr,

Sekil 11'de, hedef resim ve miiteakip resimler kodlamirken gerideki referans resimler
olarak kullanilacak olan resimlere referans resim bilgisi olarak [b] kodlart atanir ve

referans resimler olarak kullanilmayan resimlere [n] kodlar atanir,

Simdi, referans resimler olarak kullanilan tiim resimlerin yonetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildig: bir ikinci ¢erceve bellegi yonetim usuli 6rnegi sekil 12've atifla

acgiklanacaktir.

Bu ikinci 6rnekteki bellek yodnetimi sekil 11'de gbésterilen birinci drnektekine dzdes

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu ikinci 6rnekte, referans resim indeksi atama usulii olarak, P resim bellek alanlarinda
depolanan resimlere indeks atanmasi dncelikli olarak gerceklestirilir. Ancak, P13 resmi
kodlanirken, referans resim olarak herhangi bir B resim kullanilmadigindan, B resimlere
herhangi bir indeks atanmaz. Buna paralel olarak, P10 resmine referans resim indeksi [0]
atanir, P7 resmine referans resim indeksi [1] atanir ve P4 resmine referans resim indeksi

[2] atanir.
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Simdi, referans resimler olarak kullamlan tiim resimlerin yonetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildigi bir liclincti cerceve bellegi yonetim usulii 6rnegi sekil 13'e atifla

agiklanacaktir,

Bu iiglincli 6rnekteki bellek yonetimi sekil 11'de gésterilen birinci 6rnektekine 6zdes

oldugundan, aciklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu ti¢lincii drnekte, referans resim indeksi atama usulii olarak, B resim bellek alanlarinda
depolanan resimlere indeks atanmasi oncelikli olarak gergeklestirilir. Ancak, P13 resmi
kodlanirken, referans resim olarak herhangi bir B resim kullanilmadigindan, B resimlere
herhangi bir indeks atanmaz. Buna paralel olarak, P10 resmine referans resim indeksi [0]
atanir, P7 resmine referans resim indeksi [1] atanir ve P4 resmine referans resim indeksi

[2] atanir.

Simdi, referans resimler olarak kullanilan tiim resimlerin yonetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildig bir dérdiinci gerceve bellegi yonetim usulli 6rnedi sekil 14'e

atifla agiklanacaktir.

Bu dérdiincii 6rnekteki bellek yénetimi sekil 11'de gosterilen birinci drnektekine 6zdes

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu iigiincli 6mekte, referans resim indeksi atama usulii olarak, kodlanacak olan her bir
hedef resim igin P resim bellek alaninda depolanmig resimler ve B resim bellek alaninda
depolanmis resimler segilir ve referans resim indeksleri segilen resimlere dncelikli olarak

verilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan bir
referans resmin tipine gore, referans resim indeksleri atanirken, P resim bellek alaninda
depolanmis resme mi yoksa B resim bellek alaninda depolanmis resme mi dncelik

verilmesi gerektigi belirlenir.

P13 resmi kodlanirken, bir referans resim olarak herhangi bir B resim
kullanilmadigindan, P resim bellek alaninda depolanmis resimlere referans resim
indeksleri dncelikli olarak atanir. Buna paralel olarak, P10 resmine referans resim indeksi
[0] atanir, P7 resmine referans resim indeksi [1] atanir ve P4 resmine referans resim
indeksi [2] atamr. Bu durumda, P resim bellek alanlarinda depolanmis resimlere referans

resim indeksleri verildigini gdsteren bilgi her bir resmin basliginda tanimlanir.
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Sekil 3 ve 11 ila 14'te gosterilen referans resim indeksi atama usullerinde, referans resim
indeksi ne kadar kiigiikse, referans resim indeksini gosteren kodun uzunlugu o kadar
kisadir. Genel olarak, hedef resme zaman bakimindan daha yakin olan bir resmin bir
referans resim olarak kullanilmasi daha olas1 oldugundan, referans resim indekslerini
ifade eden kodlarin toplam miktart referans resim indeksleri ifade eden kodlarin

uzunluklarinin yukarida bahsedildigi gibi belirlenmesiyle azaltilabilir.

Sekil 3 ve 11~14'te gosterilen beg usul cerceve bellegi yonetimi ve referans resim indeksi
atanmasiyla ilgili olarak agiklanmasina ragmen, bu usullerden biri 6nceden kullanilmak
tizere segilebilir. Ayrica, bu usullerin bazilan birbirleriyle degistirilerek kullamlabilir.
Ancak, bu durumda, kullanilan usullerle ilgili bilginin baslik bilgisi veya benzeri sekilde

tanimlanmasi arzu edilebilir.

Ayrica, her bir P resmin ii¢ referans aday resim kullanilarak resimler-aras: tahmini
kodlamaya tabi tutuldugunu gésteren bilgi bashik bilgisi olarak tanimlandiginda, hareketli
resim kodlama cihazinda (10) birinci diizenlemeye gore olusturulan bit akiginin (Bs) kodu
coziiliirken gereken cergeve bellegi kapasitesinin 6grenilmesi miimkiin olur. Bu baglik
bilgisi tiim dizinin bagh@inda, birden fazla resim igeren her bir GOP'nin (Resim Grubu)

baslhiginda veya her bir resmin bashifinda tanimlanabilir.

Asagida, B11 resmi kodlanirken kullanilacak olan bir gergeve bellegi yonetim usulii ve
bir referans resim bilgisi atama usulii olarak, sekil 3'te gosterilenlerden farkli usuller
(vani, referans aday resimlerin ydénetim i¢in P resimler ve B resimler halinde ayrildig

usuller) aciklanacaktir.

[k olarak, sekil 11'e atifla, referans aday resimleri yonetilmek iizere P resimler ve B

resimler halinde ayirma usuliiniin bir birinci émegi ac¢iklanacaktir.

Bll resminin kodlamasi bagladiginda, gergeve belleginde (117), P4, P7, P10 ve P13
resimleri P resim bellek alanlarinda depolanirken, B8 ve B9 resimleri B resim bellek
alanlarinda depolanir. P11 resmi ilerive atif i¢in aday resimler olarak P7, B9 ve P10
resimleri ve geriye atif i¢in bir aday resim olarak P13 resmi kullanilarak kodlanir ve
kodlanmis P11 resmi P8 resminin depolanmis oldugu alana depolanir, ¢linkii P11 resmi

ve miiteakip resimler kodlanirken, P8 resmi bir referans resim olarak kullamlmamaktadir.
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Bu durumda, her bir resme referans resim bilgisi (yani, P7, B9 ve P10 referans aday
resimlerinden hangisinin ileri hareket vektorii tespit edilirken bir referans resim olarak
kullamldigim gdsteren bilgi) atama usulil olarak, sekil 3'e gore agiklandigr gibi zaman
bakimindan hedef resme en yakin olan resimden itibaren referans aday resimlere referans

resim indekslerinin atandig: bir usul kullanilir.

Yani, hedef resmin (B11 resmi) hemen Oncesinde olan bir aday resme (P10 resmi)
referans resim indeksi [0] atanir, hedef resmin iki resim dncesinde olan bir aday resme
{B9 resmi) referans resim indeksi [ 1] atanir ve hedef resmin {i¢ resim 6ncesinde olan bir

aday resme (P7 resmi) referans resim indeksi [3] atanir.

Simdi, B11 resmi kodlanirken referans aday resimlerin yonetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildig bir ikinci ¢ergeve bellegi yonetim usulli 6rnegi sekil 12'ye atifla

acgiklanacaktir.

Bu ikinci o6rnekteki bellek vonetimi sekil 11'de gdsterilen birinci ornektekine dzdes

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu ikinci ornekte, referans resim indeksi atama usulii olarak, P resim bellek alanlarinda
depolanan resimlere indeks atanmasi 6ncelikli olarak gergeklestirilir, Buna paralel olarak,
P10 resmine referans resim indeksi [0] atanir, P7 resmine referans resim indeksi [ 1] atanir

ve B9 resmine referans resim indeksi [2] atanir,

Simdi, B11 resmi kodlanirken referans aday resimlerin ydnetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildig: bir iiclincii cergeve belledi yonetim usulii 6rnedi sekil 13'e atifla

aciklanacaktir.

Bu iictincii ormekteki bellek yonetimi sekil 11'de gosterilen birinci Ornektekine 6zdes

oldugundan, aciklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu tigiincii 6rnekte, referans resim indeksi atama usulii olarak, B resim bellek alanlarinda
depolanan resimlere indeks atanmasi Oncelikli olarak gergeklestirilir. Buna paralel olarak,
B9 resmine referans resim indeksi [0] atanir, P10 resmine referans resim indeksi [ 1] atanir

ve P7 resmine referans resim indeksi [2] atamir.

Simdi, B11 resmi kodlanirken referans aday resimlerin yonetilecek P resimler ve B
resimler halinde ayrildig bir dérdiincii ¢ergeve bellegi yonetim usulli 6rnegi sekil 14'e

atifla aciklanacaktir.
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Bu dérdiincii 6rnekteki bellek yénetimi sekil 11'de gosterilen birinci drnektekine 6zdes

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu dérdiincii 6rnekte, referans resim indeksi atama usulii olarak, kodlanacak olan her bir
hedef resim igin P resim bellek alanlarinda depolanmis resimler ve B resim bellek
alanlarinda depolanmis resimler segilir ve referans resim indeksleri segilen resimlere

oncelikli olarak verilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, zaman bakimindan kodlanacak olan hedef resme
en yakin olan referans aday resmin tipine gore, P resim bellegi ve B resim belleginden

hangisine referans resim indekslerinin atanmasi gerektigi belirlenir.

B11 resmi kodlanirken, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan ilerideki referans
resim P10 resmi oldugundan, P resim bellek alaninda depolanmis resimlere referans resim

indeksleri éncelikli olarak atanir.

Buna paralel olarak, P10 resmine referans resim indeksi [0] atanir, P7 resmine referans
resim indeksi [1] atanir ve B9 resmine referans resim indeksi [2] atanir. Bu durumda, P
resim bellek alanlarinda depolanmis resimlere referans resim indeksleri verildigini

gosteren bilgi her bir resmin bagliginda tanimlanir,

B11 resmi kodlanirken referans resim indeksi atama usullerinde (Sekil 3 ve 11 ila 14'te
gosterilen bes usul), P13 resminin kodlandigi durumdaki gibi, referans resim indeksi ne

kadar kiigiikse, referans resim indeksini gésteren kodun uzunlugu o kadar kisadir.

Avyrica, B11 B resmi kodlanirken, P13 P resminin kodlandigi durumdaki gibi, beg usulden
biri kullanilmak iizere Onceden segilebilir. Ayrica, bu usullerin bazilar1 birbirleriyle
degistirilereck kullanilabilir. Ancak, birden fazla wusuliin birbiriyle degistirilerek
kullanildigr durumda, kullanilan usullerle ilgili bilginin baslik bilgisi veya benzerleri

seklinde tamimlanmasi arzu edilir.

Ayrica, bir B resmin bir referans aday resim olarak bir ilerideki B resim kullanilarak
resimler-aras: tahmini kodlamaya tabi tutuldugunu gosteren bilgi ve B resim kodlanirken
kullanilan ileriye atif i¢in aday resimlerin iki I veya P resim ve bir B resim oldugunu
gosteren bilginin baslik bilgisi olarak tanimlanmasiyla, birinci diizenlemeye gore
hareketli resim kodlama cihazinda (10) olusturulan bit akiginin kodu ¢oziiliirken gercken

cer¢eve bellegi depolama kapasitesinin égrenilmesi miimkiin olur. Bu baslik bilgisi tiim
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dizinin basliginda, birden fazla resim igeren her bir GOP'nin (Resim Grubu) baglhiginda

veya her bir resmin baslhiginda tanimlanabilir.

Son olarak, B12 resmi kodlanirken kullanilacak olan bir ¢ergeve bellegi yonetim usulii ve
bir referans resim bilgisi atama usulii olarak, sekil 3'te gosterilenlerden farkli usuller
{vani, referans aday resimlerin yénetim i¢in P resimler ve B resimler halinde ayrildig

usuller) aciklanacaktir.

Sekil 11 ila 13'te gosterilen birinei ila tigiincii drmek Bll resminin kodlandig:

durumdakilere 6zdes oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Dolayisiyla, sadece P resimler ve B resimler halinde ayrilan referans aday resimlerin

yonetildigi dérdiineti 6rnek sekil 14'e atifla B12 resmi igin agiklanacaktir.

Bu dérdiincti 6rmekteki bellek yonetimi B11 resmi kodlanirken referans aday resimlerin
yonetilmek lizere P resimler ve B resimler halinde ayrildigi birinci 6rnektekine dzdes

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Bu dérdiincii 6rnekte, her bir resme P7, P10 ve B11 referans aday resimlerinden hangisine
ileri hareket vektorii tespit edilirken atif yapildigini gdsteren bilgi atamak igin bir usul
olarak, kodlanacak olan her bir resim i¢in, P resim bellek alanlarinda depolanms aday
resimlere veya B resim bellek alanlarinda depolanmis aday resimlere dncelik verilmesinin

gerektiginin belirlendigi bir usul kullaniir,

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, B12 resmi kodlanirken, Presim bellek alam ve B
resim bellek alanindaki aday resimlerin hangisine oncelikli olarak bir referans resim
indeksi atanmasi gerektigi zaman bakimindan hedef resme en yakin olan referans resmin

tipine gore belirlenir.

B12 resmi kodlanirken, zaman bakimindan hedef resme (B12 resmi) en yakin olan
ilerideki referans aday resim Bl1l resmi oldugundan, B resim bellek alanlarinda

depolanmis resimlere indeksler dncelikli olarak atanir.

Buna paralel olarak, B11 resmine referans resim indeksi [0] atanir, P10 resmine referans
resim indeksi [1] atanir ve P7 resmine referans resim indeksi [2] atanir. Bu durumda, B
resim bellek alanlarindaki resimlere referans resim indeksleri atandigim gosteren bilgi her

bir resmin baglhginda tanimlanir.
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Ayrica, B11 resminin kodlandigi durumda oldugu gibi, B resminin yine bir referans aday
resim olarak ilerideki B resim kullanilarak resimler-arast tahmini kodlamaya tabi
tutuldugu ve B resim kodlanirken kullamlan ilerideki referans aday resimlerin iki I veya

P resim ve bir B resim oldugu bashk bilgi olarak tanimlanur.

Avyrica, bu birinci diizenlemede, beg ¢ergeve bellegi yonetim usulil 6rnedi (sekil 3, 11~14)
bir P resim i¢in {i¢ referans aday resmin oldugu ve bir B resim i¢in ilerideki referans aday
resimler olarak iki P resim ve bir B resim oldugu duruma gore agiklanmaktadir. Ancak,
bes cergeve bellegi yonetim usulli drneginin her biri referans aday resimlerin sayisinin
birinci diizenleme igin bahsedilenlerden farkli oldugu durumlara uygulanabilir. Referans
aday resimlerin sayisi birinci diizenlemedekilerden farkli oldugunda, gergeve bellegi

kapasitesi birinci diizenlemedekinden farklidir.

Ayrica, bu birinci diizenlemede, referans aday resimlerin P resimler ve B resimler halinde
ayrildigl cergeve belledi yonetim uvsullerinde (sekil 110C 14'te gdsterilen dort 6rnek), P
resimler P resim bellek alanlarinda depolanirken, B resimler B resim bellek alanlannda
depolanir. Ancak, resimlerin depolandif1 bellek alanlan olarak H.263++'da tanimlanan
bir kisa-siireli resim belle@i ve uzun-sireli resim bellegi kullamlabilir, Ornegin, kisa-
stireli resim bellegi ve uzun-siireli resim bellegi sirasiyla bir P resim bellek alani ve bir B

resim bellek alani olarak kullanilabilir.
[Diizenleme 2]

Buradan itibaren, mevcut bulusun bir ikinci diizenlemesi ac¢tklanacaktir.

Sekil 15, mevcut bulusun bir ikinci diizenlemesine gore bir hareketli resim kod ¢ézme

cthazim (20) aciklamak i¢in bir blok diyagramdir.

Hareketli resim kod ¢6zme cihazi (20) birinci diizenlemeye gére olan hareketli resim

kodlama cihazindan (10) ¢ikan bit akisinin (Bs) kodunu ¢dzer.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, hareketli resim kod ¢ozme cihazi (20) bit akisini
{Bs) analiz ederek ¢esitli tiirlerdeki verileri ¢ikarmak icin bir bit akis1 analiz birimi (201);
bit akisi analiz biriminden (201) génderilen kodlanmis verinin (Ed) kodunu ¢ézerek
tahmini hatasi verisi (PDd) géndermek i¢in bir tahmini hatas1 kod ¢dzme birimi (202); ve

bit akig1 analiz birimi (201) tarafindan ¢ikarlan, mod segimi ile 1lgili mod bilgisine
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(kodlama modu) (Ms) gore bir anahtar kontrol sinyali (Cs) géndermek i¢in bir mod kod

cOzme birimi (223) igerir.

Hareketli resim kod ¢dzme cihazi (20) ayrica kodu ¢oziilmiis gériintii verisini (DId)
tutmak ve depolanmis goriintii verisini referans veri (Rd) veya ¢ikig goriintii verisi (Od)
olarak géndermek i¢in bir referans resim bellegi (207); referans resim belleginden (207)
okunan veriye (referans goriintil verisi) (Rd), bit akis1 analiz birimi (201) tarafindan
cikarlan bir hareket vektérii (MV) bilgisine ve mod kod ¢ézme biriminden (223)
gonderilen kodlama moduna (Ms) gore tahmini verisi (Pd) olusturmak icin bir hareket
dengeleme kod ¢ézme birimi (205); ve tahmini hatas1 kod ¢6zme biriminden (202) gelen
cikis verisine (PDd) tahmini verisini (Pd)ekleverek kodu c¢oziilmis verivi (Ad)

olusturmak i¢in bir toplama birimi (208) i¢erir.

Hareketli resim kod ¢b6zme cthazi (20) ayrica bit akisi analiz birimi (201) tarafindan
cikarilan baslik bilgisine (Ih) gore bir bellek kontrol sinyaliyle (Cm) referans resim
bellegini (207) kontrol etmek i¢in bir bellek kontrol birimi (204); tahmini hatasi kod
¢cOzme birimi (202) ve toplama birimi (208) arasina yerlestirilen bir segme anahtarn (209);
ve toplama birimi (208) ve referans resim belle@i (207) arasina yerlestirilen bir segme

anahtar1 (210) igerir.

Se¢me anahtart (201) bir giris terminaline (Te) ve iki ¢ikig terminaline (Tfl ve Tf2)
sahiptir ve giris terminali (Te) anahtar kontrol sinyaline {(Cs) goére ¢ikis terminallerinden
(Tf1 ve Tf2) birine baghdir. Se¢me anahtari1 (210) iki giris terminaline (Tgl ve Tg2) ve
bir ¢ikis terminaline (Th) sahiptir ve ¢ikis terminali (Th) anahtar kontrol sinyaline (Cs)
gore giris terminallerinden (Tgl ve Tg2) birine baghdir. Ayrica, secme anahtarinda (209),
tahmini hatasi kod ¢dzme biriminden (202) gelen ¢ikis verisi (PDd) giris terminaline (Te)
uygulanir ve tahmini hatasi kod ¢6zme biriminden (202) gelen ¢ikis verisi (PDd) bir ¢ikis
terminalinden (Tt1) se¢me anahtarinin (210) giris terminaline (Tgl) gonderilir ve ¢ikis
verisi (PDd) diger cikis terminalinden (Tf2) toplama birimine (208) gdnderilir. Se¢me
anahtarinda (210), tahmini hatas1 kod ¢ézme biriminden (202) gelen ¢ikis verisi (PDd)
bir giris terminaline (Tg1) uygulanirken, toplama biriminden (208) gelen ¢ikis verisi (Ad)
diger giris terminaline (Tgl) girilir ve ¢ikis verisi (PDd) veya cikis verisi (Ad) cikis
terminalinden (Th) referans resim bellegine (207) kodu ¢6ziilmiis gériintii verisi (DId)

olarak génderilir.
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Ayrica, hareketli resim kod ¢6zme cihazi (20) hareket dengeleme kod ¢dzme biriminden
(205) gelen hareket vektori (MV) tutmak ve depolanmis hareket vektoriint (MV) hareket
dengeleme kod ¢dzme birimine (205) gondermek igin bir hareket vektdrii depolama

birimi (226) igerir.
(Calisma asagida agiklanacaktir.

Asagidaki a¢iklamada, goriintiilenme zamani ekseni iizerinde kodu ¢oziilecek olan bir
hedef resmin ilerisinde veya gerisinde yer alan bir resim zaman bakimindan hedef resmin
ilerisinde veya gerisinde yer alan bir resim olarak veya basitge bir ilerideki resim veya bir

gerideki resim olarak belirtilmektedir.

Birinci diizenlemedeki hareketli resim kodlama cihazinda (10) olusturulan bit akisi (Bs)
sckil 15'te gosterilen hareketli resim kod ¢bézme cihazina (20) girilir. Bu ikinci
diizenlemede, bir P resmin bir bit akist P resme yakin ve zaman bakimindan ilerisinde
veya gerisinde yer alan ii¢ aday resim (I veya P resimler) arasindan secilen bir resme atifla
resimler-aras1 tahmini kodlama gergeklestirilerek elde edilir. Ayrica, bir B resmin bir bit
akist B resmin zaman bakimindan ilerisinde veya gerisinde yer alan dort aday resim (yani,
hedef resme zaman bakimimdan en yakin olan iki I veya P resim, hedef resme zaman
bakimindan en yakin olan bir B resim ve hedef resmin zaman bakimindan ilerisinde veya
gerisinde yer alan bir I veya P resim) arasindan segilen iki resme atifla resimler-arasi
tahmini kodlama gergeklestirilerek elde edilir. Hedef B resim igin dort aday resme hedef

B resmin zaman bakimindan ilerisinde yer alan bir baska B resim dahildir.

Avyrica, hedef P resim veya B resim kodlanirken hangi aday resimlere atif yapildigi bit
akisini baslik bilgisi olarak tanimlanabilir. Buna paralel olarak, hedef resmin kodlanirken,
bit akisi analiz biriminde (201) bashk bilgisinin ¢ikarilmasiyla, hangi resimlere atif
vapildiginin 6grenilmesi miimkiin olur. Bu baslik bilgisi (Ih) ayrica bellek kontrol

birimine (204) gonderilir.

Bu durumda, bit akisinda resimlere karsilik gelen kodlanmig veri sekil 16(a)'da

gosterildigi gibi kodlama sirasina gore diizenlenir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, bit akisindaki (Bs) resimlerin kodlanmig verisi P4,
B2, B3, P7, B5, B6, P10, B&, B9, P13, Bl11, B12, P16, B14 ve B15 sirasina gore

diizenlenir. Bir baska deyisle, bu resim diizenlemesinde, ilgili resimler, resimlerin
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kodunun ¢6ziildiigii zamani (Tdec) gosteren bir kod ¢ézme zamam ekseni (Y) lizerinde
daha erken kod ¢6ziime zamani olan bir resimden itibaren sirayla diizenlenir (kod cozme

sirasina gore diizenleme).

Sekil 16(b), kod ¢ézme sirasina gore diizenlenmis resimlerin goriintiilenme sirasina gore
tekrar diizenlendigi bir resim diizenlemesini gbstermektedir. Yani, sekil 16(b)'de, B2, B3,
P4, B5, B6, P7, B8, B9, P10, B11, B12, P13, B14, B15 ve P16 resimleri ilgili resimlerin
goriintilenme zamanlarim (Tdis) gosteren bir goriintiilenme zamam ekseni (X} tizerinde
daha erken gorintilenme zamani olan bir resimden itibaren sirayla dlzenlenir

{goriintiillenme sirasina gore diizenleme).

Buradan itibaren, P13, B11 ve BI2 resimleri i¢in kod ¢6zme islemleri bu sirayla

aciklanacaktir.

(P13 Resmi i¢cin Kod Cozme islemi)

P13 resminin bit akisi, bit akisi analiz birimine (201} girilir. Bit akis1 analiz birimi (201)
girilen bit akismdan gesitli tiirlerdeki veriyi ¢ikarmr. ilgili veriler su sekildedir: mod se¢imi
gerceklestirmek igin bilgi, yani, bir kodlama modu (Ms) gésteren bilgi (buradan itibaren
basit¢e bir kodlama modu olarak belirtilmektedir); bir hareket vektorii (MV) gisteren
bilgi (buradan itibaren basitce bir hareket vektérii olarak belirtilmektedir), baghk bilgisi,
kodlanmis veri (goriintii bilgisi) ve benzerleri. Cikarilan kodlama modu (Ms) mod kod
¢ozme birimine (203) goénderilir. Ayrica, ¢ikarilan hareket vektdérii (MV) hareket
dengeleme kod ¢b6zme birimine (205) gdnderilir. Ayrica, bit akis1 analiz birimi (201)
tarafindan ¢ikarilan tahmini hatasi kodlanmus verisi (Ed) tahmini hatasi kod ¢6zme

birimine (202) gonderilir.

Mod kod c¢ozme birimi (203) bit akisindan ¢ikarilan kodlama moduna (Ms) goére
anahtarlart (209 ve 210) kontrol eder. Kodlama modu resimler-arasi kodlamayi
gOsterdiginde, anahtar (209) kontrol edilerek giris terminali (Te) ¢ikis terminaline (Tf1)
baglanir ve anahtar (210) kontrol edilerek ¢ikis terminali (Th) girig terminaline (Tgl)
baglanir. Ayrica, kodlama modu resimler-aras: tahmini kodlamay: gosterdiginde, anahtar
(209) kontrol edilerek girig terminali (Te) ¢ikis terminaline (Tf2) baglanir ve anahtar
(210) kontrol edilerek ¢ikis terminali (Th) giris terminaline (Tg2) baglanir. Ayrica, mod
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kod ¢ozme birimi (203) kodlama modunu (Ms} hareket dengeleme kod ¢dzme birimine

(205) gonderir.

Buradan itibaren, kodlama modunun resimler-arasi tahmini kodlama modu oldugu durum

agiklanacaktir.

Tahmini hatast kod ¢dzme birimi (202) girilen kodlanmis verinin (Ed) kodunu ¢dzerek
tahmini hatasi verisini (PDd) olusturur. Olusturulan tahmini hatasi verisi (PDd) anahtara
{209) gonderilir. Bu durumda, anahtarin (209} giris terminali (Te) ¢ikis terminaline (T12)
baglandigindan, tahmini hatasi verisi (PDd) toplama birimine (208) gonderilir.

Hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) analiz binnmi (201) tarafindan ¢ikarilan
hareket vektori (MV) ve referans resim indeksine (Rp) gtre hareket dengeleme
gergeklestirir ve referans resim belleginden (207) bir hareket dengeleme gdriintiisii ¢lde
eder. Bu hareket dengeleme goriintiisii referans resimdeki kodu ¢oziilecek olan bir hedef

bloga karsilik gelen bir alandaki bir gdriintlidiir.

P13 resmi ileri atf i¢in aday resimler olarak P4, P7 ve P10 resimleri kullamilarak
kodlanmigtir. P13 resminin kodu ¢oziilirken, bu aday resimler zaten kodlanmistir ve

referans resim belleginde (207) depolanmaktadir.,

Dolayisiyla, hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) P4, P7 ve P10 resimlerinden
hangisinin P13 resmindeki hedef blok kodlanirken bir referans resim olarak kullanildigimn
belirler, Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) referans resimdeki hedef
bloga karsilik gelen bir alanda, hareket vektdriine gore referans resim belleginden (207)

bir hareket dengeleme goriintiisii olarak bir goriintii elde eder.

Buradan itibaren, sekil 3'e atifla, referans resim belleginde (207) depolanmis resimlerin

zamanla nasil degistigi ve bir referans resim belirlemek i¢in bir usul agiklanacaktir.

Referans resim bellegi (207) bellek kontrol birimi (204) tarafindan, bit akisimin baslik
bilgisinden ¢ikarilan, P resimler ve B resimler elde etmek i¢in ne tlir atif

gerceklestirildigini gdsteren bilgiye (referans resim bilgisi) gore kontrol edilir.

Sekil 3'te gosterildigi gibi, referans resim bellegi (207} bes resim i¢in bellek alanina
{(#1) I(#5) sahiptir. P13 resminin kodu ¢oziilmeye baslandiginda, B8, P4, P7, P10 ve B9
resimleri referans resim bellegine (207) depolanir. P13 resminin kodu bir referans resim

icin aday resimler olarak P4, P7 ve P10 resimleri kullanilarak ¢6ziiliir. Kodu ¢6ziilmiis
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P13 resmi P8 resminin depolannms oldugu bellek alanma depolanir. Bunun nedeni
asagida aciklanmaktadir. P4, P7 ve P10 resimleri P13 resmi ve izleyen resimlerin kodu
¢ozilliirken bir referans resim i¢in aday resimler olarak kullanildifindan, B8 resmi bu

resimlerin kodu ¢ézulirken bir referans resim olarak kullanilmaz.

Sekil 3'te, daire i¢indeki her bir resim, hedef resmin kodunun ¢dziilmesi
tamamlandiginda, referans resim belleginde (207) nihai olarak depolanan bir resimdir

{hedef resim).

Bu durumda, P13 resmindeki hedef blogun hareket vektorl tespit edilirken hangi resme

atif yapildig hareket vektoriine eklenen referans resim bilgisinden belirlenebilir.

Somut olarak, referans resim bilgisi referans resim indeksleridir ve referans resim
indecksleri referans aday resimlere P13 resmi icin atanir. Referans aday resimlere referans
resim indekslerinin atanimasi, hedef resme zaman bakimindan daha yakin olan bir referans

aday resme daha kii¢iik bir indeksin atanacagi sekilde gergeklestirilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, P13 resmindeki hedef blok kodlanirken P10
resmine atif yapildiginda, bir referans resim olarak hedef resmin hemen éncesindeki aday
resmin (P10 resmi) kullamldigim gosteren bilgi (or., referans resim indeksi [0]) hedef
blogun bit akisinda tamimlanir. Ayrica, hedef blok kodlamirken P7 resmine atif
vapildiginda, bir referans resim olarak hedef resmin iki resim dncesindeki aday resmin
kullanildigint gosteren bilgi (Or., referans resim indeksi [1]) hedef blogun bit akisinda
tanumlantr. Ayrica, P13 resmindeki hedef blok kodlanirken P4 resmine atif yapildiginda,
bir referans resim olarak hedef resmin {i¢ resim 6ncesindeki aday resmin kullanildigini

gosteren bilgi (Or., referans resim indeksi [2]) hedef blogun bit akiginda tammlanr.

Referans resim indeksiyle, hedef blok kodlanirken bir referans resim olarak aday

resimlerden hangisinin kullanildiginin 6grenilmesi miimkiindiir.

Bu sekilde, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205), hareket vektorii ve referans resim
bilgisine gore, referans resim belledinden (207) hareket dengeleme goriintiisiinii, yani

referans resimdeki hedef bloga karsilik gelen alandaki gériintiiyti alir.

Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintiisii toplama birimine (208) gonderilir.
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Ayrica, bir P resmin kodu ¢oziiliirken, hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) hareket
vektorii (MV) ve referans resim bilgisini (Rp) hareket vektorii depolama birimine (226)

gonderir.

Toplama birimi (208) tahmini hatasi verisi (PDd) ve hareket dengeleme goriintiisii
verisini (tahmini verisi) (Pd) toplayarak kodu ¢éziilmiis veriyi (Ad) olusturur. Bu sekilde
olusturulan kodu ¢oziilmiig veri (Ad) kodu ¢6ziilmils g&riint{i verisi (DId) olarak anahtar

{210) aracilifiyla referans resim bellegine (207) gonderilir.

Bu sekilde, P13 resmindeki bloklarin sirayla kodu ¢oziiliir. P13 resmindeki bloklarin

tlimiiniin kodu ¢6ziildiiglinde, B11 resminin kodunun ¢oziilmesi gerceklestirilir.

(B11 Resmi i¢in Kod C6zme Islemi)

Bit akis1 analiz birimi (201), mod kod ¢d6zme birimi (203) ve tahmini hatasi kod ¢dzme
birimi (202) P13 resminin kodunun ¢6ziilmesi i¢in agiklananla ayni sekilde calistifindan,

aciklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) hareket vektdri gibi girilen bilgiden hareket
dengeleme verisi olusturur. Bit akist analiz birimi (201) hareket vektorii ve referans resim
indeksini hareket dengeleme kod ¢ézme birimine (205) gonderir, P11 resmi, ileride atif
i¢cin aday resimler olarak P7, B9 ve P10 resimleri ve geri atif igin bir aday resim olarak
P13 resmi kullanilarak tahmini kodlamayla elde edilir. Hedef resmin kodu ¢dziiliirken,
bu referans aday resimler zaten kodlanmistir ve referans resim belleginde (207)

depolanmaktadir.

Buradan itibaren, sekil 3'e atifla, referans resim belleginde (207) depolanmis resimlerin

zamanla nasil degistigi ve bir referans resim belirlemek icin bir usul agiklanacaktir.

Reterans resim belledi (207} bellek kontrol birimi (204) tarafindan, bit akisinin bashk
bilgisinden ¢ikarilan, P resimler ve B resimler kodlanirken ne tiir atif gergeklestirildigini

gosteren bilgiye (Th) gore kontrol edilir.

P11 resminin kodu ¢6ziilmeye baslandiginda, sekil 3'te gosterildigi gibi, P13, P4, P7, P10
ve B9 resimleri referans resim bellegine (207) depolanir. B11 resminin kodu, ileri atif
i¢in aday resimler olarak P7, B9 ve P10 resimleri ve bir gerideki referans resim olarak

P13 resmi kullamlarak ¢oziilir. Kodu ¢oziilmiis B11 resmi P4 resminin depolanmis
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oldugu bellek alanina depolanir, ¢linkii P4 resmi B11 resmi ve izleyen resimlerin kodu

cozilirken bir referans resim olarak kullanilmamaktadir.

Bu durumda, ileri hareket vektorii tespit edilirken hangi aday resme atif yapildif: hareket

vektériine eklenen referans resim bilgisinden belirlenebilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, B11 resmindeki hedef blok kodlanirken P10
resmine atif yapildifinda, bir referans resim olarak hedef resmin hemen dncesindeki aday
resmin (P10 resmi) kullanildigin gosteren bilgi (6r., referans resim indeksi [0]) hedef
blogun bit akisinda tanimlanir. Ayrica, hedef blok kodlanirken B9 resmine atif
yapildiginda, bir referans resim olarak hedef resmin iki resim &ncesindeki aday resmin
kullanildigini gosteren bilgi (or., referans resim indeksi [1]) hedef blogun bit akisinda
tanimlanir. Ayrica, P13 resmindeki hedef blok kodlanirken P7 resmine atif yapildiginda,
bir referans resim olarak hedef resmin ii¢ resim Oncesindeki aday resmin kullanildigini

gdsteren bilgi (6r., referans resim indeksi [2]) hedef blogun bit akisinda taumlanur.

Buna paralel olarak, referans resim indeksinden, hedef blok kodlamirken bir referans

resim olarak aday resimlerden hangisinin kullanildiginin 6grenilmesi miimkiindiir.

Secilen mod ¢ift-yonli tahmini kodlama oldugunda, hareket dengeleme kod ¢oziime
birimi (205), referans resim indeksinden P7, B9 ve P10 resimlerinden hangisinin ileri atif
igin kullanildigint belirler. Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) ileri
hareket vektdriine gdre referans resim belleginden (207) bir ileri hareket dengeleme
goriintlisii ve ayrica geri hareket vektdriine gore referans resim belleginden (207) bir geri

hareket dengeleme goriintiisii elde eder.

Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢dozme birimi (205) ileri hareket dengeleme
goriintlisii ve geri hareket dengeleme goriintiislinii toplayarak ve ortalamalarin alarak bir

hareket dengeleme goriintiisii olusturur.

Asagida, ileri ve geri hareket vektorleri kullanilarak bir hareket dengeleme goriintiisii

olusturma igin bir islem aciklanacaktir.
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(Cift-Yonlii Tahmini Modu)

Sekil 17, kodu ¢oziilecek olan hedef resmin B11 resmi oldugu ve B11 resmindeki kodu
¢Ozillecek olan BLa0Ol blogu (hedef blok) iizerinde ¢ift-yoénli tahmini kod ¢dzme

gerceklestirildigi bir durumu gostermektedir.

Ilk olarak, ilerideki referans resmin P10 resmi oldugu ve gerideki referans resmin P13

resmi oldugu bir durum agiklanacaktir.

Bu durumda, ileri hareket vektdrii P10 resmindeki BLa01 bloguna karsilik gelen bir alam
{CRe01) gosteren bir hareket vektoriidiir (MVe01). Geri hareket vektorii P13 resmindeki
BLa0l bloguna karsihk gelen bir alam (CRg01) gosteren bir harcket vektoriidiir
{MVg01).

Buna paralel olarak, harcket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintli olarak P10 resmindeki CRe0l alaninda
bir gdriintli ve bir gerideki referans gorintii olarak P13 resmindeki CRg01 alaninda bir
gorintii elde eder ve CRe0l ve CRg01 alanlarindaki gériintiilerin goriintii verilerini
toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLaOl) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii elde eder.

Simdi, ilerideki referans resmin B9 resmi oldugu ve gerideki referans resmin P13 resmi

oldugu bir durum agiklanacaktir,

Bu durumda, ileri hareket vektorii B9 resmindeki BLa0O1 bloguna karsilik gelen bir alam
{(CRf01) gbsteren bir hareket vektoriidlicr (MV{01). Geri hareket vektorii P13 resmindeki
BLa0l bloguna karsilik gelen bir alani (CRg01) gosteren bir hareket vektoriidiir
(MVg0l).

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii olarak B9 resmindeki CR101 alaninda bir
gOriintll ve bir gerideki referans goriintli olarak P13 resmindeki CRg01 alaninda bir
goriintii elde eder ve CRf01 ve CRg0l alanlarindaki goriintiilerin goriintii verilerini
toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa01l) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii elde eder.

60



20

25

EP-17422

(Dogrudan Mod)

Ayrica, kodlama modu dogrudan mod oldugunda, hareket dengeleme kod ¢ozme birimi
(205) hedef resim (B11) i¢in gerideki referans resimde (P13) yer alan ve hedef resimle
nispeten ayni konuma yerlestirilen bir blogun bir hareket vektoriinii (baz hareket vektorii)
elde eder, bu vektor hareket vektorlii depolama birimine (226) depolanir. Hareket
dengeleme kod ¢ézme birimi (205) baz hareket vektdriinii kullanarak referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii ve bir gerideki referans gortintu elde eder.
Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) ilerideki referans goriintli ve
gerideki referans gorlintiiniin goriintii verisini toplayarak ve ortalamalarim alarak hedef
bloga karsilik gelen bir hareket dengeleme goriintiisii olusturur. Asagidaki agiklamada,
bir resme gore nispi konumu bir baska resimdeki belirli bir blogunkine esit olan bir
resimdeki bir blok basit¢e bir resimdeki belirli bir blokla ayni konumda yer alan bir blok

olarak belirtilmektedir.

Sekil 18(a), B11 resmindeki BLal0 blogunun kodunun B11 resminin hemen éncesindeki
P10 resmine atifla dogrudan modda ¢o6zildiigii bir durumu gostermektedir (birinci

dogrudan mod kod ¢ézme 6megi).

BLal0 blogunun kodunu dogrudan modda ¢dzmek i¢in kullanilacak olan bir baz hareket
vektdrii BLal0 blogr ile aymi konumda yer alan bir blogun (baz blok) (BLg10} bir ileri
hareket vektoriidiir (baz hareket vektoril) (MVh10), bu BLg10 blogu BLal0 blogunun
kodu ¢oziiliirken geri atif yapilan P13 resminde (baz resim) yer alir. MVh10 ileri hareket
vektorii B11 resminin hemen Oncesinde olan P10 resminde, BLg10 baz bloguna karsilik

gelen bir alant (CRh10) gosterir.

Bu durumda, kodu ¢éziilecek olan BLal0 hedef blogunun bir ileri hareket vektori
{MVk10) olarak, baz hareket vektoriine (MVh10) paralel olan ve P10 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLal0) karsilik gelen bir alan1 (CRk10) gdsteren bir hareket vektdrii
kullanmilir. Ayrica, kodu ¢dziilecek olan BLal0 hedef blogunun bir geri hareket vektorii
{MV110) olarak, baz hareket vektoriine (MVh10) paralel olan ve P13 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLal0) karsilik gelen bir alam (CRil1Q) gisteren bir hareket vektorii

kullamlir.
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Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod c¢o6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans gortintii olarak P10 ilerideki referans resmindeki
CRk10 alaninda bir gorlintii ve bir gerideki referans gdriintii olarak P13 gerideki referans
resmindeki CR110 alaninda bir gériintii elde eder ve her iki gériintiliniin goriintii verilerini
toplayarak ve ortalamasinmi alarak hedef bloga (BLalO) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii (tahmini goriintiisii) elde eder.

Bu durumda, MVk10 ileri hareket vektoriiniin buyikligi (MVIE) ve MVil0 geri hareket
vektoriinlin  biiyiikligh (MVB) MVh10 baz hareket vektoriiniin biiyiikligi (MVR)
kullanmlarak yukarida agiklanan formiil (1) ve (2} ile elde edilir.

Ilgili hareket vektérlerinin biiyiiklikleri (MVF ve MVB) hareket vektoriniin sirasiyla

yatay bileseni ve dikey bilesenini gdstermektedir.

Ayrica, TRD, B11 resmindeki hedef blok (BLal0) i¢in gerideki referans resim (P13} ve
gerideki referans resimdeki (baz resim) (P13) blogun (baz blok) (BLgl(0) kodu
coziiliirken iler1 atif yapilan P10 resmi arasindaki zaman bazlt mesafeyi géstermektedir.
Ayrica, TRF, hedef resim (B11) ve hemen 6nceki referans resim (P10} arasindaki zaman
bazli mesafedir ve TRB, hedef resim (B11) ve gerideki referans resimdeki (P13) BLg10

blogunun kodu ¢oziiliirken atif yapilan P10 resmi arasindaki zaman bazli mesafedir.

Sekil 18(b), B11 resmindeki BLa20 blogunun kodunun B11 resminin hemen &ncesindeki
P10 resmine atifla dogrudan modda ¢éziildiigii bir durumu gdstermektedir (ikinci

dogrudan mod kod ¢dzme drnegi).

Bu ikinci dogrudan mod kod ¢ézme orneginde, sekil 18(a)'da gosterilen birinci dogrudan
mod kod ¢dzme Omeginin aksine, baz blogun kodu ¢oziiliirken ileri atif yapilan resim
(hedef blok icin gerideki referans resimdeki hedef blokla ayni konuma yerlestirilen blok)

P7 resmidir.

Yani, BLa20 blogunun kodunu dogrudan modda ¢ézmek i¢in kullanilacak olan bir baz
hareket vektorii BLa20 blogu ile ayni konumda yer alan bir blogun (BLg20) bir ileri
hareket vektortidir (MVh20), bu BLg20 blogu BLa20 blogunun kodu ¢oziilirken geri atif
yapilan P13 resminde yer alir. MVh20 ileri hareket vektdrii B11 hedef resminin ilerisinde

yer alan P7 resminde, BLg20 baz bloguna karsilik gelen bir alan1 (CRh20) gosterir.
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Bu durumda, kodu c¢ézillecek olan BLa20 hedef blogunun bir ileri hareket vektdrii
(MVKk20) olarak, baz hareket vektoriine (MVh20) paralel olan ve P10 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa20) karsilik gelen bir alam1 (CRk20) gosteren bir hareket vektérii
kullanilir. Ayrica, kodu ¢oziilecek olan BLa20 hedef blogunun bir geri hareket vektorii
{MV120) olarak, baz hareket vektoriine (MVh20) paralel olan ve P13 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa20) karsilik gelen bir alani (CRi20) gosteren bir hareket vektorii

kullamlir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii olarak P10 ilerideki referans resmindeki
CRk20 alaninda bir gorlintli ve bir gerideki referans gériintii olarak P13 gerideki referans
resmindeki CRi20 alaninda bir gériintii elde eder ve her iki goriintiiniin gériinti verilerini
toplayarak ve ortalamasim alarak hedet bloga (BLa20) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii (tahmini gériintiisii) elde eder.

Bu durumda, birinci dogrudan mod kod ¢6zme 6rmegin i¢cin agiklandigi gibi, MVk20 ileri
hareket vektdriiniin biytkligi (MVF) ve MVi20 geri hareket vektdriiniin biytkligi
{(MVB) MVh20 baz hareket vektoriniin biiyiikliigii (MVR) kullamlarak yukanda

acgiklanan formiil (1) ve (2) ile elde edilir.

Sekil 19(a), B11 resmindeki BLa30 blogunun kodunun B11 resminin hemen dncesinde
yer alan P10 resminin ilerisinde yer alan P7 resmine atifla dogrudan modda ¢6ziildigi

bir durumu gostermektedir (liglincii dogrudan mod kod ¢ézme 6rnedi).

Bu tiglincli dogrudan mod kod ¢6zme O6rneginde, sekil 18(a) ve 18(b)'de gosterilen birinci
ve ikinci dogrudan mod kod ¢cozme O6meklerinin aksine, hedef blogun kodu c¢ézillirken
ileri atif yapilacak olan bir resim hedef resmin hemen éncesindeki bir resim degildir, daha
ziyade baz resimdeki baz blogun (hedef blok ile aymi konumdaki bir blok) kodu
coziiliirken ileri atif yapilan bir resimdir. Baz resim hedef resmin kodu ¢oziiliirken geri

atif yapilan bir resimdir.

Yani, BLa30 blogunun kodunu dogrudan modda ¢ézmek i¢in kullanilacak olan bir baz
hareket vektorii BLa30 blogu ile aym konumda yer alan bir blogun {BLg30) bir ileri
hareket vektoriidiir (MVh30}), bu BLg30 blogu BLa30 blogunun kodu ¢éziiliirken geri atif

63



20

25

EP-17422

vapilan P13 resminde yer alir. MVh30 ileri hareket vektérii B11 hedef resminin ilerisinde

yer alan P7 resminde, BLg30 baz bloguna karsilik gelen bir alani (CRh30) gosterir.

Bu durumda, kodu c¢dziilecek olan BLa30 hedef blogunun bir ileri hareket vektori
{MVk30) olarak, baz hareket vektoriine (MVh30) paralel olan ve P7 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa30) karsilik gelen bir alan1 (CRk30) gosteren bir hareket vektori
kullanmilir. Ayrica, kodu ¢oziilecek olan BLa30 hedef blogunun bir geri hareket vektorii
{MV130) olarak, baz hareket vektoriine (MVh30) paralel olan ve P13 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa30) karsilik gelen bir alami (CRi30) gosteren bir hareket vektorii

kullamlir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans gorintii olarak P7 ilerideki referans resmindeki
CRk30 alaninda bir gorintii ve bir gerideki referans goriintii olarak P13 gerideki referans
resmindeki CRi30 alaninda bir goriintii elde eder ve her iki gériintiiniin gdriintii verilerini
toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa30) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii (tahmini goriintiisii) elde eder.

Bu durumda, MVk30 ileri harcket vektdriiniin bityiikligi (MVF) ve MVi30 geri harcket
vektdriiniin  bilyiikligdh (MVB) MVh30 baz hareket vektoriiniin biiyiikligi (MVR)
kullanilarak yukarida agiklanan formiil (2) ve (3) ile elde edilir.

BLg30 blogunun kodu ¢oziiliirken atif yapilacak olan resim referans resim belleginden
(207) zaten silinmis oldugunda, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan ilerideki
referans resim (P10) G¢iincii dogrudan mod kod ¢6zme Grneginde bir ilerideki referans
resim olarak kullanilir. Bu durumda, liclincii dogrudan mod kod ¢dézme dmegi birinci

dogrudan mod kod ¢ézme 6rnegiyle dzdestir.

Sekil 19(b), B11 resmindeki BLa40 blogunun kodunun biiytikligii sifir olan bir hareket
vektorii kullanilarak dogrudan modda ¢oziildiigii bir durumu géstermektedir (dérdiincii

dogrudan mod kod ¢dzme Grnedi).

Bu dordiincii dogrudan mod kod ¢ézme Orneginde, sekil 18(a) ve 18(b)'de gdsterilen

birinci ve ikinci 6rnekte kullanilan referans hareket vektriiniin biiytikligi sifirdir.
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Bu durumda, kodu ¢éziilecek olan BLa40 blogunun bir ileri hareket vektorii (MVk40) ve
bir geri hareket vektori (MVid0) olarak, biyikligi sifir olan bir hareket vektori

kullanlir,

Yani, ileri hareket vektdri MVk40 hedef blokla ayni boyutta olan, P10 resminde yer alan
ve hedef blokla (BLa40) ayni konuma vyerlestirilen bir alani (blok) (CRk40) gosterir.
Ayrica, geri hareket vektorii MVi40 hedet blokla ayni boyutta olan, P13 resminde yer
alan ve hedet blokla (BLa40) ayn1 konuma yerlestirilen bir alani1 (blok} (CRi40) gosterir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii olarak P10 ilerideki referans resmindeki
CRk40 alaninda (blok) bir gériintli ve bir gerideki referans gériintli olarak P13 gerideki
referans resmindeki CRi40 alaninda (blok) bir goriintii elde eder ve her iki gdriintiinlin
goriintl verilerini toplayarak ve ortalamasint alarak hedef bloga (BLa40) karsilik gelen
bir hareket dengeleme gdrlintiisii (tahmini gdriintiisii} elde eder. Bu usul, érnegin, P13
resminde B11 resminin bir gerideki referans resmi olarak yer alan ve BLa40 blogu ile
aynit konumda yer alan bir blogun bir ¢erceve-i¢i-kodlanmis blok gibi hi¢ hareket vektdrii

olmayan bir blok oldugu bir duruma uygulanabilir.

Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintiisii verisi toplama birimine (208)
gonderilir. Toplama birimi (208) girilen tahmini hatasi verisi ve hareket dengeleme
gbriintli  verisini toplayarak kodu c¢oziilmils goriintii verisi olusturur. Bu sekilde
olusturulan kodu ¢6ziilmiis goriintli verisi anahtar {(210) boyunca referans resim bellegine
(207) gonderilir ve kodu ¢ozillmils gortintii verisi referans resim belleginde (207)

depolanir.

Bellek kontrol birimi (204) referans resim bellegini (207} bit akisinin baslik bilgisinden
¢ikarilan, P resimler ve B resimler kodlamirken ne tiir atif gergeklestirildigini gdsteren

baslik bilgisine (Ih) gore kontrol eder.

Yukarida agiklandign gibi, B11 resmindeki bloklarin sirayla kodu ¢oziiliir. B11
resmindeki bloklann tiimiiniin kodu ¢oziildiigiinde, B12 resminin kodunun ¢oziilmesi

gergeklestirilir.
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Yukanda aciklanan B resmi kodu ¢éziiliirken, belirli bir blok bazen bir atlama blogu
olarak iglenir. Buradan itibaren, bir atlama blogunun kodunun c¢oéziilmesi kisaca

agiklanacaktir,

Belirli bir blok bir girilen bit akisinin kodu ¢6ziiliirken, bit akisinda tanimlanan bir atlama
belirteci veya bir blok numarasi bilgisinden, bir atlama blogu olarak islendigi
bulundugunda, hareket dengeleme, yani bir hedef bloga karsilik gelen bir tahmini

goriintisiiniin elde edilmesi, dogrudan modda gergeklestirilir.

Ornegin, sekil 6(b)de gosterildigi gibi, B11 resminde MB(r) blogu ve MB(r+3) blogu
arasindaki MB(r+1) ve MB(r+2) bloklar atlama bloklar olarak islendiginde, bit akisi
analiz birimi (201) bit akisindan (Bs) atlama belirtecini (Sf) tespit eder. Atlama belirteci
(Sf) mod kod ¢6zme birimine (223) girildiginde, mod kod ¢dzme birimi (223) harcket
dengeleme kod ¢6zme birimine (205) dogrudan modda hareket dengeleme gergeklestirme

talimati verir.

Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) ilerideki referans resimde (P10)
yer alan ve bir atlama blogu olarak islenen blokla ayni konuma yerlestirilen bir blogun
bir goriintiisii (ilerideki referans goriintii) ve bir atlama blogu olarak islenen blokla ayni
konumdaki bir blogun bir goriintiisiine (gerideki referans gériintii) gore MB(r+1) ve
MB(r+2) bloklarinin tahmini goriintiilerini elde eder ve daha sonra tahmini goriintiilerinin
verisini toplama birimine (208) génderir. Tahmini hatas1 kod ¢dzme birimi (202) degeri
sifir olan veriyi atlama bloklar olarak islenen bloklarin fark verisi olarak gonderir.
Toplama biriminde (208), atlama bloklan olarak islenen bloklarin fark verisi sifir
oldugundan, MB(r+1) ve MB(r+2) bloklarinin tahmini goriintilerinin verisi referans
resim bellegine (207) MB(r+1) ve MB(r+2) bloklarinin kodu ¢6ziilmiis gériintiileri olarak

gonderilir.

Ayrica, sekil 18(a)da gdsterilen dogrudan mod islemi (birinci 6rnek), sekil 18(b)'de
gosterilen dogrudan mod islemi (ikinci 6rnek) ve sekil 19(a)da gosterilen dogrudan mod
isleminde (Gigiincii 6rnek), fark verisi sifir olan bloklarin tiimiiniin atlama bloklan olarak
islenmesi sart degildir. Yani, bir hedef blok bir ilerideki referans resim olarak hedef
resmin hemen Oncesinde ver alan bir resim ve biiyiikliigl sifir olan bir hareket vektori
kullanilarak ¢ift-yonlii tahminine tabi tutulur ve sadece hedef blogun fark verisi sifir

oldugunda, bu hedef blok bir atlama blogu olarak islenebilir.
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Bu durumda, bit akisindaki (Bs) atlama belirteci veya benzerlerinden belirli bir blogun
bir atlama blogu olarak islendigi bulundugunda, hareket dengeleme, bir ilerideki referans
resim olarak bir hemen dnceki referans resim kullamlarak, hareketi sifir olan ¢ift-yonlii

tahmini ile gergeklestirilmelidir.

(B12 Resmi i¢in Kod Cézme Islemi)

Bit akis1 analiz birimi (201), mod kod ¢6zme birimi (223) ve tahmini hatasi kod ¢dézme
birimi (202) P10 resminin kodunun ¢oziilmesi i¢in agiklananla aym sekilde calistigindan,

acgiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) hareket vektorii gibi girilen bilgiden hareket
dengeleme goriintll verisi olusturur. Hareket vektorii (MV) ve referans resim indeksi (Rp)
harcket dengeleme kod ¢dzme birimine (205) girilir. P12 resmi, ileride atif i¢in aday
resimler olarak P7, P10 ve B11 resimleri ve geri atif i¢in bir aday resim olarak P13 resmi
kullanilarak kodlanmustir. Hedef resmin kodu ¢dézilirken, bu aday resimler zaten

kodlanmistir ve referans resim belleginde (207) depolanmaktadir.

Referans resim belleginde (207) depolanan resimlerin zaman bakimindan degisimi ve bir
referans resim belirleme usulil sekil 3'e atifla agiklanan B11 resminin kodunun ¢ézildiigii

durumdakilere dzdestir.

Kodlama mod ¢ift-yénli tahmini kodlama oldugunda, hareket dengeleme kod ¢dziime
birimi (205), referans resim indeksinden P7, P10 ve B11 resimlerinden hangisinin ileri
atif i¢in kullanildigint belirler. Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205)
ileri hareket vektorline gore referans resim belleginden (207) bir ilerideki referans goriinti
ve ayrica geri hareket vektoriine gore referans resim belleginden (207) bir gendeki
referans goriintii elde eder. Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205)
ilerideki referans goriintii ve gerideki referans goriintiiniin goriintii verisini toplayarak ve
ortalamalarini alarak hedet bloga karsilik gelen bir hareket dengeleme goriintiisii

olusturur.
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(Cift-Yonlii Tahmini Modu)

Sekil 20, kodu ¢oziilecek olan hedef resmin B12 resmi oldugu ve B12 resmindeki kodu
¢Ozillecek olan BLa02 blogu (hedef blok) icin ¢ift-yonli tahmini kod ¢dzme

gerceklestirildigi bir durumu gostermektedir.

Ik olarak, ilerideki referans resmin B11 resmi oldugu ve gerideki referans resmin P13

resmi oldugu bir durum agiklanacaktir.

Bu durumda, ileri hareket vektorii B11 resmindeki BLa02 bloguna karsilik gelen bir alam
{CRe02) gosteren bir hareket vektoriidiir (MVe02). Geri hareket vektorii P13 resmindeki
BLa02 bloguna karsihk gelen bir alam (CRg02) gosteren bir harcket vektoriidiir
{MVg02).

Buna paralel olarak, harcket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans gorintii olarak B11 resmindeki CRe02 alaninda
bir goriintli ve bir gerideki referans gorintii olarak P13 resmindeki CRg02 alaninda bir
gorintii elde eder ve CRe02 ve CRg02 alanlarindaki gériintiilerin goriintii verilerini
toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa02) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii elde eder.

Simdi, ilerideki referans resmin P10 resmi oldugu ve gerideki referans resmin P13 resmi

oldugu bir durum agiklanacaktir,

Bu durumda, ileri hareket vektdrii P10 resmindeki BLa02 bloguna karsilik gelen bir alam
(CRf02) gbsteren bir hareket vektoriidiir (MV{02). Geri hareket vektorii P13 resmindeki
BLa02 bloguna karsilik gelen bir alani (CRg02) gosteren bir hareket vektoriidiir
(MVg02).

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintli olarak P10 resmindeki CRf02 alaninda
bir goriintli ve bir gerideki referans goriintii olarak P13 resmindeki CRg02 alaninda bir
goriintii elde eder ve CR{02 ve CRg02 alanlarindaki goriintiilerin goriintii verilerini
toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa02) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii elde eder.
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(Dogrudan Mod)

Ayrica, kodlama modu dogrudan mod oldugunda, hareket dengeleme kod ¢ozme birimi
(205) hedef resim (B12) i¢in gerideki referans resimdeki (P13) bir referans blogun (nispi
konumu hedef resminkiyle ayni olan bir blok) bir hareket vektériinii (baz hareket vektorii)
elde eder, bu vektor hareket vektorlii depolama birimine (226) depolanir. Hareket
dengeleme kod ¢ézme birimi (205) baz hareket vektdriinii kullanarak referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii ve bir gerideki referans gortintu elde eder.
Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) ilerideki referans goriintli ve
gerideki referans gdriintliniin goriintii verisini toplayarak ve ortalamasimi alarak hedef

bloga karsilik gelen bir hareket dengeleme gorintiisii olusturur.

Sekil 21(a), B12 resmindeki BLa50 blegunun kodunun B12 resminin hemen éncesindeki
Bll resmine atifla dogrudan modda c¢oziildigi bir durumu gostermektedir (birinci

dogrudan mod kod ¢ézme drnegi).

BLa50 blogunun kodunu dogrudan modda ¢ézmek i¢in kullanilacak olan bir baz hareket
vektorii, BLa50 blogunun kodu ¢oziiliirken geri atif yapilan P13 resmindeki baz blogun
(BLa50 blogu ile aym konumda yer alan BLg50 blogu) bir ileri hareket vektoriidir
{MV]50). MVj50 ileri hareket vektdrii B11 resminin ilerisinde ve yakininda yer alan P10
resminde, BLg50 baz bloguna karsilik gelen bir alant (CRj50) gosterir.

Bu durumda, kodu ¢déziilecek olan BLa50 hedef blogunun bir ileri hareket vektorii
{MVKk50) olarak, baz hareket vektoriine (MV]50) paralel olan ve B11 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa50) karsilik gelen bir alan1 (CRk50) gdsteren bir hareket vektori
kullanilir. Ayrica, kodu c¢dziilecek olan BLa50 hedef blogunun bir geri hareket vektori
(MV1i50) olarak, baz hareket vektériine (MV)50) paralel olan ve P13 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa50) karsilik gelen bir alani (CR150) gosteren bir hareket vektorii

kullanilir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans gériintli olarak B11 ilerideki referans resmindeki
CRk350 alaninda bir gortintli ve bir gerideki referans goriintii olarak P13 gerideki referans

resmindeki CRi50 alaninda bir gériintii elde eder ve her iki gériintliniin gériintl verilerini
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toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa50) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii (tahmini goriintiisii) elde eder.

Bu durumda, MVk50 ileri hareket vektoriiniin biliyiikligii (MVF) ve MVi50 geri hareket
vektoriinlin  biiyiikligi (MVB) MVh10 baz hareket vektoriiniin biiyiikligi (MVR)
kullanilarak yukarida agiklanan formiil (1) ve (2} ile elde edilir.

Ilgili hareket vektérlerinin biiyiikliikleri (MVF ve MVB) hareket vektdriiniin sirasiyla

yatay bileseni ve dikey bilesenini gostermektedir.

Sekil 21(b), B12 resmindeki BLa60 blogunun kodunun B12 resminden ileride yer alan
B11 resmine atifla dogrudan modda c¢oziildigi bir durumu gostermektedir (ikinei

dogrudan mod kod ¢ozme Grnegi).

Bu ikinci dogrudan mod kod ¢6zme drneginde, sekil 21(a)'da gdsterilen birinci dogrudan
mod kod ¢dzme Orneginin aksine, baz blogun kodu coziiliirken ileri atif yapilan resim
{(hedef blok icin gerideki referans resimdeki hedef blokla ayni konuma yerlestirilen blok)

P7 resmidir.

Yani, BLa60 blogunun kodunu dogrudan modda ¢ézmek i¢in kullanilacak olan bir baz
hareket vektorii, BLa60 blogunun kodu ¢dziiliirken geri atif yapilan P13 resmindeki
referans blogun (BLa60 blogu ile aym konumdaki BLg60 blogu) bir ileri hareket
vektoriidiir (MVj60). MVj60 ileri hareket vektorii B12 hedef resminin ilerisinde yer alan
P7 resminde, BLg60 baz bloguna karsilik gelen bir alam (CRj60) gdsterir,

Bu durumda, kodu ¢déziilecek olan BLa60 hedef blogunun bir ileri hareket vektorii
{MVk60) olarak, baz hareket vektoriine (MV[60) paralel olan ve B11 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa60) karsilik gelen bir alam1 (CRk60) gosteren bir hareket vektori
kullanilir. Ayrica, kodu ¢dziilecek olan BLa60 hedef blogunun bir geri hareket vektérii
{MV160) olarak, baz hareket vektoriine (MVj60} paralel olan ve P13 resminde yer alan
ve hedef bloga (BLa60) karsilik gelen bir alani (CRi60) gdsteren bir hareket vektori

kullamlir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207} bir ilerideki referans gorlintii olarak B11 ilerideki referans resmindeki
CRk60 alaninda bir gorlintli ve bir gerideki referans goriintii olarak P13 gerideki referans

resmindeki CRi60 alaninda bir gériintii elde eder ve her iki goriintliniin gériintli verilerini

70



20

25

EP-17422

toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa60) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii (tahmini goriintiisii) elde eder.

Bu durumda, birinci dogrudan mod kod ¢ézme drnegin i¢in agiklandigi gibi, MVk60 ileri
hareket vektdriiniin biiytikligli (MVF) ve MVi60 geri hareket vektdriiniin biiytikligii
{(MVB) MVj60 baz hareket vektoriiniin bilyiikligii (MVR) kullanilarak yukarida

actklanan formiil (1) ve (2) ile elde edilir.

Sekil 22(a), B12 resmindeki BLa70 blogunun kodunun B12 resmine en yakin ilerideki
P10 resminin ilerisinde yer alan P7 resmine atifla dogrudan modda ¢éziildiigii bir durumu

gostermektedir (liglincii dogrudan mod kod ¢6zme 6rmegi).

Bu ti¢lincli dogrudan mod kod ¢6zme 6rneginde, sekil 21(a) ve 21(b)'de gosterilen birinci
ve ikinci dogrudan mod kod ¢dzme drneklerinin aksine, hedef blogun kodu ¢éziiliirken
iler1 atif yapilacak olan bir resim hedef resmin hemen 6ncesindeki bir resim degildir, daha
ziyade baz resimdeki baz blogun kodu ¢éziiliirken ileri atif yapilan bir resimdir. Baz resim

hedef resmin kodu ¢oziiliirken geni atif yapilan bir resimdir.

Yani, BLa70 blogunun kodunu dogrudan modda ¢ézmek i¢in kullanilacak olan bir baz
hareket vektorii, BLa70 blogunun kodu ¢oziiliitken geri atif yapilan P13 resmindeki bir
baz blogun (BLa70 blogu ile aym konumdaki bir blok) bir ileri hareket vektoridiir
{MVj70). MVj70 ileri hareket vektérii B12 hedef resminin ilerisinde yer alan P7
resminde, BLg70 baz bloguna karsilik gelen bir alam (CRj70) gosterir.

Bu durumda, kodu ¢déziilecek olan BLa70 hedef blogunun bir ileri hareket vektorii
{MVKk70) olarak, baz hareket vektoriine (MVj70) paralel olan ve P7 resminde yer alan ve
hedef bloga (BLa70) karsilik gelen bir alan1 (CRk70) gdsteren bir hareket vektori
kullanilir. Ayrica, BLa70 hedef blogunun bir geri hareket vektéri (MVi70) olarak, baz
hareket vektdriine (MV)70) paralel olan ve P13 resminde yer alan ve hedef bloga (BLa70)
karsilik gelen bir alan1 (CR170) gosteren bir hareket vektorii kullanilir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii olarak P7 ilerideki referans resmindeki
CRk70 alaninda bir gorlintli ve bir gerideki referans goriintii olarak P13 gerideki referans

resmindeki CRi70 alaninda bir g6riintii elde eder ve her iki gériintliniin gériintl verilerini
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toplayarak ve ortalamasim alarak hedef bloga (BLa70) karsilik gelen bir hareket

dengeleme goriintiisii (tahmini goriintiisii) elde eder.

Bu durumda, MVk70 ileri hareket vektoriiniin bliyiikligii (MVF) ve MVi70 geri hareket
vektoriinlin  biliylikliigii (MVB) MV)70 baz hareket vektdriinlin biliyiikligii (MVR)
kullanilarak yukarida agiklanan formiil (2) ve (3) ile elde edilir.

BLg70 blogunun kodu ¢dziiliirken atif yapilacak olan resim referans resim belleginden
(207) zaten silinmis oldugunda, zaman bakimindan hedef resme en yakin olan ilerideki
referans resim (P10) hgiincii dogrudan mod kod ¢ézme 6rneginde bir ilerideki referans
resim olarak kullanihir. Bu durumda, Ugiincii dogrudan mod kod ¢bézme 6rmegi birinci

dogrudan mod kod ¢ozme Grnegiyle 6zdestir.

Sekil 22(b}, B12 resmindeki BLa80 blogunun kodunun biiyiikligi sifir olan bir harcket
vektorii kullanilarak dogrudan modda ¢ozildigi bir durumu gdstermektedir (dordiincii

dogrudan mod kod ¢ézme drnegi).

Bu dordiincii dogrudan mod kod ¢ézme 6rmeginde, sekil 21(a) ve 21(b)'de gdsterilen

birinci ve ikinci 6rnekte kullanilan referans hareket vektoriintn biyiikliagii sifirdir.

Bu durumda, kodu ¢ozillecek olan BLa80 blogunun bir ileri hareket vektorii (MVk80) ve
bir geri harcket vektorii (MVi80) olarak, biiyiikligli sifir olan bir hareket vektdri

kullamlir,

Yani, ileri hareket vektéri MVk80 hedef blokla ayni boyutta olan, B11 resminde yer alan
ve hedef blokla (BLa80) ayri konuma verlestirilen bir alani (blok) (CRk80) gosterir.
Avyrica, geri hareket vektori MVi80 hedef blokla aymi boyutta olan, P13 resminde yer
alan ve hedef blokla (BLa80) ayn1 konuma yerlestirilen bir alan1 (blok) (CRi80) gosterir.

Buna paralel olarak, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans gériintli olarak B11 ilerideki referans resmindeki
CRk80 alaninda (blok) bir gériintli ve bir gerideki referans goriintli olarak P13 gerideki
referans resmindeki CRi80 alaninda (blok) bir gériintii elde eder ve her iki gorlintiinlin
goriintii verilerini toplayarak ve ortalamasini alarak hedet bloga (BLa80) karsilik gelen
bir hareket dengeleme goriintiisii (tahmim goriintiisii) elde eder. Bu usul, 6rnegin, P13

resminde B11 resminin bir gerideki referans resmi olarak yer alan ve BLa80 blogu ile

72



20

25

30

EP-17422

ayni konumda yer alan bir blogun bir cerceve-i¢i-kodlanmis blok gibi hi¢ hareket vektorii

olmayan bir blok oldugu bir duruma uygulanabilir.

Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintiisii verisi toplama birimine (208}
gonderilir. Toplama birimi (208) girilen tahmini hatas1 verisi ve hareket dengeleme
gOriintli verisini toplayarak kodu c¢oziilmiis gorlintii verisi olusturur. Bu sekilde
olusturulan kodu ¢oziilmiis goriintli verisi anahtar (210) aracihifiyla referans resim

bellegine (207) gonderilir.

Yukanda agiklandigi gibi, B12 resmindeki bloklarm sirayla kodu ¢oziiliir. Referans resim
belleginde (207) depolanan ilgili resimlerin goriintli verisi goriintii verisi (Od) olarak

gonderilmek izere zaman sirasina gore veniden diizenlenir.

Daha sonra, sekil 16(a)'da gosterildigi gibi kod ¢6zme zamani sirasina gore yeniden
diizenlenmis olan B12 resmini izleyen resimlerin kodu resim tipine gore P13, B11 ve B12
resimleri i¢in agiklanana benzer sekilde sirayla ¢ozilir. Sekil 16(b) gériintiilenme zamani

strasina gdire yeniden diizenlenmis resimleri gostermektedir.

Girilen bit akiginin kodu ¢oziiliirken, bit akisinda tanimlanan bir atlama belirteci veya bir
blok numaras: bilgisinden, belirli bir blogun bir atlama blogu olarak iglendigi bulundugu
takdirde, hareket dengeleme, yani bir hedef bloga karsilik gelen bir tahmini goriintiisiiniin
elde edilmesi, BI1 resminin kodunun ¢dziildiigli durumdaki gibi dogrudan modda

gergeklestirilir,

Yukarida agiklandigi gibi, ikinci diizenlemeye gdre olan hareketli resim kod ¢dzme
cihazinda (20}, bir B resimdeki bir blogun kodu ¢éziiliirken, hedef bloga karsilik gelen
bir tahmini gorintisi kodu ¢oziilecek olan hedet bloga karsilik gelen bit akisinda yer
alan, hedef blok kodlanirken ileri atif yapilan aday resimleri gosteren bilgiye (referans
resim indeksi) gore, ileri atif igin aday resimler olarak bir zaten-kodu ¢6ziilmiis P resim
ve bir zaten-kodu ¢oziilmiis B resim kullanilarak olusturulur. Dolayisiyla, ileri atif igin
bir aday resim olarak bir B resim kullanilarak kodlanimis olan bir hedef B resimdeki bir

blogun kodunun dogru bir sekilde ¢oziilmesi mimkiindiir.

Ayrica, hareketli resim kod ¢6zme cihazinda (20), bir B resimde yer alan kodu ¢6ziilecek
olan bir hedef blok dogrudan modda kodlandiginda, hedef blogun bir hareket vektorii

hedef blokla aynmi konuma verlestirilen bir blogun bir hareket vektoriine gore hesaplanir.
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Dolayisiyla, kod ¢éziicii tarafinda, dogrudan modda kodlanmis blogun hareket vektoriinii

gosteren bilginin kodlayic: tarafindan alinmasi gerekli degildir.

Ayrica, hareketli resim kod ¢6zme cihazinda (20), referans resim belleginde depolanan
zaten-kodu ¢oziillmiis resimlerin verisi bit akisinda bashk bilgisi olarak yer alan, P
resimler ve B resimler kodlanmirken kullanilan aday resimleri gosteren bilgive gore
yonetilir. Ornegin, bir resmin kodunun ¢éziilmesi tamamlandifinda, izleyen resimlerin
kodu ¢oziiliirken referans resim olarak kullanilmayacak olan resimlerin verisi ardi ardina

silinir, béylece resim bellegi verimli bir sekilde kullanilabilir.

Ayrica, bir P resimdeki bir hedef blogun kodu ¢oziliirken, hareket vektorii bilgisine
eklenen referans resim bilgisinden birden fazla aday resimden hangisinin bir referans
resim olarak kullanildigiin (yani, kodu ¢dziilecek olan hedef blogun hareket vektori

tespit edilirken aday resimlerden hangisine atif yapildiginin) belirlenmesi mimkiindiir.

Benzer sekilde, bir B resimdeki bir hedef blogun kodu ¢dézlliirken, harcket vektorii
bilgisine eklenen referans resim bilgisinden ileri atif 1¢in birden fazla aday resimden
hangisinin bir referans resim olarak kullamildiginin (yani, kodu ¢dziilecek olan hedef
blogun ileri hareket vektdril tespit edilirken aday resimlerden hangisine atif yapildiginin)

belirlenmesi mimk{indiir.

Bu ikinci diizenlemede, dogrudan mod B resimler i¢in birden fazla kodlama modundan
biri olarak kullanilmasina ragmen, dogrudan modun B resimler igin kodlama modu olarak
kullantlmas: sart degildir. Bu durumda, hareketli resim kod ¢6zme cihazindaki (20)

hareket vektorli depolama birimi (226) kullanilmayabilir.

Ayrica, bu ikinci dizenlemede, dogrudan mod oOrnekleri olarak dort Ozel usul
aciklanmasina ragmen (sekil 18(a) veya 21(a)da gdsterilen birinci 6rmek, sekil 18(b) veya
21(b)'de gdsterilen ikinci 6rnek, sekil 19(a) veya 22(a)'da gosterilen ii¢iincii drnek ve sekil
19(b) veya 22(b)'de gosterilen dérdiincii drnek), kod ¢dzme cihazi kodlama cihazi
tarafindan dogrudan mod olarak kullanilan bir kodlama usuliine uygun bir usul kullanarak
kod ¢ozme gerceklegtirir. Bilhassa, dogrudan mod olarak birden fazla usul
kullanildiginda, kod ¢6zme cihazi, bit akisinda tamimlanan birden fazla usulden
hangisinin 6zel dogrudan mod olarak kullamldigini gosteren bilgiyi kullanarak kod

cOzme gerceklestirir.
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Bu durumda, hareket dengeleme kod ¢dzme biriminin (205) calismas1 bilgiye gore
degisir. Oregtin, bu bilgi hareket dengeleme icin blok birimlerine eklendiginde, mod kod
¢Ozme birimi (223) yukarida bahsedilen dort usulden hangisinin kodlama dogrudan mod
olarak kullanildigini belirler ve hareket dengeleme kod ¢6zme birimine (205} belirlenen
usulii bildirir. Hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) belirlenen dogrudan mod

usuliine gore uygun hareket dengeleme tahmini kod ¢ézme gerceklestirir.

Ayrica, birden fazla usulden hangisinin dogrudan mod olarak kullamldigim gosteren bilgi
{DM mod bilgisi) tiim dizinin bagligi, GOP bashgi, resim basligi veya dilim bashiginda
tammlandiginda, DM mod bilgisi her dizi, GOP, resim veya dilim i¢in bit akisi analiz
biriminden (201) hareket dengeleme kod ¢6zme birimine (205) transfer edilir ve hareket

dengeleme kod ¢dzme birimi (205) islemi degistirir.

Bu ikinci diizenlemede bir I resim ve bir P resim arasinda veya iki P resim arasinda iki B

resim ver almasina ragmen, bitisik B resimlerin sayist Ui¢ veya dort olabilir.

Ayrica, bu ikinei diizenlemede bir P resim icin bir ilerideki referans resim i¢in aday
resimler olarak ii¢ resim kullanilmasina ragmen, bir P resim i¢in referans aday resim

sayist Ucten farkli olabilir,

Ayrica, bu ikinci diizenlemede, bir B resmin kodu ¢dziiliirken, bir ilerideki referans resim
igin aday resimler olarak iki I veya P resim ve bir B resim kullanilmasina ragmen, bir B

resmin kodu ¢dziiltirken, ilerideki referans aday resimler bununla simirh degildir.

Ek olarak, bu ikinci diizenlemede, P13 resmi, Bll resmi ve Bl2 resminin kodu
¢Oziiliirken referans resim belleginin yonetimi icin bir usul olarak, sekil 3'te gosterildigi
gibi, bir referans resim icin adaylar olarak kullanilacak olan P resimler ve B resimlerin
hep birlikte yonetildigi bir usul a¢iklanmaktadir. Ancak, referans resim bellegi yénetim
usulii, bir referans resim igin adaylar olarak kullanilacak olan resimlerin tiimiinlin
vOnetilmek {izere P resimler ve B resimler halinde ayrildigs, sekil 11 ila 14'e atifla birinci

diizenleme icin agiklanan dort usulden herhangi biri olabilir.

Bu durumda, referans resim bellegi (207) alti resim i¢in bellek alanina, yani P resim
bellek alani (#1)! (#4) ve B resim bellek alam (#1) ve (#2), sahiptir. Ayrica, bu alt1 bellek
alaninin bir referans resim belleginde olusturulmasi sart degildir, alt1 bellek alaninm her

biri bir bagimsiz referans resim bellegi tarafindan olusturulabilir.
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Ayrica, kodlayici taraf, kodlanacak olan her bir resim i¢in, Sekil 14'te gosterildigi gibi, P
resim bellegi alan1 ve B resim bellegi alanindan hangisine referans resim indeksleri
atanirken 6ncelik verileceginin belirlendigi bir referans resim indeksi atama usulii
kullandiginda, hareketli resim kod ¢ozme cihazi, bit akiginda tamimlanan 6ncelik alan
bellek alanini gosteren bilgiyi kullanarak, referans resim indekslerine gore, birden fazla

aday resim arasindan bir referans resim olarak kullanilan bir resmi kolayca belirleyebilir.

Omegin, kodu ¢dziilecek olan hedef resim B11 resmi oldugunda, zaman bakimindan
hedef resme en yakin olan ilerideki referans resim P10 resmi oldugundan, P resim
belleginde depolanmis resimlere referans resim indeksler dncelikli olarak atamir. Buna
paralel olarak, B11 resmindeki hedefblok kodlanirken P10 resmi bir referans resim olarak
kullanuldiginda, referans resim indeksi [0] hedef blogun bit akisina baslik bilgisi olarak
eklenir. Benzer sekilde, P7 resmi bir referans resim olarak kullanildiginda referans resim
indeksi [1] baslik bilgisi olarak eklenir ve B9 resmi bir referans resim olarak
kullanildiginda referans resim indeksi [2] bashk bilgisi olarak eklenir. Buna paralel
olarak, hareketli resim kod ¢dzme cihazi referans resim indeksine goére hedef blok

kodlanmirken bir referans resim olarak hangi aday resmin kullamldigim anlayabilir,

Bu durumda, P resim bellegindeki aday resimlere referans resim indekslerinin dncelikli
olarak atandigin1 gdsteren bilgi bit akisina baslik bilgisi olarak eklendiginden, ayrica

referans resmin belirlenmesi bu bilgi kullanilarak kolaylastirilir.

Avrica, kodu ¢oziilecek olan hedef resim B12 resmi oldugunda, zaman bakimindan hedef
resme en yakin olan ilerideki referans resim B11 resmi oldugundan, B resim belleginde
depolanmis resimlere referans resim indeksleri Oncelikli olarak atamir. Buna paralel
olarak, B12 resmindeki hedef blok kodlanirken Bl resmi bir referans resim olarak
kullanildiginda, referans resim indeksi [0] hedef blogun bit akisina baslik bilgisi olarak
eklenir. Benzer sekilde, P10 resmi bir referans resim olarak kullanildiginda referans resim
indeksi [1] baslik bilgisi olarak eklenir ve P7 resmi bir referans resim olarak
kullanildiginda referans resim indeksi [2] bashk bilgisi olarak eklenir. Buna paralel
olarak, hareketli resim kod ¢ozme cihazi referans resim indeksine goére hedef blok

kodlanirken bir referans resim olarak hangi aday resmin kullanildigim anlayabilir.
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Bu durumda, B resim bellegindeki aday resimlere referans resim indekslerinin éncelikli
olarak atandifin1 gdsteren bilgi bit akisina baslik bilgisi olarak eklendiginden, ayrica

referans resmin belirlenmesi bu bilgi kullamlarak kolaylastirilir.

Ayrica, kodlayic: tarafta, referans resim belleginin yonetimi i¢in yukarida bahsedilen
{sekil 3, 11 ila 14'e atifla)} bes usulden birinin &nceden segildigi veya bu bes usulden
bazilarmn degistirilerek kullanildig1 durumlar mevcuttur. Ornegin, kodlayici taraf birden
fazla usulden bazilarim degistirerek kullandiginda, hareketli resim kod ¢6ézme cihazi
referans resim indeksini bit akiginda tanimlanan her bir resim i¢in hangi usuliin

kullamldigin1 gosteren bilgiye gore belirleyebilir.

Ayrica, bu ikinci diizenlemede, referans resim bellegi yonetimi igin bes usul (sekil 3, 11
ila 14'¢ atifla), ilerideki referans aday resimler olarak bir P resim igin Gi¢ referans aday
resmin ve bir B resim i¢in iki P resim ve bir B resmin oldugu durum igin agiklanmaktadr.
Ancak, referans resim bellegi vonetimi i¢in bes usul ayrica referans aday resimlerin
sayisinin yukarida bahsedilenlerden farkli oldugu durumlara da uygulanabilir. Referans
aday resimlerin sayisi ikinci diizenleme igin yukarida bahsedilenlerden farklt oldugunda,

referans resim belleginin kapasitesi de ikinei diizenleme i¢in agiklanandan farklidir,

Ek olarak, bu ikinci diizenlemede, depolanan referans adaylarin P resimler ve B resimler
halinde ayrildigi referans resim bellegi yonetim usuliinde (sekil 11 ila 14'te gosterilen dort
ornek), P resimler P resim bellek alaninda depolanirken, B resimler B resim bellek
alaninda depolanir. Ancak, resimlerin depolandig1 bellek alanlari olarak H.263++'da
tanimlanan bir kisa-stireli resim bellegi ve uzun-siireli resim bellegi kullanilabilir.
Omegin, kisa-siireli resim bellefi ve uzun-siireli resim bellegi sirasiyla bir P resim bellek

alani ve bir B resim bellek alani olarak kullanilabilir.

[Diizenleme 3]

Sekil 23, mevcut bulusun {giincii diizenlemesine gére bir hareketli resim kodlama

cihazini (30) gosteren bir blok diyagramdir.

Hareketli resim kodlama cihazi (30), disandan beslenen bir kontrol sinyaline gore, aday
resimlere referans resim indeksleri atama usuliinii, aday resimlere referans resim
indekslerinin bir baslangigta atanmig kurala gbre atandigi bir usul (varsayilan atama

usulil) ve aday resimlere referans resim indekslerinin varsayilan atama usulii tarafindan
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atandifi ve ayrica atanmig referans resim indekslerinin kodlama durumuna gore

uyarlamali olarak degistirildigi bir uyarlamali atama usulii arasinda degistirebilir.

Daha &zel olarak belirtmek gerekirse, ligiincii diizenlemeye gdre olan hareketli resim
kodlama cihazmin (30) bir ¢aligma modu birinci diizenlemeye gore olan hareketli resim
kodlama cihazinin (10) calismasidir. Bir bagka deyisle, varsayilan atama usulii hareketh
resim kodlama cihazinda (30) referans resim indeksi atama usulii olarak segildiginde,
hareketli resim kodlama cihazi1 (30} hareketli resim kodlama cihazi (10)'daki ile aym

islemleri gerceklestirir.
Buradan itibaren, hareketli resim kodlama cihazi (30) daha detayli olarak agiklanacaktir.

Hareketli resim kodlama cihazi (30), birinci diizenlemeye gore hareketli resim kodlama
cihazi (10)'daki kodlama kontrol birimi (110) yerine, bir kodlama kontrol birimi (130) ile
donatilir. Kodlama kontrol birimi (130), bir harici kontrol sinyaline (Cont) gore, aday
resimlere referans resim indeksleri atama usuliini, aday resimlere referans resim
indekslerinin bir baglangicta atannms kurala gdre atandi@t bir usul (varsayilan atama
usulii) ve aday resimlere referans resim indekslerinin varsayilan atama usuli tarafindan
atandign bir birinci asama ve varsayilan atama usulii tarafindan aday resimlere atanmis
olan referans resim indekslerinin uyarlamalh bir sekilde defistirildigi bir ikinci asama

igeren bir usul (uyarlamali atama usulil) arasinda degistirir.

Ayrica, kodlama kontrol birimi (130), kodlanacak olan her bir hedef resim igin, birden
fazla referans aday resimden her birinin bir referans resim olarak kullanildigi bir
durumdaki kodlama verimini tespit eden bir tespit birimi (gdsterilmemektedir) igerir.
Kodlama kontrol birimi (130), tespit birimi tarafindan tespit edilen kodlama verimine
gore, varsayilan atama usulii tarafindan her bir aday resme atanan referans resim indeksini
degistirir.

Bilhassa, kodlama kontrol birimi (130) varsayilan atama usulil tarafindan her bir aday
resme atanan referans resim indeksini, bir hedef resim icin birden fazla aday resim
arasindan, bir referans resim olarak kullanildiginda, hedef resim i¢in daha yiiksek bir
kodlama verimi saglayan bir aday resme daha kiiclik bir referans resim indeksinin

verilecegi sekilde degistirir.
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Daha sonra, mod se¢me birimi (139), dogrudan modda, bir hedef blok i¢in bir ilerideki
referans resim olarak bir referans resim indeksi [0] atanmis olan bir resmi secer. Cift-
yonlii tahmini kodlama modu gibi dogrudan moddan farkl1 bir tahmini kodlama modunda,
mod se¢me birimi (139) birden fazla aday resim arasindan bir referans resmi kodlama

verimine gore secer.

Uclincii diizenlemeye gdre, hareketli resim kodlama cihazinin (30) diger bilesenleri

birinci diizenlemeye gore hareketli resim kodlama cihazininkilere (10} dzdestir.
Buradan itibaren, ¢alisma aciklanacaktir.

Hareketli resim kodlama cihazinda (30), harici kontrol sinyaline (Cont) gore aday
resimlere referans resim indeksleri atama usuli olarak varsayilan atama usulii
secildiginde, hareketli resim kodlama cihazinin (30} ¢alismasi birinci diizenlemeye gore

hareketli resim kodlama cihazinin (10) ¢alismasina dzdestir.

Diger yandan, harici kontrol sinvaline (Cont) gdre aday resimlere referans resim
indeksler1t atama usulii olarak uyarlamali atama usulii secildiginde, hareketli resim
kodlama cihazi (30), birinci asamada, referans resim indeksleri atamasini hareketli resim

kodlama cihazi (10) igin agiklanana benzer sekilde gergeklestirir,

Uyarlamal atama usulii secildiginde, hareketli resim kodlama cihazi (30), ikinci
asamada, varsayilan atama usulii tarafindan atanmig olan referans resim indekslerini

uyarlamali olarak degistirir.

Buradan itibaren, uyarlamali atama usuliiniin se¢ildigi durumda, referans resim
indekslerinin atanmasina yonelik 6zel usuller aciklanacaktir. Asagidaki agiklamada,

hedef resmin B12 resmi oldugu varsayilmaktadir.

[lk olarak, birinci asamada, sekil 3'te gosterildigi gibi, ileri atif icin aday resimlere
referans resim indeksleri, hedef resme daha yakin olan bir aday resme daha kiigiik bir
referans resim indeksinin atanacagi sekilde atanir. Yani, P10 referans resmine referans
resim indeksi [1] atamir, B11 referans resmine referans resim indeksi [0] atanir ve P7

referans resmine referans resim indeksi [2] atanir.

Daha sonra, ikinci asamada, sekil 24'te gosterildigi gibi, P10 referans resminin referans
resim indeksi [1], [0] olarak degistirilir ve B11 referans resminin referans resim indeksi

[0] ise [1] olarak deg&istirilir.
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Referans resim indekslerinin bu sekilde yeniden diizenlenmesi kodlama verimine gdre
her bir hedef resim i¢in gerceklestirilir. Ayrica, hareketli resim kodlama cihazi (30)
varsayilan atama usulii ve uyarlamali atama usuliinden hangisinin bir atama usulii olarak
ayarlandigin1 gdsteren bilgiyi baslik bilgisi olarak bit akisina ekler. Ayrica, uyarlamali
atama usulil ayarlandiginda, referans resim indeksleri atamasinin nasil ger¢eklestirildigini

gosteren bilgi de baslik bilgisi olarak bit akigina eklenir.

Yukanida agiklandig: gibi, bu tigiincii diizenlemede, dogrudan modda bir ilerideki referans
resim olarak kullanilacak olan aday resmin referans resim indeksi [0] olarak
degistirilebilir.

Y ani, birinci diizenlemede, zaman bakimindan hedef resme daha yakin olan bir referans
aday resme daha kii¢iik bir referans resim indeksi verildiginden, dogrudan modda sadece
B12 hedef resmine zaman bakimindan en vakin olan B11 resmine atif yapilabilir. Ancak,
bu iiglincii diizenlemede, kodlama verimi arttigi takdirde, bir ilerideki referans resim
olarak B12 hedef resmine en yakin olan B11 resminden farkhh herhangi bir resim

kullanilabilir.

Ayrica, bu durumda, dogrudan modda B12 resmi kodlanmirken atif yapilacak olan resim
B11 resmi degil de B10 resmi oldugundan, B11 resminin kodunun ¢éziilmesi gereksiz
hale gelir. Buna paralel olarak, sekil 25(a)'da gdsterildigi gibi, bir P resimden hemen
sonraki bir B resim kodu ¢éziilmeden islenebilir, bdylece B11 resmi gerekli olmadiginda
kod ¢6zme hizlandirilir. Ayrica, aktarim hatasi veya benzerlerinden dolay1 B11 resminin
verisi kayboldugunda dahi kod ¢ézme gergeklestirilebildiginden, kod ¢dzme glivenilirligi

arttinlmis olur.

Yukanda ag¢iklandigr gibi, dogrudan modda atif yapilacak olan bir resmi bilingli bir
sekilde belirlemek i¢in bir aday resme bir referans resim indeksi rastgele atanabildiZinde,
sekil 25(a)'da gosterildigi gibi, bir Onceden belirlenmis resim kodu ¢oziilmeden
islenebilir.

Ayrica, sekil 25(b)'de gosterildigi gibi P resimleri arasina ii¢ B resim yerlestirildiginde
dahi bir 6nceden belirlenmis resim kodu ¢6ziilmeden islenebilir. Dolayisiyla, kodlayic
tarafta kullanicinin ihtiyag duymadigi bir resim 6nceden bilindiginde, kod ¢6zmede islem

stiresini kisaltmak i¢in bu resim atlanabilir.
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Sekil 25(b)'de B13 resminin kodu ¢ozlilmediginde dahi, diger resimlerin kodu ¢éziilebilir.

Yani, birinci diizenlemedeki atama usuliinde, B4 resmi dogrudan modda B3 resmine atif
yaptigindan, B4 resminin kodunu ¢6zmek igin B3 resminin kodu ¢ozilmelidir. Ancak, bu
iglincli diizenlemede, dogrudan modda atif yapilacak olan bir resim rastgele

ayarlanabildiginden, B3 resminin kodunun ¢éziilmesi gerekmeyebilir.

Ayrica, bu iiglincli diizenlemede, referans resim indeksleri atamasi, zaman bakimindan
hedef resme daha yakin olan bir aday resme daha kiigiik bir referans resim indeksinin
atanacag sekilde gergeklestirilir ve dogrudan modda kullanilacak olan bir referans resim,
referans resim indekslerine gore belirlenir. Dolayisiyla, kodlama verimi hareket

vektoriindeki bir azalmayla arttirtlabilir ve ayrica islem siiresi kisaltilabilir.

Ayrica, hedef blok kod ¢éziicii tarafinda islendiginde, referans resim indeksi [0] atanmis
olan 1lerideki referans aday resim hemen bir referans resim olarak kullamldigindan, kod

¢6zme siiresi kisaltilabilir.

Ayrica, bu ligiincil diizenlemede, referans resim indeksi [0] olarak degistinilmesi gereken
bir aday resim kodlama verimine gore belirlenmesine ragmen, atif yapilmast en olasi olan
bir resmin, oOr., hedef resme zaman bakimindan en yakin olan bir P resmin referans resim

indeksi [0] olarak degistirilebilir.

Ek olarak, bu iigiincii diizenlemede, dogrudan modda atif yapilacak olan bir resim
referans resim indeksi [0] olan bir resim olmasina ragmen, mevcut bulus bununla smirh
degildir. Ornegin, bir resme dogrudan modda atif yapilacagint gdsteren bilgi kodlanir ve

kod ¢6zme dogrudan modda bu bilgiye gore gerceklestirilebilir.

[Diizenleme 4]

Sekil 26, mevcut bulusun bir dérdiincii diizenlemesine gore bir hareketli resim kod ¢dzme

cthazini (40) agiklamak igin bir blok diyagramdir.

Hareketli resim kod ¢ozme cihazi (40) ligiincii diizenlemedeki hareketli resim kodlama
cihazindan (30) génderilen bit akisini alir ve bit akisina dahil edilmis olan, referans resim
indeksleri atanirken varsayilan atama usulii ve uyarlamali atama usuliinden hangisinin
kullanilmasi gerektigini gosteren bilgiye (atama usulii talimat bilgisi) gére her bir resmin

kodunu ¢ézer.
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Yani, dordiincii diizenlemeye gére olan hareketli resim kod ¢b6zme cihazimmin (40) bir
calisma modu ikinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazinin (20)
calismasidir. Bir baska deyisle, varsayilan atama usulii hareketli resim kod ¢dzme
cithazinda (40) referans resim indeksi atama usulii olarak se¢ildiginde, hareketli resim kod

¢6zme cihazinin (40) calismasi hareketli resim kod ¢ézme cihazi (20)'ninki ile aynidir.

Buradan itibaren, hareketli resim kod ¢dzme cihazi (40) daha detayli olarak

aciklanacaktir.

Hareketli resim kod ¢6zme cihazi (40), ikinci diizenlemeye gore hareketli resim kod
¢dzme cihazi (20)'deki bellek kontrol birimi (204) yerine, bir bellek kontrol birimi (244)
ile donatilir. Bellek kontrol birimi (244) bellek yonetimini, baslik bilgisi olarak bit
akisinda yer alan atama usulli talimat bilgisine gére, varsayilan atama usulli veya

uyarlamali atama usuliine gore gerceklestirir.

Dérdiincii diizenlemeye gore hareketli resim kod ¢ézme cihazinin (40) diger bilesenleri

tkinet diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢6zme cihazininkilere (20} 6zdestir.
Buradan itibaren, ¢alisma aciklanacaktir.

Hareketli resim kod c¢ozme cihazi (40) hareketli resim kodlama cihazindan (30)
gonderilen bit akiginda bashik bilgisi olarak yer alan atama usulii talimat bilgisine gire

calisir,

Yani, kodlayici tarafinda referans resim indeksi atama uvsulii olarak varsayilan atama
usulii se¢ildiginde, yani bit akisinda varsayilan atama usuliiniin se¢ildigini gdsteren bilgi
yer aldiginda, hareketli resim kod ¢6zme cihazi (40) ikinci diizenlemedeki hareketli resim

kod ¢dzme cihaziyla (20) ayni sekilde caligir.

Diger yandan, kodlayici tarafinda referans resim indeksi atama usulii olarak uyarlamal
atama usulil se¢ildiginde, yani bit akisinda uyarlamali atama usuliiniin secildigini
gOsteren bilgi yer aldiginda, hareketli resim kod ¢dzme cihazi (40) uyarlamali atama
usuliine gore calisir,. Bu durumda, referans resim indeksleri atamasinin nasil
gerceklestirildigini gosteren bilgi de bit akigina baslik bilgisi olarak eklendiginden,

referans resim indeksleri atamasi bu bilgiye gore gergeklestirilir.

Buradan itibaren, uyarlamal atama usuliiniin se¢ildigi durumda hareketli resim kod

¢Ozme cihazinin (40) ¢alismasi agiklanacaktir.
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Referans resim belleginde (207), sekil 24'te gosterildigi gibi, ilgili bellek alaninda
depolanmis referans aday resimler bir hedef resmin islendigi her seferinde yeniden

vazilir,

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, kodu ¢éziilecek olan hedef resim B12 resmi
oldugunda, B12 resmindeki bir hedef blogun kodu hedef blogun baslik bilgisine gére aday

resimlerden secilen bir referans resme atifla ¢oziiliir.

Omegin, hedef blogun kodlama modu ¢ift-ydnlii tahmini modu oldugunda, hedef blogun
baslik bilgisinde yer alan referans resim indeksiyle ayni referans resim indeksi verilmis
olan bir aday resim P10, B11 ve P7 aday resimleri arasindan bir ilerideki referans resim
olarak secilir. Hedef blogun bashik bilgisinde yer alan referans resim indeksi [1]
oldugunda, B11 aday resmi bir ilerideki referans resim olarak secilir. Daha sonra, bir
ilerideki referans resim olarak B11 aday resmine ve bir gerideki referans resim olarak P13

resmine atifla hedef blok ¢ift-yonli tahmini kod ¢dzmeyve tabi tutulur.

Ayrica, hedef blogun kod ¢6zme modu dogrudan mod oldugunda, P7, P10 ve B9 aday
resimleri arasindan bir ilerideki referans resim olarak referans resim indeksi [0] verilmis
olan bir aday resim (P10 resmi) se¢ilir. Daha sonra, bir ilerideki referans resim olarak P10
aday resmi ve bir gerideki referans resim olarak P13 resmine atifla hedef blogun kodu

¢Gziilir,

Yukanda agiklandig gibi, dordiincii diizenlemeye gore, referans resim bellegi (207) sekil
24'te gosterildigi gibi yonetilir, yani, bellek yénetimi ilgili aday resimlerin referans resim
indeksleri olarak kodlama durumuna gore varsayilan atama usulii tarafindan atanmis olan
referans resim indekslerinin degistirilmesiyle elde edilenler kullanilarak gerceklestirilir.
Dolayisiyla, aday resimlerin referans resim indekslerinin kodlama verimine gére yeniden
vazildigt bir kodlama usuliine uyarlanan bir kod ¢6zme usuliinlin gergeklestirilmesi

miimkundiir.

Yani, ikinci diizenlemede, zaman bakimindan hedef resme daha yakin olan bir referans
aday resme daha kiigiik bir referans resim indeksi verildiginden, dogrudan modda sadece
B12 hedef resmine zaman bakimindan en yakin olan B11 resmi bir referans resim olarak
kullamlabilir. Ancak, bu dordiincii diizenlemede, bir ilerideki referans resim olarak B12

hedef resmine en yakin olan B11 resminden farkl bir resim kullanilabilir.
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Ayrica, bu durumda, dogrudan modda B12 resmindeki bir blogun kodu ¢oziiliirken atif
yapilacak olan resim B11 resmi degil de B10 resmi oldugundan, B11 resminin kodunun
¢ozillmesi gereksiz hale gelir. Buna paralel olarak, sekil 25(a)'da gosterildigi gibi, bir P
resimden hemen sonraki bir B resim kodu ¢6ziilmeden islenebilir, béylece B11 resmi
gerekli olmadiginda kod ¢6zme hizlandirlir. Ayrica, aktarim hatasi veya benzerlerinden
dolayr B11 resminin verisi kayboldugunda dahi kod ¢dzme gergeklestirilebildiginden,

kod ¢dzme giivenilirligi arttirilmig olur.

Yukanda agiklandigi gibi, her bir referans aday resme atanacak olan bir referans resim
indeksi dogrudan modda atif yapilacak olan bir resmi bilingli bir sekilde belirlemek igin
kodlama durumuna gore rastgele secildiginde, sekil 25(a)'da gosterildigi gibi, bir dnceden

belirlenmis resim kodu ¢éziilmeden islenebilir.

Ayrica, sekil 25(b)'de gosterildigi gibi P resimleri arasina ii¢ B resim yerlestirildiginde
dahi bir énceden belirlenmis resim kodu ¢éziilmeden islenebilir. Dolayisiyla, kodlayict
tarafta kullanicinin ihtivag duymadigi bir resim dnceden bilindigi takdirde, kod ¢dzme

i¢in islem siiresini kisaltmak i¢in bu resim atlanabilir.
Sekil 25(b)'de B13 resminin kodu ¢oziilmediginde dahi, diger resimlerin kodu ¢oziilebilir,

Yani, ikinci diizenlemede, B4 resminin kodu dogrudan modda B3 resmine atifla
¢bziildiiglinden, B3 resminin kodu ¢oziilmelidir. Ancak, bu dordiincii diizenlemede,
dogrudan modda atif yapilacak olan bir resim kodlayici tarafinda rastgele

ayarlandigindan, B3 resminin kodunun ¢6ziilmesi gerekmeyebilir.

Avyrica, hedef blok kod ¢oziicii tarafinda islendiginde, referans resim indeksi [0] atanimis
olan ilerideki referans aday resim hemen bir referans resim olarak kullamldigindan, kod

¢6zme siiresi kisaltilabilir.

Birinci ila dérdiincii diizenlemede, bir P resim kodlanirken veya kodu ¢oziiliirken bir B
resme atif yapilmamasina ragmen, bir P resim kodlanirken veya kodu ¢oziiliirken bir B

resme atif yapilir.

Ayrica, birinci ila dordiincii diizenlemede, resimler arasindaki zaman bazl mesafe ilgili
resimlerin  gdriintilenme zamanlarina gbére hesaplanmasina ragmen, resimlerin

goriintiilenme zamanlar1 gibi zaman bilgisinden farkl bilgilere gore hesaplanabilir.
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Ornegin, bir resmin islendigi her seferinde arttirilan bir sayag degeri ayarlanir ve resimler

arasindaki zaman bazli mesate bu sayac degerine gore hesaplanabilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, bir tekil igerige karsilik gelen hem bir video akisi
ve hem de bir ses akigina zaman bilgisi eklendiginde, zaman bilgisi birimi kii¢iik
oldugundan, bu veriler arasindaki senkronizasyonu siirdiirecek sekilde video verisi ve ses
verisinin zaman bilgisine gore yonetimi kolay degildir. Bununla birlikte, video verisi ve
ses verisi arasindaki senkronizasyonu dikkate alan yonetim ilgili resimlerin

diizenlenmesinin sayag¢ degerleriyle yonetilmesiyle gergeklestirilir.

Ayrica, birinci ila dérdiincii diizenlemede, bir GOP veya bir resim gibi bir veri isleme
biriminde bir baslik bélimi{ ve bir veri bollimii birbirinden ayrilmaz ve aktarilacak olan
her bir veri isleme birimine karsilik gelen bir bit akisina eklenir. Ancak, bashik béliimi

ve veri bolimii farkli akiglar halinde aktarilmak tizere birbirinden aynilabilir.

Ornegin, bir akis boliinmiis paketler gibi veri aktarma birimleri halinde aktarildiginda, bir
resme kargilik gelen bir baghk bolimii ve bir veri boliimil birbirinden ayrt bir sekilde
aktarilabilir. Bu durumda, baslik bélimii ve veri béliimii her zaman ayni akis i¢inde yer
almaz. Ancak, paketlerin kullamldig1 veri aktariminda, bashk béliimii ve veri boliimil
kesintisiz bir sekilde aktarilmadiginda dahi, karsilik gelen baslik béliimii ve veri béliimii
sadece farkli paketler halinde aktarilir ve karsihik gelen bashk b&liimii ve veri boliimii
arasindaki iligki her bir paketin baslik bilgisinde depolanir ve dolayisiyla ayni bit akisina

eklenen baslik boliimii ve veri boliimiine biiyiik dl¢lide 6zdestir.

Avyrica, birinci ila dérdiincii diizenlemede, referans resim indeksleri bir hedef blok
kodlanirken birden fazla referans aday resimden hangisine atif yapildigini belirlenmesine
yonelik bilgi olarak kullanilmasina ragmen, referans resim indeksleri kodlanacak veya
kodu ¢éziilecek olan bir hedef resim igin birden fazla ilerideki referans aday resmin
konumunu gosteren bilgi olarak kullanilabilir. Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse,
birinci ve ikinci diizenlemeye gore olan referans resim indeksi atama usullerinde veya
liciinetli ve dordiinct diizenlemeye gore olan varsayilan atama usullerinde, referans resim
indeksleri birden fazla ilerideki referans aday resme, hedef resme daha yakin olan bir
aday resme daha kiiciik bir referans resim indeksinin atanacagi sckilde atanir ve
dolayisiyla her bir ilerideki referans aday resmin konumu (yani, tiim ilerideki referans

aday resimler arasinda, hedef resme yvakinlik bakimindan her bir ilerideki referans aday
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resmin sirali derecesi) ilerideki referans aday resme atanmis olan referans resim indeksine

gore tespit edilebilir.

Ayrica, bir hareketli resmi tesgkil eden ilgili resimlerin gériintiileme zamam ekseni
tizerindeki konumlarimi gdsteren konum belirleme bilgisi, ilerideki referans aday
resimlerin nispi konumlarim gosteren referans resim indekslerinden ayr1 bir sekilde,
hareketli resme karsilik gelen bit akisina eklenebilir. Konum belirleme bilgisi resimlerin
goriintiilenme zamanlarini gosteren zaman bilgisinden farklidir ve ilgili resimlerin nispi

konumlarini gdsteren bilgidir.

Ek olarak, birinci ila dérdiincii diizenlemede, kodlanacak veya kodu ¢éziilecek olan bir
hedef resimdeki bir blok kodlanirken geri atif yapilacak olan bir resim (bir hedef resim
icin gerideki referans resim) dogrudan modda bir baz resim olarak kullanilir. Ancak,
dogrudan modda kullanilacak olan bir baz resim hedef resim igin gerideki referans
resimden farkli bir zaten-islenmis resim, or., hedef resimdeki blok kodlanirken ileri atif

vapilacak olan bir resim olabilir.

[Diizenleme 5]

Sekil 27, mevcut bulusun besinci diizenlemesine gore bir harcketli resim kodlama

cthazim (50) agiklamak igin bir blok diyagramdir.,

Besinci diizenlemeye gdre olan hareketli resim kodlama cihazi (50) birinci diizenlemeye
gore olan hareketli resim kodlama cihazindan (10), bir P resim ve bir B resim kodlanirken
atif yapilacak olan ilerideki referans resimler i¢in aday resimler ve bir B resim igin

kodlama modlar1 bakimindan farklidir.

Yani, hareketli resim kodlama cihazi (50), birinci diizenlemeye gore olan kontrol birimi
(110) ve mod segme birimi (109) yerine, birinci diizenleme i¢in ac¢iklanandan farkh

sekilde ¢alisan bir kontrol birimi (150) ve bir mod se¢me birimi (159) ile donatilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, birinci diizenlemeye gore olan kontrol birimi (150)
referans resim bellegini (117), bir P resim kodlanirken, P resmin ilerisinde yer alan dort
resmin (I veya P resim} ileri atf igin aday resimler olarak kullamldigi ve bir B resim
kodlanirken, B resmin ilerisinde yer alan dort resmin (I veya P resim), B resme en yakin
olan bir ilerideki B resmin ve bir gerideki I veya P resmin aday resimler olarak

kullanildig: bir sekilde kontrol eder.
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Ayrica, bir P resimdeki bir blok (hedef blok) kodlanirken, beginci diizenlemeye gore olan
mod se¢me birimi (159), hedef blok i¢in bir kodlama modu olarak, resim-i¢i kodlama, bir
hareket vektori kullamilan resimler-arast tahmini kodlama ve hi¢ hareket vektorii
kullanilmayan resimler-arasi tahmini kodlama (bir hareket sifir olarak islenir) arasindan
birini seger. Bir B resimdeki bir blok (hedef blok) kodlanirken, mod segme birimi (159),
hedef blok i¢in bir kodlama modu olarak, resim-i¢i kodlama, bir ileri hareket vektori
kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama, geri hareket vektorii kullanilan resimler-arasi
tahmini kodlama ve bir ileri hareket vektorli ve bir geri harcket vektorli kullanilan
resimler-arasi tahmini kodlama arasindan birini seger. Yani, bu besinci diizenlemeye gore
olan hareketli resim kodlama cihazinin (50) mod se¢me birimi (159) birinci diizenlemeye
gbre olan hareketli resim kodlama cihazinin (10) mod se¢me biriminden (109) sadece
dogrudan mod kullanmamas: bakimindan farklidir ve dolayisiyla hareketli resim kodlama
cthazi (50) hareketli resim kodlama cihazi (10)'daki hareket vektérii depolama birimine
{116) sahip degildir.

Ayrica, besinei diizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazi (50), kodlama

kontrol birimi (150} ve mod secme birimi (159) diginda, birinci diizenlemeye gore olan

hareketli resim kodlama cihazina (10) dzdestir.
(Caligma asagida agiklanacaktir,

Girilen resimler giris resim belleginde (101) resim birimleri halinde gériintiilenme zamani
sirasina gore depolanir. Sekil 29(a)'da gosterildigi gibi, PO, B1, B2, P3, B4, BS5, P6, B7,
B8, P9, B10, B11, P12, B13, B14, P15, B16, B17 ve P18 giris resimleri giris resim

belleginde (101) gorintilenme zamani sirasina gore depolanir.

Giris resim belleginde (101) depolanan ilgili resimler sekil 29(b)'de gosterildigi gibi
kodlama sirasina gdre yeniden diizenlenir. Bu yeniden diizenleme resimler-aras: tahmini
kodlama sirasinda hedef resimler ve referans resimler arasindaki iligskilere gore
gerceklestirilir. Yani, giris resimlerinin yeniden diizenlenmesi, bir birinci resim
kodlanirken bir referans resim i¢in bir aday olarak kullanilacak olan bir ikinei resmin

birinci resimden 6nce kodlanacad sekilde gerceklestirilir.

Bu besinci diizenlemede, bir P resim (hedef resim) kodlamirken, hedef resmin zaman

bakimindan ilerisinde ve yakininda ver alan dért resim (I veya P resim) bir referans resim
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icin adaylar olarak kullanihir. Ayrica, bir B resim kodlamirken, hedef resmin zaman
bakimindan ilerisinde ve yakiminda yer alan dort resim (I veya P resim), hedef resmin
zaman bakimindan ilerisinde ve en yakininda yer alan bir B resim ve hedef resmin zaman
bakimindan gerisinde ve en yakininda yer alan bir I veya P resim bir referans resim igin

adaylar olarak kullantilir.

Giris resim belleginde (101) yeniden diizenlenmis ilgili resimler her bir hareket
dengeleme birimi i¢in okunur. Bu besinci dizenlemede, hareket dengeleme birimi
piksellerin boyutu yatay dogrultuda 16 piksel X dikey dogrultuda 16 piksel olan matris
halinde diizenlendigi bir dikd6rtgen alandir (makro-blok). Asagidaki agiklamada, bir
makro-blok basitge bir blok olarak belirtilmektedir.

Buradan itibaren, P15, B13 ve Bl14 resimleri icin kodlama islemleri bu sirayla

acgiklanacaktir.

(P15 Resmi icin Kodlama Islemi)

P15 resmm bir P resim oldugundan, bu resim ileri atif kullamlarak resimler-arasi tahmini
kodlamaya tabi tutulur. Ayrica, bir P resim kodlanirken, bir referans resim olarak

herhangi bir B resim kullanilmaz.
Sekil 28, referans resim bellegindeki (117) resim yonetim seklini gdstermektedir,

Ornegin, P15 resminin kodlanmasinin baslangicinda, referans resim belleginde (117),
P12, B11, P9, P6 ve P3 resimleri artan mantiksal bellek numarasi sirasina gore mantiksal
bellek numaralari atanmis olan bellek alanlarinda depolanir. Bu resimler zaten
kodlanmustir ve referans resim belleginde (117) depolanmis olan goriintii verisi hareketli
resim kodlama cihazinda (50) kodu ¢ozilmiis olan goriintli verisidir. Buradan itibaren,
basit olmasi acisindan, goérlintii verisi bellekte depolanmis olan bir resim bellekte

depolanmis bir resim olarak belirtilmektedir.

Referans resim belleginde (117) depolanmis referans aday resimlere kodlama kontrol
biriminin (150) kontrolii altinda referans resim indeksleri atanir. Referans resim
indekslerinin atanmasi resim kodlama sirasina gore degil, goriintiillenme zamani sirasina
gore gergeklestirilir. Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, daha yeni bir referans aday
resme, yani gérintiilenme sirasinda daha sonra gelen bir referans aday resme daha kiigiik

bir referans resim indeksi atanir. Ancak, bir P resim kodlanirken, B resimlere herhangi
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bir referans resim indeksi atanmaz. Ayrica, bir B resim kodlanirken, en yeni referans aday
resme, bu resmin bir gerideki referans resim olarak iglenmesi gerektigini gisteren bir kod

[b] atanr,

Yukarida bahsedilen referans resim indeksi belirleme usuliine gore, sekil 28'de
gosterildigi gibi, referans resim indeksi [0], [1], [2] ve [3] sirasiyla P12, P9, P6 ve P3

resmine atanir ve B11 resmine herhangi bir referans resim indeksi atanmaz.

Bu arada, bir P resim kodlanirken, kodlama kontrol birimi (150) ilgili anahtarlan kontrol
ederek, anahtarlar (113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. Giris resim belleginden (101)
okunan P15 resmindeki bir blok hareket vektorii tespit birimi (108), mod segme birimi

{109) ve fark hesaplama birimine (102) girilir.

Hareket vektori tespit birimi (108) giris resim belleginde (117) depolanmis resimler
arasindan referans resim indeksleri atanmis olan P12, P9 ve P3 resimlerini kullanarak P15
resmindeki blogun bir hareket vektoriinti tespit eder. Bu durumda, P12, P9, P6 ve P3
resimleri arasindan bir optimum referans aday resim segilir ve hareket vektorii tespiti
secilen referans resme atifla gerceklestirilir. Daha sonra, tespit edilen hareket vektdrii
mod segme birimi (159) ve bit akis1 olusturma birimine (104) gonderilir, Ayrica, hareket
vektdrii tespit edilirken P12, P9, P6 ve P3 resimlerinden hangisine atif yapildigim

gosteren bilgi (Rp) de, yani referans resim indeksi, mod segme birimine (159) gdnderilir.

Mod seg¢me birimi (159), hareket vektdrii tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen
hareket vektoriinii kullanarak, P15 resmindeki blok i¢in bir kodlama modu belirler.
Kodlama modu blogun kodlanmasi icin bir usulii gdsterir. Ornegin, bir P resimdeki bir
blok i¢in, resim-i¢i kodlama, bir hareket vektorii kullamilan resimler-arasi tahmini
kodlama ve hi¢ hareket vekt6rii kullanilmayan resimler-arasi tahmini kodlama (yani,
hareket 0 olarak kabul edilir) arasindan bir kodlama modu secilir. Genel olarak, bir
kodlama modu, 6nceden belirlenmis bir bit miktarindaki kodlama hatasinin en aza

indirilecegi sekilde secilir.

Mod se¢me birimi (159) tarafindan belirlenen kodlama modu (Ms) bit akis1 olusturma
birimine (104) gonderilir. Ayrica, belirlenen kodlama modu ileri atif gergeklestirilen
kodlama modu oldugunda, referans resim indeksi de bit akisi olusturma birimine (104)

gonderilir.
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Ayrica, mod se¢me birimi (152) tarafindan belirlenen kodlama moduna gére elde edilen
bir tahmini goriintisii (Pd) fark hesaplama birimi (102) ve toplama birimine (106)
gonderilir. Ancak, resim-i¢i kodlama segildiginde, herhangi bir tahmini gériintiisii (Pd)
gonderilmez. Ayrica, resim-i¢i kodlama secildiginde, anahtar (111) kontrol edilerek giris
terminali (Ta) ¢ikis terminaline (Tb2) baglanir ve anahtar (112) kontrol edilerek ¢ikis

terminali (Td) giris terminaline (Tc¢2) baglanir.

Buradan itibaren, mod se¢me biriminde (109) resimler-arasi tahmini kodlamanin segildigi
bir durum acgiklanacaktir. Fark hesaplama birimi {102), tahmini hatasi kodlama birimi
(103), bit akisi1 olusturma birimi (104) ve tahmini hatasi kod ¢dzme biriminin (105)
calismasi birinci diizenleme i¢in agiklananla aym oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi

gerekli degildir.

P15 resmindeki tiim bloklarin kodlanmasi tamamlandiginda, kodlama kontrol birimi
(150) mantiksal bellek numaralart ve referans resim belleginde (117) depolanmis

resimlere karsilik gelen referans resim indekslerini giinceller.

Yani, kodlanmis P15 resmi goriintiillenme zaman1 sirasina gore referans resim belleginde
(117) depolanmig herhangi bir resimden daha sonra oldugundan, P15 resmi mantiksal
bellek numarasi (0) ayarlanmis olan bellek alaninda depolanir. Daha sonra, diger referans
resimlerin depolanmig oldugu bellek alanlarinin mantiksal bellek numaralart 1 arttirtlir,
Ayrica, kodlanacak olan bir sonraki hedef resim bir B resim olan B13 resmi oldugundan,
B11 resmine de bir referans resim indeksi atanir. Béylece, P15, P12, B11, P9, P6 ve P3
resimleri sirasiyla mantiksal bellek numaralari (0) J(5)'in ayarlandigr bellek alanlarinda
depolanir ve [0], [1], [2], [3] ve [4] referans resim indeksleri sirasiyla P12, B11, P9, P6
ve P3 resimlerine atanir. Bir sonraki hedef resim bir B resim oldugundan, mantiksal bellek
numarast 0 olan bellek alaninda depolanan P15 resmine, bu resmin referans resim indeksi

verine bir gerideki referans resim olarak islendigini gosteren bir kod [b] atanir.

(B13 Resmi i¢cin Kodlama islemi)

B13 resmi bir B resim oldugundan, bu resim ¢ift-yonlii atif kullanilarak resimler-arasi
tahmini kodlamaya tabi tutulur. Bu durumda, zaman bakimindan hedef resme yakin olan
dort 1 veya P resim ve zaman bakimindan hedef resme en yakin olan bir B resim ileri atif

icin aday resimler olarak kullanilir ve zaman bakimindan hedef resme en yakin olan bir I
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veya P resim geri atif igin bir aday resim olarak kullanilir. Buna paralel olarak, B13 resmi
icin ileri atif icin aday resimler P12, B11, P9, P6 ve P3 resimleridir ve B13 resmi i¢in geri
atif i¢in aday resim P15 resmidir. Bu referans resimler referans resim belleginde (117)
depolanir. Bu referans aday resimlere sekil 28'de gdsterildigi gibi mantiksal bellek

numaralar ve referans resim indeksleri atanir.

Bir B resim kodlanirken, kodlama kontrol birimi (150) ilgili anahtarlar kontrol ederek,
anahtarlart (113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. Buna paralel olarak, giris resim
belleginden (101) okunan B11 resmindeki bir blok hareket vektori tespit birimi (108),

mod segme birimi (109) ve fark hesaplama birimine (102) girilir.

Hareket vektor( tespit birimi (108), ileri atif igin aday resimler olarak referans resim
belleginde (117) depolanan P12, B11, P9, P6 ve P3 resimlerini ve geri atif igin bir aday
resim olarak P15 resmini kullanarak, B13 resmindeki blogun bir ileri hareket vektorii ve
bir geri hareket vektorlinll tespit eder. Bu durumda, P12, B11, P9, P6 ve P3 resimleri
arasmdan bir optimum resim segilir ve ileri hareket vektori tespiti secilen resme atifla
gerceklestirilir. Daha sonra, tespit edilen hareket vektorii mod segme birimi (159) ve bit
akigt olusturma birimine (104) gonderilir. Ayrica, ileri hareket vektorii tespit edilirken
P12, B11, P9, P6 ve P3 resimlerinden hangisine atuf yapildigim gosteren bilgi (Rp) de,

yani referans resim indeksi, mod segme birimine (159) génderilir.

Mod segme birimi (150}, fark hesaplama birimi (102), bit akis1 olugturma birimi (104) ve
tahmini hatasit kod ¢dzme biriminin (105) calismast P15 resminin kodlanmasi igin

olanlarla aynidir.

B13 resmindeki tiim bloklarin kodlanmasi tamamlandiginda, kodlama kontrol birimi
(150) mantiksal bellek numaralart ve referans resim belleginde (117) depolanmis

resimlere karsilik gelen referans resim indekslerini giinceller.

Yani, B13 resmi gorilintillenme zamani sirasina gore referans resim belleginde (117)
depolanmis P15 resminden Once ve referans resim belleginde (117) depolanmis P12
resminden sonra yer aldigindan, B13 resmi mantiksal bellek numarasi (1) ayarlanmis olan
bellek alaninda depolanir. Ayrica, B11 resmi miiteakip resimler kodlanirken bir referans
resim olarak kullamlmadigindan, B11 resmi silinir. Bu noktada, B11 resminin referans

resim belleginden silindigini gdsteren bilgi bir kontrol sinyali (Csl) olarak bit akisi
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olusturma birimine (104) gonderilir. Bit akisi olusturma birimi (104) bu bilgiyi bit
akisinda baslik bilgisi olarak tanimlar. Ayrica, P12 resmine karsihik gelen bellek alaninin

mantiksal bellek numaras: 1 arttirtlir,

Kodlanacak olan bir sonraki hedef resim bir B resim olan B14 resmidir. Buna paralel
olarak, mantiksal bellek numarasi (0) olan bellek alaninda depolanan resim bir gerideki
referans resim olarak kullamilir ve diger resimlere referans resim indeksleri atanir.
Boylece, P15, B13, P12, P9, P6 ve P3 resimleri sirasiyla mantiksal bellek numaralar
{0) 1(5)e karsilik gelen bellek alanlarinda depolanir ve [0], [1], [2], [3] ve [4] referans

resim indeksleri sirasiyla B13, P12, P9, P6 ve P3 resimlerine atanir.

(B14 Resmi i¢in Kodlama Tslemi)

B14 resmi bir B resim oldugundan, bu resim ¢ift-yonlii atif kullanilarak resimler-arasi
tahmini kodlamaya tabi tutulur. B14 resmi i¢in referans resimler olarak, ilerideka referans
resimler olarak B13, P12, P9, P6 ve P3 resimleri ve bir gerideki referans resim olarak P15
resmi kullanilir. Bir B resim 1slenirken, kodlama kontrol birimi (150) ilgili anahtarlar
kontrol ederek, anahtarlari (113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. Buna paralel olarak,
giris resim belleginden (101) okunan B14 resmindeki bir blok hareket vektoril tespit
birimi (108), mod se¢me birimi (109) ve fark hesaplama birimine (102) girilir,

Hareket vektorii tespit birimi (108), ileri atif igin aday resimler olarak referans resim
belleginde (117) depolanan B13, P12, P9, P6 ve P3 resimlerini ve geri atif igin bir aday
resim olarak P15 resmini kullanarak, B14 resmindeki blogun bir ileri hareket vektorii ve
bir geri hareket vektorind tespit eder. Bu durumda, B13, P12, P9, P6 ve P3 resimleri
arasindan bir optimum resim segilir ve ileri hareket vektori tespiti secilen resme atifla
gerceklestirilir. Daha sonra, tespit edilen hareket vektdrii mod secme birimi (159) ve bit
akist olusturma birimine (104) gonderilir. Ayrica, ileri hareket vektorii tespit edilirken
B13, P12, P9, P6 ve P3 resimlerinden hangisine atif yapildigim gosteren bilgi (Rp) de,

vani referans resim indeksi, mod se¢me birimine (159) génderilir.

Mod se¢me birimi (150), fark hesaplama birimi (102), bit akigi olusturma birimi (104),
tahmini hatasi kod ¢6zme birimi {105) ve toplama biriminin (106) calismast P15 resminin

kodlanmasi i¢in olanlara benzerdir.

92



20

25

30

EP-17422

B14 resmindeki tiim bloklarin kodlanmasi tamamlandiginda, kodlama kontrol birimi
(150) mantiksal bellek numaralart ve referans resim belleginde (117) depolanmis

resimlere karsilik gelen referans resim indekslerini glinceller.

Yani, B14 resmi goriintillenme zamani sirasina gore referans resim belleginde (117)
depolanmis P15 resminden dnce ve referans resim belleginde (117) depolanmig B13
resminden sonra yer aldigindan, B14 resmi mantiksal bellek numarasi (1) ayarlanmis olan
bellek alaninda depolanir. Ayrica, B13 resmi miiteakip resimler kodlanirken bir referans
resim olarak kullanilmadigindan, B13 resmi silinir. Bu noktada, B13 resminin referans
resim belleginden silindigini gosteren bilgi bir kontrol sinyali (Cdl) olarak bit akisi
olusturma birimine (104) gonderilir. Bit akisi olusturma birimi (104) bu bilgiyi bit

akisinda baslik bilgisi olarak tamimlar.

Kodlanacak olan bir sonraki hedef resim bir B resim olan P18 resmidir. Buna paralel
olarak, B resimler disindaki resimlere referans resim indeksleri atanir. Béylece, P15, B14,
P12, P9 ve P6 resimlert sirasiyla mantiksal bellek numaralart (0)C (5)'e karsilik gelen
bellek alanlarinda depolanir ve [0], [1], [2] ve [3] referans resim indeksleri sirasiyla P15,

P12, P9 ve P6 resimlerine atanir,

Yukanda agiklandif gibi, besinci diizenlemeye gdre, kodlanacak olan bir hedef resim
i¢in ileri atif i¢in birden fazla aday resme, gérlintiilenme zamant daha sonra olan bir aday
resme daha kii¢iik bir indeksin atanacag: sekilde, referans resim indeksleri atanmir (yani,
aday resimlerden hangisinin hedef blogun ileri hareket vektdriiniin tespit edilmesinde
kullanildigini gdsteren bilgi). Dolayisiyla, birden fazla aday resim arasindan bir referans
resim olarak secilmesi en olasi olan bir aday resme daha kiiciik bir referans resim indeksi
atanir. Buna paralel olarak, referans resim indekslerinin kodlarinin miktart en aza

indirilebilir, bu da kodlama veriminde bir artis saglar.

Buradan itibaren, bir B resmin kodlanmasinin bir referans aday resim olarak bir baska B
resim kullanilarak gergeklestirildigi bir duruma atifla, bilinen teknikteki problemlerle

birlikte, besinci diizenlemenin etkileri agiklanacaktir.

Ornegin, bir hareketli resimdeki resimlerin sekil 29(a)'da gésterildigi gibi goriintiilenme
sirasima gore diizenlendigi ve bir hedef resim kodlanirken ileri atif igin aday resimler

olarak dort P resim ve bir B resmin kullanildigr varsayilmaktadir,
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Sekil 30, referans resim belleginde depolanan resimlerin ydnetiminin bir &rnegini

gostermektedir. Aday resimler bellekte kodlama sirasina gore depolanir.

P15 resmi kodlanirken, referans resim belleginde, B11, P12, P9, P6 ve P3 resimleri bellek
alanlarinda artan mantiksal bellek numaras1 sirasina gére depolanir. Ayrica, bu aday
resimlere sirastyla [0], [1], [2], [3] ve [4] referans resim indeksleri atanir. Dolayisiyla, bir
B resme (bu durumda B11 resmi) bir P resmin kodlanmasinda bir referans resim olarak
kullanilmayan bir referans resim indeksi atanir ve kullanilmayacak olan referans resim

indeksi kodlama veriminde diisiise neden olur.

Ayrica, B13 resmi kodlanirken, referans resim belleginde, P15, B11, P12, P9, P6 ve P3
resimleri bellek alanlarinda artan mantiksal bellek numarasi sirasina gore depolanir. P15
resmine, bu resmin bir gerideki referans resim olarak kullanildigini gdsteren bir kod [b]
atanir ve kalan resimlere sirasiyla [0], [1], [2]. [3] ve [4] referans resim indeksleri atanur.
Dolayisiyla, zaman bakimindan B13 resminden (hedef resim) uzak olan Bl1 resmine
atanan referans resim indeksi zaman bakimindan hedef B13 resmine yakin olan P12
resmine atanan referans resim indeksinden daha kiiclktiir. Hareket tespiti
gerceklestirilirken, genel olarak, zaman bakimindan bir hedef resme daha yakin olan bir
aday resmin bir referans resim olarak kullanilmasi daha muhtemeldir. Buna paralel
olarak, hedef resimden uzak olan B11 resminin referans resim indeksi hedef resme yakin
olan P12 resminin referans resim indeksinden daha kiigiik oldugunda, kodlama verimi

diiser.

Ayrica, B14 resmi kodlanirken, referans resim belleginde, B13, P15, B11, P12, P9 ve P6
resimleri bellek alanlarinda artan mantiksal bellek numarasi sirasina gore depolanir. B13
resmine, bu resmin bir gerideki referans resim olarak kullanildigini gbsteren bir kod [b]
atanir ve kalan resimlere sirastyla [0], [1], [2], [3] ve [4] referans resim indeksleri atanur.
Dolayisiyla, aslinda B14 resmi igin geri atif i¢in bir aday resim olarak kullanilmasi
gereken P15 resmi ileri atif i¢in bir aday resim olarak kullamlir. Ek olarak, aslinda B14
resmi i¢in ileri atif icin bir aday resim olarak kullanilmas: gereken B13 resmi geri atif igin
bir aday resim olarak kullanilir. Sonug olarak, dogru kodlama gerceklestirmesi zorlagir.
Ayrica, B14 resmi kodlanirken, referans resim belleginde bir referans resim olarak

kullanilmayan B11 resmi mevcuttur.
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Diger yandan, bulusun besinci diizenlemesine gore, sekil 28'de gosterildigi gibi, hedef
resim i¢in referans aday resimler referans resim belleginde goriintillenme sirasina gore
depolanur ve ileri atif igin aday resimlere referans resim indeksleri, goriintiilenme zamani
daha ge¢ olan bir aday resme daha kiigiik bir referans resim indeksinin atanacagi sekilde
atanir ve dolayisiyla aday resimler arasindan bir referans resim olarak se¢ilmesi daha olasi
olan bir aday resme daha kiigiik bir referans resim indeksi atanir. Béylece, referans resim
indekslerinin kodlarmin miktar1 en aza indirilebilir, bu da kodlama veriminde bir artis

saglar.

Ayrica, bir P resim kodlamirken, B resimlere herhangi bir referans resim indeksi
atanmadigindan ,hi¢ kullanilmayacak olan referans resim indeksleri olugsmasi dnlenir, bu

da kodlama veriminde ¢k bir artis saglar.

Ek olarak, bir B resim kodlanirken, en kii¢iik mantiksal bellek numarasina karsilik gelen
bellek alaninda depolanan resme herhangi bir referans resim indeksi atanmaz ve bu resim
bir gerideki referans resim olarak kullanihir. Dolayisiyla, bir B resmin tahmini
kodlamasinda, bir gerideki referans resim olarak kullanilacak olan bir P resmin bir

ilerideki referans resim olarak kullanilmas: énlenir,

Ayrica, bir referans resim olarak kullanilmayan bir resim referans resim belleginden
silindiginde, bu silmeyi gdsteren bilgi bit akisinda tanimlanir, Dolayisiyla, kod ¢dziicii
taraf bu resmin bir hedef resmin ve bunu izleyen resimlerin kodu ¢dziiliirken bir referans

resim olarak kullanilmayacagini, referans resim belleginden silindigini tespit edebilir.

Bu besinci diizenlemede, hareket dengeleme her biri yatay dogrultuda 16 piksel x dikey
dogrultuda 16 piksel iceren goriintli uzay1 birimlerinde (makro-bloklar) gerceklestirilir ve
bir tahmini hatas1 goriintiisiinlin kodlanmasi her biri yatay dogrultuda 8 piksel x dikey
dogrultuda 8 piksel i¢eren gdriintii uzay:r birimlerinde (alt-bloklar) gergeklestirilir. Ancak,
hareket dengelemede (bir tahmini hatasi goriintiisiiniin kodlanmasi) her bir makro-

bloktaki (alt-blok) piksel sayisi besinci diizenleme igin agiklanandan farkli olabilir.

Ayrica, bu besinci diizenlemede kesintisiz B resimlerin sayis: iki iken, kesintisiz B

resimlerin sayisi i¢ veya daha fazla olabilir.
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Ayrica, bu beginci diizenlemede bir P resim kodlanirken bir ilerideki referans resim i¢in
aday resimler olarak dort resim kullanilmasina ragmen, bir P resim i¢in ilerideki referans

aday resim sayisi dortten tarkl olabilir.

Ayrica, bu besinci diizenlemede, bir B resim kodlanirken bir ilerideki referans resim igin
aday resimler olarak doért P resim veya bir B resim kullanilmasina ragmen, bir B resim

icin ilerideki referans aday resimler bununla sinirh degildir.

Ayrica, bu besinci diizenlemede, bir hareketli resmi tegkil eden, her biri kodlanacak olan
bir hedef resim olan birden fazla resmin her biri hedef resmi izleyen bir bagka resim
kodlamrken bir referans resim olarak kullanilir. Ancak, bir hareketli resmi teskil eden
birden fazla resim referans resimler olarak kullanilmayacak olan resimler i¢erebilir. Bu
durumda, referans resim olarak kullanilmayacak olan resimler referans resim belleginde

depolanmaz, bdylece besinci diizenleme icin agiklananla ayni etkiler elde edilebilir.

Ayrica, bu besinci diizenlemede, bir B resmin kodlanmasi bir referans aday resim olarak
bir bagka B resim kullanilarak gerceklestirilmesine ragmen, bir B resmin kodlanmasi bir
baska B resme atif yapilmadan gerceklestirilebilir. Bu durumda, referans resim belleginde
herhangi bir B resmi depolanmaz. Yine bu durumda, referans resim indekslerinin resim
goriintilenme zamam sirasina gére atanmasiyla besinci diizenleme i¢in agiklananla aym

etkiler elde edilebilir.

Ayrica, bu besinci diizenlemede, tek bir referans resim indeksi sistemi atanmasina

ragmen, ileri yonde ve geri yonde farkli referans resim indeksi sistemleri atanabilir.

Ek olarak, bu besinci diizenlemede, ileri atif i¢in goériintiilenme zamam daha sonra olan
bir aday resme daha kiiciik bir referans resim indeksi atanmasina ragmen, bir referans
resim olarak secilmesi daha olasi olan bir aday resme daha kiigiik bir referans resim

indeksi atandig: siirece, referans resim indeksi atama usulii bununla sinirlt degildir.

Sekil 31, referans resim indeksleri atanan resimlere karsilik gelen bir bit akisinin yapisini

gosteren bir kavramsal diyagramdir (bir kodlanmig goériintii sinyalinin bigimi).

Bir resme esit olan bir kodlanmig sinyal (Pt) resmin baslangicina yerlestirilen bashk
bilgisi (Hp) ve baglik bilgisini (Hp) izleyen bir veri boliimii (Dp) icerir. Baslik bilgisi (Hp)
bir kontrol sinyali (RPSL) igerir. Veri boliimii (Dp) her bir bloga karsilik gelen kodlanmis

veri (bit akisi) igerir.
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Omegin, bir bit akis1 (BLx) resim-ici kodlama modunda kodlanmis olan bir blogun bir
bit akisidir ve bir bit akisi (BLy) resim-i¢1 kodlama modundan farkli olan resimler-arasi

tahmini kodlama modunda kodlanmis olan bir blogun bir bit akisidir,

Blok bit akist (BLx) baghk bilgisi (Hbx), kodlama modu ile ilgili bilgi (Prx) ve kodlanmus
goriintli bilgisi (Dbx) icerir. Blok bit akisi (BLy) baslik bilgisi (Hby), kodlama modu ile
ilgili bilgi (Pry), birinci referans resim indeksi (R1d1), ikinci referans resim indeksi
{R1d2), birinci hareket vektorii (MV1), ikinci hareket vektori (MV2) ve kodlanms
goriintii bilgisi (Dby) icerir. Birinei ve ikinei referans resim indeksinden (R1d1 ve R1d2)

hangisinin kullanilmasinin gerektigi kodlama modu ile ilgili bilgiden (Pry) belirlenir.

Referans resim indeksi (R1d1) bir ilerideki referans aday resme bir gerideki referans aday
resme goére daha oncelikli olarak atanir. Referans resim indeksi (R1d2) bir gerideki

referans aday resme bir ilerideki referans aday resme gore daha oncelikli olarak atanir.

[Diizenleme 6]

Sekil 32, mevcut bulusun altinci diizenlemesine goére bir hareketli resim kod ¢bzme

cithazini (60) agiklamak igin bir blok diyagramdir.

Altinet  diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢ozme cihazi (60) besinci
diizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazindan (50) ¢ikan bit akiginin (Bs)

kodunu ¢ézer.

Hareketli resim kod ¢ozme cihazi (60) ikinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kod
¢6zme cihazindan (20), bir P resim ve bir B resim kodlanirken atif vapilacak olan ilerideki

referans resimler icin aday resimler ve bir B resim i¢in kodlama modlar bakimindan

farklidir.

Yani, hareketli resim kod ¢dzme cihazi (60), ikinci dlizenlemeye gére olan bellek kontrol
birimi (204) ve mod kod ¢6zme birimi (223) verine, ikinci diizenleme i¢in agiklanandan
farkl sekilde ¢alisan bir bellek kontrol birimi (264) ve bir mod kod ¢ézme birimi (263)

ile donatilir,

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, altinci diizenlemeye gore olan bellek kontrol birimi
{264) referans resim bellegini (207), bir P resmin kodu ¢oziiliirken, P resmin ilerisinde

yer alan dort resmin (I veya P resim) ileri atif icin aday resimler olarak kullamldig: ve bir
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B resmin kodu ¢oziiliirken, B resmin 1lerisinde yer alan dort resmin (I veya P resim), B
resme en yakin olan bir ilerideki B resmin ve bir gerideki | veya P resmin aday resimler

olarak kullanildig1 bir sekilde kontrol eder.

Ayrica, bir P resimdeki bir blogun (hedet blok) kodu ¢éziiliirken, altinci diizenlemeye
gore olan mod kod ¢bézme birimi (263), hedef blok igin bir kodlama modu olarak,
asagidaki birden fazla mod arasindan birini seger: resim-i¢i kod ¢dzme, bir hareket
vektori  kullanilan resimler-aras1 tahmini kod ¢6zme ve hi¢ hareket wvektori
kullanilmayan resimler-arasi tahmini kod ¢dzme (bir hareket sifir olarak iglenir). Bir B
resimdeki bir blogun (hedef blok) kodu ¢éziiliirken, mod kod ¢ézme birimi (263), hedef
blok i¢in bir kod ¢ézme modu olarak, asagidaki birden fazla mod arasindan birini seger:
resim-i¢i kod ¢6zme, bir ileri harecket vektoérii kullanilan resimler-arasi tahmini kod
cozme, geri hareket vektorii kullanilan resimler-arasi tahmini kod ¢dzme ve bir ileri

hareket vektdri ve bir geri hareket vektorii kullanilan resimler-arasi tahmini kod ¢ézme.

Yani, bu altinc1 diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢dzme cihazimin (60) mod
kod ¢dzme birimi (263) ikinci diizenlemeye gére olan hareketli resim kod ¢dzme
cithazimin (20) mod kod ¢ézme biriminden (223) sadece dogrudan moda karsihik gelen bir
kod ¢ozme islemi kullanmamas1 bakimindan farkhdir ve dolayisiyla hareketli resim kod
¢dzme cihazi (60) hareketli resim kod ¢dzme cihazi (20)'deki hareket vektdrii depolama

birimine (226) sahip degildir.

Avyrica, altinci diizenlemeye goére olan hareketli resim kod ¢bzme cihazi (60), bellek
kontrol birimi (264} ve mod kod ¢6zme birimi (263) disinda, ikinci diizenlemeye gore

olan hareketli resim kod ¢cdzme cihazina (20) 6zdestir.
Asagida, hareketli resim kod ¢6zme cihazinin (60) ¢alismasi agiklanacaktir.

Besinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazindan (50) génderilen bit
akist (Bs) sekil 32'de gosterilen hareketli resim kod ¢dzme cihazina (60) girilir. Bit
akisinda (Bs), her bir P resim, referans aday resimler olarak, P resmin zaman bakimindan
ilerisinde ve yakininda yer alan dort [ veya P resim kullanilarak, resimler-arasi tahmini
kodlamaya tabi tutulur. Ayrica, her bir B resim, B resmin zaman bakimindan ilerisinde

ve en yakiminda yer alan dért P resim, zaman bakimindan B resmin ilerisinde yer alan bir
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B resim ve B resmin zaman bakimindan gerisinde ve en yakininda yer alan bir I veya P

resim kullamlarak kodlanmstir.
Bu durumda, resimlerin bit akisindaki siras1 sekil 29(b)'da gésterildigi gibidir.

Buradan itibaren, P15, B13 ve Bl4 resimleri igin kod ¢ézme islemleri bu sirayla

aciklanacaktir.

(P15 Resmi i¢cin Kod Cozme Islemi)

P15 resminin bit akisi, bit akis1 analiz birimine (201} girilir. Bit akis1 analiz birimi (201)
girilen bit akisindan (Bs) cesitli tiirlerdeki veriyi ¢ikanr. Cesitli veri tiirleri bir kodlama
modu, bir hareket vektorii ve benzerleri gibi bilgilerdir. Mod segme igin ¢ikarilan bilgi
{kodlama modu) (Ms) mod kod ¢6zme birimine (263) gonderilir. Ayrica, ¢ikarilan hareket
vektérti (MV) hareket dengeleme kod ¢ozme birimine (205) génderilir. Ayrica, tahmini

hatasi kodlannus verisi (Ed) tahmini hatasi kod ¢dzme birimine {202) gonderilir.

Mod kod ¢ozme birimi (263) bit akisindan ¢ikarilan kodlama moduna (Ms) gore
anahtarlari (209 ve 210) kontrol eder. Kodlama modu resimler-arasi kodlama oldugunda,
anahtar (209) kontrol edilerek giris terminali (Te) ¢ikis terminaline (Tf1) baglanir ve
anahtar (210) kontrol edilerek cikig terminali (Th) giris terminaline (Tgl) baglanr,
Kodlama modu resimler-arasi tahmini kodlama oldugunda, anahtar (209) kontrol edilerek
girig terminali {Te) ¢ikig terminaline (Tf1) baglanir ve anahtar (210) kontrol edilerek ¢ikis
terminali (Th) girig terminaline (Tg2) baglanir.

Ayrica, mod kod ¢ozme birimi (263) kodlama modunu (Ms) hareket dengeleme kod
¢Ozme birimine (205) de génderir.

Buradan itibaren, kodlama modunun resimler-aras: tahmini kodlama modu oldugu durum

aciklanacaktir.

Tahmini hatas1 kod ¢6zme birimi (202) girilen kodlanmis verinin (Ed) kodunu ¢6zerek
tahmini hatas1 verisini (PDd) olusturur. Olusturulan tahmini hatas: verisi (PDd) anahtara
(209) gonderilir. Anahtarin  (209) giris terminali (Te) ¢ikis terminaline (Tf1)

baglandigindan, tahmini hatasi verisi (PDd) toplama birimine (208) gonderilir.

Hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) hareket vektorii gibi girilen bilgiden bir

hareket dengeleme goériintiisii olusturur. Hareket dengeleme kod ¢6zme birimine (205)
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girilen bilgi hareket vektorii (MV) ve referans resim indeksidir (Rp). Hareket dengeleme
kod cozme birimi (205) girilen bilgiye gore referans resim belleginden (207) bir hareket
dengeleme goriintiisii (tahmini goriintiisii) elde eder. P15 resmi bir referans resim igin
adaylar olarak P12, P9, P6 ve P3 resimleri kullanilarak kodlanmistir ve bu aday resimlerin

kodu zaten ¢oziilmistiir ve referans resim belleginde (207) depolanmaktadir.

Sekil 28, referans resim belleginde (207) depolanan resimleri gdstermektedir. Sekil 28'de
gosterildigi gibi, P15 resminin kodu ¢éziiliirken, P12, B11. P9, P6 ve P3 resimleri referans
resim belleginde (207) depolanir.

Bellek kontrol birimi (264) referans resim belleginde (117) depolanan referans aday
resimlere referans resim indeksleri atar. Referans resim indekslerinin atanmasi, daha yeni
bir referans aday resme daha kiiciik bir referans resim indeksinin atanacag sekilde, resim
gorintilenme zamani sirasina gore gergeklestirilir. Bir P resmin kodu ¢oziiliirken, B
resimlere herhangi bir referans resim indeksi atanmaz. Buna paralel olarak, referans resim
indekst [0], [1], [2] ve [3] sirasiyla P12, P9, P6 ve P3 resmine atanir ve B11 resmine

herhangi bir referans resim indeksi atanmaz.

Hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205), referans resim indekslerinden, P12, P9, P6
ve P3 resimlerinden hangisinin hedef blok kodlamirken bir referans resim olarak
kullanildigint belirler. Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) belirlenen
referans resim ve hareket vektdriine gére referans resim belleginden (207) bir tahmini
goriintlisii (tahmini verisi (Pd)) elde ederek bir hareket dengeleme goriintiisii olusturur.

Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintiisii toplama birimine (208) girilir.

Toplama birimi (208) tahmini hatas1 verisini (PDd) ve hareket dengeleme goriintiistini
toplayarak bir kodu ¢oziilmiis goriintii (veri Ad) olusturur. Bu sekilde olusturulan kodu

¢oOziilmiis goriintii anahtar (210) araciligiyla referans resim bellegine (207) génderilir.

P15 resmindeki makro-bloklarin tiimiinlin kodu ¢déziildiigiinde, bellek kontrol birimi
{264) referans resim belleginde (207) depolanan resimlere karsilik gelen mantiksal bellek

numaralar1 ve referans resim indekslerini giinceller.

Bu noktada, zaman sirasina gore, P15 resmi referans resim belleginde (117} depolanan

tim resimlerden daha sonra oldugundan, P15 resmi mantiksal bellek numarasi (0)
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ayarlanmis olan bellek alaninda depolanir. Daha sonra, diger referans resimlerin

depolanmis oldugu bellek alanlarinin mantiksal bellek numaralar1 1 arttirilir.

Ayrica, kodu ¢éziilecek olan bir sonraki hedef resim B13 resmi oldugundan, B11 resmine
bir referans resim indeksi atanir. Boylece, P15, P12, B11, P9, P6 ve P3 resimleri sirastyla
mantiksal bellek numaralar1 (0)! 1(5)'in ayarlandigt bellek alanlarinda depolanir ve [0],
[1], 121, [3] ve [4] referans resim indeksleri sirasiyla P12, B11, P9, P6 ve P3 resimlerine

atanir.

(B13 Resmi i¢cin Kod Cozme Islemi)

Bit akig1 analiz birimi (201), mod kod ¢6zme birimi (203) ve tahmini hatas1 kod ¢dzme
biriminin (202) g¢alismasi P15 resminin kodunun ¢oziilmesi i¢in agiklananla ayni

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Hareket dengeleme kod ¢bzme birimi (205) hareket vektorii gibi girilen bilgiden bir
hareket dengeleme goriintiisii olugturur. Hareket dengeleme kod ¢6zme birimine (205)
girilen bilgi hareket vektorii ve referans resim indeksidir. B13 resmi, ileride atif i¢in aday
resimler olarak P12, B11, P9, P6 ve P3 resimleri ve geni atif i¢in bir aday resim olarak
P15 resmi kullamlarak kodlanmistir. B13 resminin kodu ¢oziiliirken, bu aday resimler

zaten kodlanmistir ve referans resim belleginde (207) depolanmaktadir,

Kodlama modu ileri tahmini kodlama veya ¢ift-yonlii tahmini kodlama oldugunda,
hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205), referans resim indekslerine gére, P12, B11,
P9, P6 ve P3 aday resimlerinden hangisinin B13 resmi kodlanirken bir ilerideki referans
resim olarak kullanildigini belirler. Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi
(205) belirlenen referans resim ve hareket vektoriine gore referans resim belleginden
(207) bir ileri hareket dengeleme gorlintiisii elde eder. Kodlama modu ¢ift-yonlil tahmini
kodlama veya geri tahmini kodlama oldugunda, hareket dengeleme kod ¢6zme birimi
(205) belirlenen referans resim ve geri hareket vektériine gore referans resim belleginden
{207) bir geri hareket dengeleme goriintiisii elde eder. Daha sonra, hareket dengeleme kod
cozme birimi (205) ileri hareket dengeleme goriintiisii ve geri harcket dengeleme

goriintlisiini kullanarak bir hareket dengeleme goriintiisii (tahmini resmi) olusturur.

Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintlisii toplama birimine (208) gonderilir.

Toplama birimi (208) girilen tahmini hatasi goriintiisii ve hareket dengeleme goriintiistini
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toplayarak bir kodu ¢dzlilmiis goriintii olusturur. Bu sekilde olusturulan kodu ¢éziilmiis

goruntii anahtar (210) araciligiyla referans resim bellegine (207) gonderilir.

B13 resmindeki bloklarin tiimiiniin kodu ¢dziildiigiinde, bellek kontrol birimi (264)
referans resim belleginde (207) depolanan resimlere karsilik gelen mantiksal bellek
numaralar1 ve referans resim indekslerini giinceller. B13 resmi gdriintiilenme zamani
sirasina gére referans resim belleginde (207} depolanmig P15 resminden ileride ve
referans resim belleginde (207) depolanmis P12 resminden sonra oldugundan, B13 resmi

mantiksal bellek numarasi (1) ayarlanmis olan bellek alaninda depolanir.

Ayrica, B11 resminin referans resim belleginden silinecegini gdsteren bilgi bit akisinda
tanumlanir, bellek kontrol birimi (264) B11 resmini bellekten silecek sekilde referans

resim bellegini (207) kontrol eder.

Ayrica, diger referans aday resmin (P12) depolandig: bellek alaninin mantiksal bellek
numarasi 1 arttirilir, Béylece, P15, B13, P12, P9, P6 ve P3 resimleri sirastyla mantiksal
bellek numaralart (0)[1(5)'in ayarlandif bellek alanlarinda depolanir ve [0], [1], [2], [3]

ve [4] referans resim indeksleri sirasiyla B13, P12, P9, P6 ve P3 resimlerine atanir.

(B14 Resmi icin Kod Cézme Islemi)

Bit akig1 analiz birimi (201), mod kod ¢ézme birimi (203) ve tahmini hatas1 kod ¢ézme
biriminin (202) calismasit P15 resminin kodunun ¢éziilmesi i¢in aciklananla ayni

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) hareket vektorii gibi girilen bilgiden bir
hareket dengeleme goriintlisii olusturur. Hareket dengeleme kod ¢6zme birimine (205)
girilen bilgi hareket vektori ve referans resim indeksidir. B14 resmi, ileride atif i¢in aday
resimler olarak B13, P12, P9, P6 ve P3 resimleri ve geri atif i¢in bir aday resim olarak
P15 resmi kullamlarak kodlanmmstir. B14 resminin kodu ¢oziiliitken, bu aday resimler

zaten kodlanmistir ve referans resim belleginde (207) depolanmaktadir.

Kodlama modu ileri tahmini kodlama veya ¢ift-yonli tahmini kodlama oldugunda,
hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205), referans resim indekslerine gore, B13, P12,
P9, P6 ve P3 aday resimlerinden hangisinin B14 resmi kodlanirken bir ilerideki referans
resim olarak kullamldigini belirler. Daha sonra, harcket dengeleme kod ¢ézme birimi

(205) belirlenen referans resim ve ileri hareket vektoriine gore referans resim belleginden
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(207) bir ileri hareket dengeleme goriintiisii elde eder. Kodlama modu ¢ift-yonlii tahmini
kodlama veya geri tahmini kodlama oldugunda, hareket dengeleme kod ¢b6zme birimi
(205) belirlenen referans resim ve geri hareket vektdriine gore referans resim belleginden
{207) bir geri hareket dengeleme goriintiisii elde eder. Daha sonra, hareket dengeleme kod
¢dzme birimi (205) ileri hareket dengeleme goriintiisii ve geri hareket dengeleme

goriintiisiinil kullanarak bir hareket dengeleme goriintlisti olusturur.

Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme gériintisii toplama birimine (208) gonderilir.
Toplama birimi (208) girilen tahmini hatas1 goriintiisii ve hareket dengeleme goriintiistinii
toplayarak bir kodu ¢6ziilmiis goriintii olusturur. Bu sekilde olusturulan kodu ¢éziilmiis

gbriintl anahtar (210) aracilifiyla referans resim bellegine (207) génderilir.

B14 resmindeki bloklarin tiimiiniin kodu ¢dzildiiglinde, bellek kontrol birimi (264)
referans resim belleginde (207) depolanan resimlere karsilik gelen mantiksal bellek
numaralar1 ve referans resim indekslerini giinceller. B14 resmi goriintilenme zamani
strasina gore referans resim belleginde (207) depolanmis P15 resminden ileride ve giris
resim belleginde (207) depolanmis B13 resminden sonra oldugundan, B14 resmi
mantiksal bellek numaras1 (1) ayarlanmis olan bellek alaninda depolanir. Ayrica, B13
resminin referans rtesim belle§inden silinecegini  gdsteren bilgi bit akiginda
tammlandigindan, bellek kontrol birimi (264) BI13 resmini bellekten silecek sekilde

referans resim bellegini (207) kontrol eder.

Kodu ¢oziilecek olan bir sonraki hedef resim bir P resim olan P18 resmi oldugundan, B
resimlerin disindaki resimlere referans resim indeksleri atanir. Bylece, P15, B14, P12,
P9 ve P6 resimleri sirasiyla mantiksal bellek numaralart (0)00(5)'in ayarlandigi bellek
alanlarinda depolamir ve [0], [1], [2], [3] ve [4] referans resim indeksleri sirasiyla P15,

P12, P9 ve P6 resimlerine atanir.

Ayrica, kodu ¢dzllmiis resimler goriintiilenme zamani sirasina goére diizenlenmis ¢ikti

goriintiiler olarak referans resim belleginden (207) gonderilir.
Daha sonra, resim tipine gore miteakip resimlerin kodu benzer sekilde ¢oziiliir.

Yukanda aciklandigi gibi, altinci dilzenlemeye gore, kodu ¢oziilecek olan bir hedef resim
i¢in ileri atif igin birden fazla aday resme, gorilintillenme zamant daha sonra olan bir aday

resme daha kiiglik bir referans resim indeksinin atanacadi sekilde, referans resim
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indeksleri atanir {yani, bir hedef blogun bir ileri hareket vektorii tespit edilirken hangi
aday resme atif yapildigim gosteren bilgi) ve bir referans resim birden fazla aday resim
arasindan hedef resmin bit akisinda yer alan referans resim indekslerine gore belirlenir.
Dolayisiyla, bir referans resim olarak kullanilmasi daha olast olan bir aday resme daha
kii¢lik bir referans resim indeksi atanir. Buna paralel olarak, referans resim indekslerine
kargilik gelen kod miktarini en aza indirebilen bir yiitksek verimli kodlama usuliiyle elde

edilen bir bit akiginin kodunun dogru ¢oziilmesi miimkiin olur.

Ayrica, bir P resmin kodu ¢oziilirken, B resimlere herhangi bir resim indeksi
atanmadigindan, hi¢ kullamlmayacak olan referans resim indekslerinin olusmasim
Onleyebilen bir viksek verimli kodlama usuliiyle elde edilen bir bit akisinin kodunun

dogru ¢6ziilmesi miimkiin olur.

Ayrica, bir B resmin kodu ¢ozilirken, en kii¢cliik mantiksal bellek numarasi ayarlanmis
olan bir bellek alaninda depolanan bir resim bir gerideki referans resim olarak
kullanildigindan ve bu resme herhangi bir referans resim indeksi atanmadigindan, bir B
resmin tahmini kodlamasinda bir ilerideki referans resim olarak bir P resmin
kullamilmasmi onleyebilen bir yiiksek verimli kodlama usuliiyle elde edilen bir bit

akisinin kodunun dogru ¢dziilmesi miimkiin olur.

Ek olarak, bir referans resim olarak hi¢ kullanilmayacak olan bir resmin referans resim
belleginden silindigini gdsteren bilgi bit akisinda tamimlandiginda, bilgiye gore referans
resim, referans resim belleginden silinir, boylece referans resim bellegi etkili bir sekilde

kullanilabilir.

Ayrica, bu altinc1 diizenlemede, bir hareketli resim teskil eden birden fazla resmin bir
diizenlemesi olarak, bir resim diizenlemesinde iki komsu P resim arasina iki B resim
yerlestirilir. Ancak, komsu P resimler arasima yerlestirilen B resim sayist ikiden farkl

olabilir, 6rnegin ii¢c veya dort olabilir.

Ayrica, bu altinci diizenlemede bir P resim igin ileri atif icin aday resimler olarak dért
resim kullanilmasina ragmen, bir P resim i¢in ilerideki referans aday resim sayis1 dortten

farkli olabilir.
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Bu altinc1 diizenlemede, bir B resim icin ileri atif icin aday resimler olarak doért P resim
veya bir B resim kullanilmasina ragmen, bir B resim i¢in ilerideki referans aday resimler

bununla sinirh degildir.

Bu altinci diizenlemede, bir hareketli resmi teskil eden birden fazla resmin her biri, bu
resmi izleyen bir baska resmin kodu ¢oziiliirken, bir referans resim olarak kullanilmasina
ragmen, kodu ¢oéziilecek olan bir hareketli resmi teskil eden birden fazla resim referans
resimler olarak hi¢ kullamilmayacak olan resimler igerebilir. Bu durumda, referans
resimler olarak kullamilmayan resimler referans resim belleginde depolanmaz, boylece

altinc1 dlizenleme i¢in agiklananla ayni etkiler elde edilebilir.

Bu altinci diizenlemede, bir B resmin kodunun ¢6ziilmesi bir referans aday resim olarak
bir baska B resim kullanilarak gerceklestirilmesine ragmen, bir B resmin kodunun
coOziilmesi bir bagska B resme atif yapilmadan gerceklestirilebilir. Bu durumda, referans
resim belleginde herhangi bir B resmi depolanmaz. Yine bu durumda, referans resim
indekslerinin resim goriintiillenme zamam sirasma gore atanmastyla altiner diizenleme

i¢in agiklananla ayni etkiler elde edilebilir.

Bu altinci diizenlemede, basit olmasi igin, referans aday resimlerin ydnetimi igin bir
bellek ve kodu ¢ozllmis resimlerin goriintiilenme sirasina gore gonderilmeleri igin
yeniden diizenlenmeleri igin olan bir bellek ayrilmadan tek bir referans resim bellegi
olarak agiklanmasina ragmen, hareketli resim kod ¢dzme cihazi (60) referans aday
resimlerin yonetimi i¢in bir yonetim bellegi ve kodu ¢éziilmiis resimlerin gdriintiilenme

sirasinda yeniden diizenlenmesi igin bir yeniden diizenleme bellegi ile donatilabilir.

Bu durumda, yonetim bellegi bellek kontrolorii (264) tarafindan kontrol edilir ve referans
aday resimleri hareket dengeleme kod ¢ézme birimine (205) génderir. Ayrica, yeniden
diizenleme bellegi kod ¢dzme sirasina gore diizenlenmis olan kodu ¢6ziilmiis resimleri

gOriintlilenme sirasina gore yeniden diizenler ve resimleri sirayla gonderir.

Ayrica, bu altinci diizenlemede, aday resimlere referans resim indekslerinin atanmas: tek
bir kurala gore gergeklestirilir, yani bir referans resim indeksi sistemi kullanilir. Ancak,

besinci diizenleme i¢in agiklandi@ gibi iki referans resim indeksi sistemi kullanilabilir.
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[Diizenleme 7]

Sekil 33, mevcut bulusun yedinci dizenlemesine gore bir hareketli resim kodlama

cthazim (70) agiklamak igin bir blok diyagramdir.,

Bu hareketli resim kodlama cihazi (70) birinci diizenlemeye gore olan hareketli resim
kodlama cihazindan (10), bir P resim ve bir B resim kodlanirken atif yapilacak olan
ilerideki referans resimler i¢in aday resimler ve bir B resim igin kodlama modlarn

bakimindan farkhdur.

Yani, hareketli resim kodlama cihazi (70), birinci diizenlemeye gbre olan kontrol birimi
(110) ve mod segme birimi (109) yerine, birinci diizenleme i¢in agiklanandan farkh
sekilde calisan bir kodlama kontrol birimi (170) ve bir mod se¢me birimi (109) ile

donatilur.

Daha o6zel olarak belirtmek gerekirse, yedinci diizenlemeye gore olan kodlama kontrol
birimi (170) referans resim bellegini (117), bir P resim kodlanirken, P resmin ilerisinde
yer alan ii¢ resmin (I veya P resim) ileri atif i¢in aday resimler olarak kullanildigt ve bir
B resim kodlanirken, B resmin ilerisinde yer alan iki resmin (I veya P resim), B resme en
yakin olan bir ilerideki B resmin ve bir gerideki I veya P resmin aday resimler olarak
kullamldigr bir sekilde kontrol eder. Ancak, hedef resmin ilerisinde ve en yakiinda yer

alan bir I veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmaz.

Kodlama kontrol birimi (170) bit akist olusturma birimini (104) bir kontrol sinyaliyle
(Cd), miiteakip resimler kodlanirken bir hedef resme atif yvapilip yapilmadigini gésteren
bir bayragin bit akisina eklenecegi sekilde kontrol eder. Daha 6zel olarak belirtmek
gerekirse, kod olusturma birimi (104) kontrol sinyaliyle (Cd), kod ¢cdzme sirasinda hedef
resmin verisinin referans resim belleginde (117) depolanmasi gerektiZini gosteren
bilginin yanm sira depolama igin bir zaman periyodunu gdsteren bilginin bit akigina

eklenecegi sekilde kontrol edilir.

Ayrica, bir P resimdeki bir blok (hedef blok) kodlanirken, yedinci diizenlemeye gore olan
mod se¢me birimi (109), hedef blok i¢in bir kodlama modu olarak, agagidaki birden fazla
mod arasindan birini seger: resim-i¢i kodlama, bir hareket vektorii kullanilan resimler-
arasi tahmini kodlama ve hi¢ hareket vektorii kullanilmayan resimler-arasi tahmini

kodlama (bir hareket sifir olarak islenir). Bir B resimdeki bir blok (hedef blok)
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kodlanirken, mod se¢gme birimi (179), hedet blok icin bir kodlama modu olarak, asagidaki
birden fazla mod arasindan birini seger: resim-i¢i kodlama, bir ileri hareket vektori
kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama, geri hareket vektérii kullanilan resimler-arasi
tahmini kodlama ve bir ileri hareket vektorii ve bir geri hareket vektori kullanilan
resimler-arasi tahmini kodlama. Yani, bu yedinci diizenlemeye gére olan hareketli resim
kodlama cihazinin (70) mod se¢me birimi (179) birinci diizenlemeye gore olan hareketli
resim kodlama cihazinin (10) mod se¢me biriminden (109) sadece dogrudan mod
kullanmamas! bakimindan farklidir ve dolayisiyla hareketli resim kodlama cihazi (70)
hareketli resim kodlama cihazi (10)'daki hareket vektérii depolama birimine (116) sahip
degildir. Yedinci diizenlemeye gore, hareketli resim kodlama cihazinin (70) diger
bilesenleri birinci diizenlemeye goére harcketli resim kodlama cihazininkilere (10)

Ozdestir.

Yedinci diizenlemeye gére olan hareketli resim kodlama cihazi (70) besinci diizenlemeye
gore olan hareketli resim kodlama cihazindan (50), kodlama kontrol biriminin (170) bit
akist olusturma birimini (104) miiteakip resimler kodlanmirken bir hedef resme atif yapilip
vapilmadigim gdsteren bir bayrag bit akigina cklemesi bakimindan farklidir. Daha 6zel
olarak belirtmek gerekirse, kod olusturma birimi (104) kontrol sinyaliyle (Cd), miiteakip
resimler kodlanirken bir hedef resme atif yapihp yapilmadigini gdsteren bir bayragin
hedef resme karsilik gelen bit akisina eklenecegi sekilde kontrol edilir. Ayrica, hareketli
resim kodlama cihazi (70) hareketli resim kodlama cihazi (50)'den, bir P resim ve bir B
resim kodlanirken atif yapilacak olan aday resimler bakimindan farklidir. Hareketli resim
kodlama cihaz1 (70) yukarida bahsedilenlerin digindaki yonlerde hareketli resim kodlama

cthazi (50) ile aymdir.
Asagida, hareketli resim kodlama cihazinin (70) calismasi agiklanacaktir.

Giris goriintii verisi (Id) giris resim belleginde (101) resim birimleri halinde zaman

sirasina gore depolanir.
Sekil 34(a), giris resim bellegine (101) girilen resimlerin sirasim géstermektedir.

Sekil 34(a)'da gosterildigi gibi, ilgili resimler P1 resminden itibaren giris resim bellegine

(101) sirayla girilir. Sekil 34(ayda, P1, P4, P7, P10, P13, P16, P19 ve P22 resimleri P
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resimlerdir ve B2, B3, BS, B6, B8, B9, B11, BI2, Bl4, P15, B17, P18, B20 ve B21

resimleri B resimlerdir.

Bir P resim kodlanirken, hedef resmin zaman bakimindan ilerisinde ve yakininda yer alan
ii¢ resim (I veya P resim) bir referans resim i¢in adaylar olarak kullanilir. Ayrica, bir B
resim kodlanirken, B resmin zaman bakimindan ilerisinde ve yakininda yer alan iki resim
{I veya P resim), B resmin ilerisinde ve en yakininda yer alan bir B resim ve B resmin
ilerisinde yer alan bir I veya P resim bir referans resim i¢in adaylar olarak kullanilir.
Ancak, bir B resim kodlanirken, B resmin zaman bakimindan ilerisinde ve en yakininda
olan bir I veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmaz. Bir [ resim

kodlanirken, baska resimlere atif yapilmaz.

Giris resim bellegine (101) girilen ilgili resimlerin verisi (Id) kodlama sirasina gore
yeniden dizenlenir. Buradan itibaren, her bir resmin verisi basit¢e bir resim olarak

belirtilmektedir.

Yani, resimlerin sirasimin giris sirasindan kodlama sirasina degistirilmesi iglemi resimler-
arasi tahmini kodlamadaki hedef resimler ve referans resimler arasindaki iligkilere gore
gerceklestirilir, Yeniden diizenlemede, ilgili resimler bir biringi resim kodlamirken bir
referans resim i¢in bir aday olarak kullanmilacak olan bir ikinci resmin birinci resimden

once kodlanacagr sekilde gerceklestirilir,

Daha ozel olarak belirtmek gerekirse, P10 | P13 resimleri ve referans aday resimler
arasindaki iligkiler sekil 34(a)'da oklarla gosterilmektedir. Yani, P10 P resmi kodlanirken,
P1, P4 ve P7 resimlerine atif yapilir ve P13 P resmi kodlanirken P4, P7 ve P10 resimlerine
atit yapilir. Ayrica, B11 B resmi kodlanirken, P7, P10 ve P13 resimlerine atif yapilir ve
B12 B resmi kodlanirken P7, P10, B11 ve P13 resimlerine atif yapilir.

Sekil 34(b), sekil 34(a)'da gosterilen B2 ila P22 resimlerinin yeniden diizenlenmesinden
sonra resimlerin sirasini géstermektedir. Yeniden diizenlemeden sonra, ilgili resimler P4,
B2, B3, P7, B5, B6, P10, B8, B9, P13, B11, B12, P16, B14, B15, P19, B17, B18 ve P22
sirasina gore diizenlenir. Referans resim belleginde (101) yeniden diizenlenmis ilgili
resimler kodlama zamani sirasina gore her bir 6nceden belirlenmis veri isleme birimi igin
sirayla okunur. Bu yedinci diizenlemede, veri igleme birimi, @izerinde hareket dengeleme

gergeklestirilmis olan bir veri birimidir ve 6zellikle 16 pikselin hem vatay dogrultuda ve
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hem de dikey dogrultuda diizenlendig bir dikdortgen goriintii uzayidir (makro-blok).
Asagidaki aciklamada, bir makro-blok basitce bir blok olarak belirtilmektedir.

Buradan itibaren, P13, B11 ve B12 resimleri i¢in kodlama islemleri bu sirayla

agiklanacaktir.

(P13 Resmi i¢in Kodlama Islemi)

P13 resmi bir P resim oldugundan, P13 resmi icin bir kodlama islemi olarak ileriye atif
kullanilan resimler-aras: tahmini kodlama gergeklestirilir. Bu durumda, referans aday
resimler olarak hedef resmin (P13 resmi) ilerisinde yer alan ii¢ [ veya P resmi kullanilir
ve bilhassa P4, P7 ve P10 resmi kullanilir. Bu referans aday resimler zaten kodlanmistir

ve kodlanmus goriintii verisinin {Dd) karsilig1 referans resim belleginde (117) depolanur.

Bir P resim kodlanirken, kodlama kontrol birimi (170) ilgili anahtarlar kontrol ederek,

anahtarlart (113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir.

Giris resim belleginden (101) okunan P13 resmindeki bir bloga karsilik gelen veri (Md)
hareket vektorii tespit birimi (108), mod se¢gme birimi (179) ve fark hesaplama birimine

(102) girilir.

Hareket vektoril tespit birimi (108) referans resim belleginde (117) depolanims P4, P7 ve
P10 resimlerinin kodu ¢6ziilmiis gdriintii verisini (Rd) kullanarak P13 resmindeki blogun
harcket vektoriinii (MV) tespit eder. Bu durumda, P4, P7 ve P10 resimleri arasindan bir
optimum resim segilir ve hareket vektorii tespiti segilen resme atifla gergeklestirilir. Daha
sonra, tespit edilen hareket vektorii (MV) mod se¢me birimi (179) ve bit akisi olusturma
birimine (104} gonderilir. Ayrica, hareket vektorii (MV) tespit edilirken P4, P7 ve P10
resimlerinden hangisine atif yapildigin1 gdsteren bilgi (referans resim bilgisi) de mod

secme birimine (179) gonderilir.

Mod se¢me birimi (179), hareket vektorii tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen

hareket vektoriind kullanarak, P13 resmindeki blok i¢in bir kodlama modu belirler.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, bir P resmin kodlandig: durumda, kodlama modu
asagidaki kodlama modlan arasindan secilir: resim-i¢i kodlama, bir hareket vektorii
kullanilan resimler-arast tahmini kodlama ve hi¢ hareket vektdrii kullanilmayan bir

resimler-arast tahmini kodlama (yani, hareket 0 olarak kabul edilir). Bir kodlama

109



20

25

30

EP-17422

modunun belirlenmesinde, genel olarak, kod miktar olarak bloga énceden belirlenmis bir

miktarda bit verildiginde, kodlama hatalarini en aza indiren bir kodlama modu secilir.

Mod segme birimi (179) tarafindan belirlenen kodlama modu (Ms) bit akis1 olusturma
birimine (104) gdnderilir. Ayrica, belirlenen kodlama modu (Ms) ileri atif yapan kodlama
modu oldugunda, ileri hareket vektorii (ileri hareket vektorii) belirlenirken P4, P7 ve P10
resimlerinden hangisine atif yapildigini gosteren bilgi de bit akisi olusturma birimine

{104) gonderilir.

Daha sonra, mod segme birimi (179) tarafindan belirlenen kodlama moduna (Ms) gore
referans resimden elde edilen tahmini gdriintli verisi (Pd) fark hesaplama birimi (102) ve
toplama birimine (106} gonderilir. Ancak, resim-i¢i kodlama modu secildiginde, herhangi
bir tahmini goriintli verisi (Pd) génderilmez. Ayrica, resim-i¢i kodlama segildiginde,

anahtarlar (111 ve 112) besinci diizenleme i¢in aciklananla aymi sekilde kontrol edilir.

Buradan itibaren, kodlama modu (Ms) olarak resimler-arast tahmini kodlama modunun

secildigi bir durum agiklanacaktir.

Fark hesaplama birimi (102), tahmini hatasi kodlama birimi (103}, bit akis1 olusturma
birimi (104), tahmini hatas1 kod ¢dézme birimi (105) ve kodlama kontrol birimi (170}

besinci diizenleme igin agiklananlara &zdestir.

Ancak, bu vedinci diizenlemede, P13 resminin referans aday resimler olarak ilerideki iig
I veya P resmi kullanilarak kodlandigim gésteren bilgi P13 resminin bashik bilgisi olarak
eklenir. Ayrica, bir baska resim kodlanirken P13 resmine atif yapilacagindan, P13
resmine karsilik gelen kodu ¢6zllmiis verinin (Dd) kod ¢6zme sirasinda referans resim
belleginde (117} depolanmasi gerektigini gdsteren bilgi (bayrak) de P13 resminin baslik
bilgisi olarak eklenir. Ayrica, P13 resminin P22 resminin kodunun ¢dziilmesi
tamamlanana kadar referans resim belleginde depolanmasi gerektigini gdsteren bilgi de

P13 resminin baglik bilgisi olarak eklenir.

P13 resmi igin depolama perivodu P22 resminin zaman bilgisi (6r., bir resim numaras,
kod ¢6zme zamam bilgisi veya goriintiilenme zaman bilgisi gibi zaman bazli konum
bilgisi) veya P13 resminden P22 resmine kadar olan periyot bilgisi (6r., resim sayisi) ile
belirtilebilir. Yukarida agiklanan baslik bilgisi resim birimlerindeki baglik bilgisi olarak,

yani kodu c¢oziilecek olan her hedef resim i¢in bashik bilgisi olarak tanimlanabilir.
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Alternatif olarak, tiim dizinin baslik bilgisi olarak veya cerceve birimlerindeki (&r.,

MPEG'deki GOP birimlerindeki) baslik bilgisi olarak tanimlanabilir.

P13 resmindeki her bir blok i¢in kodlama modu ileri atif yapan bir mod oldugunda, ileri
hareket vektorii belirlenirken P4, P7 ve P10 resimlerinden hangisine atif yapildigin
gdsteren bilgi (referans resim bilgisi) de bit akisina eklenir. Ornegin, hareket vektorii P10
resmine atifla elde edildiginde, hedet resmin hemen &ncesindeki P resmin bir referans
resim olarak kullamildifim gosteren bilgi (referans resim indeksi) bit akisina eklenir.
Hareket vektorii P7 resmine atifla elde edildiginde, hedef resmin iki resim 6ncesindeki P
resmin bir referans resim olarak kullamldigini gosteren bilgi (referans resim indeksi) bit
akisina eklenir. Hareket vektori P4 resmine atifla elde edildiginde, hedef resmin ii¢ resim
oncesindeki P resmin bir referans resim olarak kullanildigini gésteren bilgi (referans
resim indeksi) bit akisina eklenir. Ornegin, referans resim indeksi [0] hedef resmin hemen
Oncesindeki P resmin bir referans resim olarak kullanildigini  gdstermek icin
kullanilabilir, referans resim indeksi [1] hedef resmin 1ki resim 6ncesindeki P resmin bir
referans resim olarak kullanildigini gdstermek icin kullanilabilir ve referans resim indeksi
[2] hedef resmin ii¢ resim dncesindeki P resmin bir referans resim olarak kullamldigim:

gostermek ic¢in kullanilabilir,

Ayrica, P resmin {i¢ referans aday resim kullanilarak resimler-arasi tahmini kodlamaya

tabi tutuldugunu gosteren bilgi basglik bilgisi olarak tanimlanabilir.

P13 resmindeki kalan makro-bloklar yukarida agiklanana benzer sekilde kodlanir. P13

resmindeki makro-bloklarin tiimii kodlandiginda, B11 resminin kodlanmas: gergeklesir.

(B11 Resmi icin Kodlama Islemi)

B11 resmi bir B resim oldugundan, B11 resmi i¢in bir kodlama islemi olarak cift-yonli
atif kullamilan resimler-aras1 tahmini kodlama gergeklestirilir. Bu durumda, zaman
bakimindan hedef resme (B11 resmi) yakin olan iki resim (I veya P resim) ve zaman
bakimindan hedef resme en yakin olan bir B resim ileri atif icin aday resimler olarak
kullanilir ve zaman bakimindan hedef resme en yakin olan bir I veya P resim geri atif igin
bir aday resim olarak kullanihir. Ancak, hedef resme en yakin olan bir I veya P resmin

Otesinde yer alan bir B resme hi¢ atif yapilmaz.
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Buna paralel olarak, B11 resmi i¢in ilerideki referans resimler olarak P7 ve P10 resimleri
kullamilir ve B11 resmi i¢in bir gerideki referans resim olarak P13 resmi kullamilir. ki
bitisik B resim arasindaki birinci B resim islenirken, bu birinci B resim diger B resim
kodlanirken bir referans resim olarak kullanildigindan, kodlama kontrol birimi (170) ilgili
anahtarlart kontrol ederek, anahtarlart (113, 114 ve 115) ACIK duruma getirir. Buna
paralel olarak, giris resim belleginden (101) okunan, B11 resmindeki bloga karsilik gelen
goriintl verisi (Md) hareket vektorii tespit birimi (108), mod se¢me birimi (179) ve fark

hesaplama birimine (102) girilir.

Hareket vektorl tespit birimi (108), ileri atif igin aday resimler olarak referans resim
belleginde (117) depolanan P7 ve P10 resimlerine ve bir gerideki referans resim olarak
referans resim belleginde (117) depolanan P13 resmine atifla, BI1 resmindeki hedef
bloga karsilik gelen bir ileri hareket vektorii ve bir geri hareket vektorii tespit eder. Bu
durumda, P7 resmi veya P10 resmi en uygun referans resim olarak secilir ve ileri hareket
vektorii tespiti segilen resme gore gergeklestirilir. Tespit edilen hareket vektorleri mod
segme birimi (179) ve bit akisi1 olusturma birimine (104) goénderilir. Ayrica, ileri hareket
vektori tespit edilirken P7 ve P10 resimlerinden hangisine atif yapildigim gdsteren bilgi

(referans resim bilgisi) de mod se¢me birimine (179) gdnderilir.

Mod se¢me birimi (179), hareket vektdrii tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen
hareket vektorlerini kullanarak, B11 resmindeki hedef blok icin bir kodlama modu
belirler. B resim i¢in kodlama modu olarak, asagidaki kodlama modlarindan biri segilir:
resim-i¢i kodlama modu, bir ileri hareket vektdrii kullanilan resimler-arasi tahmini
kodlama modu, bir geri hareket resmi kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu ve
cift yonlli hareket vektorleri kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu. Yine bu
durumda, kod miktar: olarak énceden belirlenmis bir bit miktan verildiginde, kodlama

hatalarini en aza indiren bir genel usul (mod) seg¢ilmelidir.

Mod secme birimi (179) tarafindan belirlenen kodlama modu bit akisi olusturma birimine
{104) gonderilir. Ayrica, mod se¢me birimi (179) tarafindan belirlenen kodlarma moduna
{Ms) gore referans resimden elde edilen tahmini gortintli verisi (Pd) fark hesaplama birimi
{102) ve toplama birimine (106} gonderilir. Ancak, mod segme birimi (179) tarafindan

resim-i¢i kodlama modu secildiginde, herhangi bir tahmini gériinti verisi (Pd)
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gonderilmez. Ayrica, resim-i¢i kodlama secildiginde, anahtarlar (111 ve 112) P13

resminin kodlanmasi igslemi i¢in acgiklananla ayni sekilde kontrol edilir.

Buradan itibaren, mod segme birimi (179) taratindan resimler-aras: tahmini kodlamanin

secildigi bir durum agiklanacaktir.

Bu durumda, fark hesaplama birimi (102), tahmini hatasi kodlama birimi (103), bit akisi
olusturma birimi (104), tahmini hatas1 kod ¢dzme birimi (105} ve kodlama kontrol birimi

{170) besinci diizenleme igin agiklananlara 6zdestir.

Kodlama modu ileriye atif yapilan bir mod oldugunda, ileri hareket vektorii tespit
edilirken P7 ve P10 resimlerinden hangisine atif yapildigini gésteren bilgi (referans resim
bilgisi) de bit akisina eklenir. Ornegin, P10 resmine atif yapildiginda, hedef resmin hemen
oncesindeki bir aday resmin bir referans resim olarak kullanildigimi gdsteren referans
resim bilgisi bit akisina eklenir. P7 resmine atif yapildiginda, hedet resmin iki resim
dncesindeki bir aday resmin bir referans resim olarak kullanildigini gdsteren referans
resim bilgisi bit akisina eklenir. Ornegin, referans resim indeksi [0] hedef resmin hemen
Oncesindeki bir aday resmin bir referans resim olarak kullanmildigint géstermek igin
kullamlabilir ve referans resim indeksi [1] hedef resmin iki resim dncesindeki bir aday

resmin bir referans resim olarak kullamldigim gostermek igin kullanilabilir.

Ayrica, bu durumda, hedef B resmin bir referans resim olarak bir ilerideki B resim
kullanilarak resimler-arasi tahmini kodlamaya tabi tutuldugunu gdsteren bilgi bashik
bilgisi olarak eklenmez. Ayrica, hedef B resim i¢in ilerideki referans aday resimlerin iki
I veya P resim ve bir B resim oldugunu gosteren bilgi baslik bilgisi olarak eklenir. Ek
olarak, hedet B resmin ilerisinde ve en yakininda yer alan bir I veya P resmin ilerisinde

yer alan bir B resme atif yapilmadigini gdsteren bilgi bashk bilgisi olarak eklenir.

Boylece, yedinci diizenlemeye gdre olan hareketli resim kodlama cihazinda (70)
olusturulan bit akisinin (Bs) kodu ¢oziiliirken gereken referans resim bellegi kapasitesinin
6grenilmesi miimkiin olur. Yukarida agiklanan baslik bilgisi resim birimlerindeki baglik
bilgisi olarak, yani kodu ¢oziilecek olan her hedef resim igin baghk bilgisi olarak
tamimlanabilir. Alternatif olarak, tiim dizinin bashk bilgisi olarak veya birkag resim

birimindeki (6r., MPEG'deki GOP birimlerindeki) baslik bilgisi olarak tanimlanabilir.
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Ayrica, B11 resmi Bl1 resminin gerisinde yer alan bir resim kodlanirken bir referans
resim olarak kullamildigindan, B11 resmine karsilik gelen kodu ¢éziilmis goriinti
verisinin (Dd) kod ¢ozme sirasinda referans resim belleginde (117) depolanmasi
gerektigini gosteren bilgt de bashik bilgisi olarak eklenir. Ayrica, verinin (Dd) B12
resminin kodunun ¢oziilmesi tamamlanana kadar referans resim belleginde (117)

depolanmas: gerektigini gosteren bilgi de baglik bilgisi olarak eklenir.

B11 resmindeki kalan bloklarin timii kodlandifinda, B12 resminin kodlanmasi

gergeklesir.

(B12 Resmi icin Kodlama islemi)

B12 resmi bir B resim oldugundan, B12 resmi i¢in bir kodlama islemi olarak ¢ift-yonli
atif kullanilan resimler-aras1 tahmini kodlama gergeklestirilir. Bu durumda, zaman
bakimindan B12 hedef resmine yakin olan iki I veya P resim ve zaman bakimindan B12
hedef resmine en yakin olan bir B resim ileri atif i¢in aday resimler olarak kullanilir.
Ayrica, zaman bakimindan B12 hedef resmine en yakin olan bir [ veya P resim geri atif
i¢cin bir aday resim olarak kullanilir. Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, P7, P10 ve
B11 resimleri B12 resmi icin ileri atif i¢in aday resimler olarak kullanilir ve P13 resmi

B12 resmi igin bir gerideki referans resim olarak kullanmilir.

B12 resmi bir baska resim kodlanirken bir referans resim olarak kullanilmadifindan,
kodlama kontrol birimi (170) ilgili anahtarlar1 kontrol sinyaliyle (Cs1) kontrol ederek,
anahtari (113) ACIK duruma getirir ve anahtarlar1 (114 ve 115) KAPALI duruma getirir.
Buna paralel olarak, giris resim belleginden (101) okunan, B12 resmindeki bloga karsilik
gelen gortintii verisi (Md) hareket vektori tespit birimi (108), mod segme birimi (179) ve

fark hesaplama birimine (102) girilir.

Hareket vektorii tespit birimi (108), ilerideki referans resimler olarak referans resim
belleginde {117} depolanan P7, P10 ve B11 resimlerine ve bir gerideki referans resim
olarak referans resim belleginde (117) depolanan P13 resmine atifla, B12 resmindeki

makro-bloga karsilik gelen bir ileri hareket vektorii ve bir geri hareket vektort tespit eder.

Bu durumda, P7, P10 ve B11 resimleri arasindan en uygun referans resim segilir ve bir
ileri hareket vektorli tespiti secilen resme gore gerceklestirilir. Tespit edilen hareket

vektorleri mod se¢me birimi (179) ve bit akisi olusturma birimine (104) gonderilir.
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Ayrica, ileri hareket vektérii tespit edilirken P7, P10 ve B11 resimlerinden hangisine atif

yapildigin gosteren bilgi (referans resim bilgisi) de mod segme birimine (179) gonderilir.

Mod secme birimi (179), harcket vektdrii tespit birimi (108) tarafindan tespit edilen
hareket vektorlerini kullanarak, B12 resmindeki blok igin bir kodlama modu belirler. B
resim icin kodlama modu olarak, asagidaki kodlama modlarindan biri segilir: resim-igi
kodlama modu, bir ileri hareket vektorii kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu,
bir geri hareket resmi kullanilan resimler-aras1 tahmini kodlama modu ve ¢ift yonlii

hareket vektorler: kullamilan resimler-arasi tahmini kodlama modu.

Mod se¢me birimi (179) tarafindan belirlenen kodlama modu (Ms) bit akisi olusturma
birimine (104) génderilir. Ayrica, mod se¢me birimi (179) tarafindan belirlenen kodlama
moduna gore referans resimden elde edilen tahmini gdriintii verisi (Pd) fark hesaplama
birimi (102) ve toplama birimine (106) gonderilir. Ancak, resim-i¢i kodlama modu

secildiginde, herhangi bir tahmini gériintii verisi (Pd) génderilmez.

Ayrica, mod se¢me birimi (179) tarafindan resim-igi kodlama modu secildiginde,
anahtarlar (111 ve 112) P13 resminin kodlanmas1 islemi icin agiklananla ayni sekilde

kontrol edilir,

Buradan itibaren, mod se¢me birimi (179) tarafindan resimler-aras: tahmini kodlama

modunun segildigi bir durum agiklanacaktir,

Bu durumda, fark hesaplama birimi (102), tahmini hatasi kodlama birimi (103), bit akis
olusturma birimi (104), tahmini hatasi kod ¢ézme birimi (105} ve kodlama kontrol birimi

{170) besinci diizenleme i¢in agiklananlara 6zdestir.

Kodlama modu ileriye atif yapilan bir mod oldugunda, ileri hareket vektorii tespit
edilirken P7, P10 ve B11 resimlerinden hangisine atif yapildiginmi gosteren bilgi (referans

resim bilgisi) de bit akigina eklenir.

Ayrica, B12 hedef B resminin bir referans resim i¢in bir aday olarak ilerideki B11 B resmi
kullanilarak resimler-arasi tahmini kodlamaya tabi tutuldugunu gosteren bilgi baslik
bilgisi olarak tanimlanir. Ayrica, ileri atif i¢in aday resimlerin iki I veya P resim ve bir B

resim oldugunu gosteren bilgi baglik bilgisi olarak tanimlanir.

Ek olarak, miiteakip resimler kodlanirken B12 resminin bir referans resim olarak

kullanilmadigini gosteren bilgi baslik bilgisi olarak eklenir.
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Boylece, kod cozme sirasinda B12 resmine karsilik gelen kodu ¢dzilmiis gorintii
verisinin (Dd) referans resim belleginde depolanmasimmin gerekli olmadigi kolayca

belirlenir ve referans resim bellegi yonetimi kolaylastirlir,

Yukarida bahsedilen baglik bilgisi resim birimlerindeki baghk bilgisi olarak, yani kodu
coziilecek olan her hedef resim igin baglik bilgisi olarak tanimlanabilir. Alternatif olarak,
tiim dizinin bashk bilgisi olarak veya birkag¢ resim birimindeki (6r., MPEG'deki GOP

birimlerindeki) baslik bilgisi olarak tanimlanabilir.
B12 resmindeki kalan bloklar yukanda agiklananla ayni sekilde kodlanir.

Daha sonra, B12 resmini izleyen ilgili resimlere kargilik gelen goriintii verisi resim tipine
gore yukarida agiklanana benzer sekilde kodlanir. Ornegin, P resimler P13 resmine benzer
sckilde islenir ve bitisik B resimlerden birinci B resim (B14, B17 resmi veya benzerleri)
P11 resmine benzer sekilde islenir. Ayrica, bitisik B resimlerden ikinci B resim (B15,

B18 resmi veya benzerleri) P12 resmine benzer sekilde islenir.

Yukanda agiklandifi gibi, yedinei dizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama
cithazinda (70), bir hedef resim olarak bir B resim kodlanirken, bir B resim ayrica P
resimler gibi ileri atif igin bir aday resim olarak da kullamildigindan, hedef resme en yakin
yer alan bir ilerideki referans resim bir ilerideki referans resim olarak kullanilabilir,
Boylece, bir B resim igin hareket dengelemede tahmini dogrulugunun arttirilmasiyla

kodlama veriminde artis saglanabilir.

Ek olarak, bir hedef resim olarak bir B resim kodlanirken, hedef resmin bir baska resim
kodlanurken (kodu ¢oziliirken) bir referans resim olarak kullanilip kullanilmadigini
gosteren bilgi bashk bilgisi olarak eklenir. Ayrica, hedef resim bir baska resim
kodlanirken (kodu ¢éziiliirken) bir referans resim olarak kullanildiginda, hedef resmin
referans resim belleginde depolanmasi gereken periyodu gosteren bilgi eklenir.
Dolayisiyla, hareketli resim kodlama cihazindan (70) gonderilen bit akisinin (Bs) kodu
cozilliirken, kod ¢ozlci taraf hangi resmin resim belleginde depolanmasi gerektigini ve
depolama periyodunun ne kadar oldugunu kolayca ogrenebilir, bdylece kod ¢dzme

sirasinda referans resim belleginin yonetimi kolaylastirilir.

Bu yedinci diizenlemede, bir hedef B resim bir referans resim olarak bir bagska B resim

kullanilarak kodlandiginda, bu durum hedef B resmin baslik bilgisi olarak tanimlanur.
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Ancak, baglik bilgisinin resim birimlerinde tanimlanmasi sart degildir. Tim dizinin baglik
bilgisi olarak veya birkac resim birimindeki (6r., MPEG'deki GOP) bashk bilgisi olarak

tamimlanabilir.

Bu yedinci diizenlemede, hareket dengeleme her biri 16 piksel (yatay dogrultu) x 16
piksel (dikey dogrultu) igeren makro-blok birimlerinde gergeklestirilir ve bir tahmini
hatasi goriintii verisinin kodlanmasi her biri 4 piksel (yatay dogrultu) x 4 (dikey dogrultu)
iceren blok birimlerinde veya her biri 8 piksel (yatay dogrultu) x 8 (dikey dogrultu) igeren
blok birimlerinde gergeklestirilir. Ancak, harcket dengeleme ve tahmini hatasi goriinti
verisinin kodlanmasi her biri yukarida bahsedilenlerden farkli sayida pikseller igeren

gbriintl uzayi birimlerinde gergeklestirilebilir.

Ayrica, bu yedinci dlizenlemede, bir P resim i¢in bir kodlama modu resim-i¢i kodlama
modu, bir hareket vektorii kullanilan resimler-arast tahmini kodlama modu ve herhangi
bir hareket vektorii kullanilmavan resimler-arasi tahmini kodlama modu arasindan
secilirken, bir B resim i¢in bir kodlama modu resim-i¢i kodlama modu, bir ileri hareket
vektorii kullanilan resimler-arast tahmini kodlama modu, bir geri hareket vektorii
kullanilan resimler-arasi tahmini kodlama modu ve ¢ift-yonlii harcket vektorleri
kullanilan resimler-aras1 tahmini kodlama modu arasindan segilir. Ancak, bir P resim ve
bir B resim i¢in bir kodlama modunun se¢imi yedinci diizenleme i¢in bahsedilenle sinirh
degildir.

Avyrica, bu yedinci diizenlemede, bir I resim ve bir P resim arasina veya bitigik P resimler
arasina iki B resmin verlestirildigi bir goriintii dizisi kullanilmasina ragmen, bir gériintii
dizisinde bir I resim ve bir P resim arasina veya bitisik P resimler arasina yerlestirilen B

resimlerinin sayisi ikiden farkli olabilir, &rnegin Uic veya dort olabilir.

Ayrica, bu yedinci diizenlemede bir P resim kodlanirken ileri atit igin aday resimler olarak
lic resim kullanilmasina ragmen, bir P resim igin ilerideki referans aday resim sayisi

bununla sinirli degildir.

Ayrica, bu yedinci diizenlemede, bir B resim kodlanirken ileri atif i¢in aday resimler
olarak iki P resim ve bir B resim kullanilmasia ragmen, bir B resim kodlanirken
kullamlacak ilerideki referans aday resimler bunlarla simirh degildir. Omegin, bir B resim

icin ilerideki referans aday resimler bir P resim ve iki B resim veya iki P resim ve iki B
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resim veya resim tipinden bagimsiz olarak hedef resme zaman bakimindan en yakin olan

li¢c resim olabilir.

Bir B resim kodlamrken, hedef resme en yakin olan sadece bir resim bir referans resim
olarak kullamildiginda, B resimdeki bir hedet blok kodlanirken hangi resme atif
vapildigint gdsteren bilginin (referans resim bilgisi) bit akisinda tanimlanmas1 gerekli
degildir.

Ayrica, bu yedinci diizenlemede, bir B resim kodlanirken, hedef B resmin ilerisinde ve
en yakininda yer alan bir I veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmaz.
Ancak, bir B resim kodlanirken, hedef B resmin ilerisinde ve en yakiminda yer alan bir [

veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resim bir referans resim olarak kullanilabilir.

[Diizenleme §]

Sekil 35, mevcut bulusun sekizinci diizenlemesine gdre bir hareketli resim kod ¢ozme

cthazini (80) aciklamak icin bir blok diyagramdir.

Sekizine1 diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢dézme cihaz1 (80) yedinci
diizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazindan (70) ¢ikan bit akiginin (Bs)

kodunu ¢ozer,

Hareketli resim kod ¢dzme cihazi (80) ikinci diizenlemeye gore olan harcketli resim kod
¢6zme cihazindan (20), bir P resim ve bir B resim kodlanirken atif yapilacak olan ilerideki
referans resimler i¢in aday resimler ve bir B resim i¢in kod ¢dzme modlar1 bakimindan

farklidir.

Y ani, hareketli resim kod ¢dzme cihazi (80), ikinci diizenlemeye gore olan bellek kontrol
birimi (204) ve mod kod ¢bzme birimi (223} yerine, ikinci diizenleme igin agiklanandan
farkli sekilde ¢alisan bir bellek kontrol birimi (284) ve bir mod kod ¢6zme birimi (283)

tle donatilir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, sekizinci diizenlemeye gore olan bellek kontrol
birimi (284) referans resim bellegini (287), bir P resmin kodu ¢éziiliirken, P resmin
ilerisinde yer alan ii¢ resmin (I veya P resim) ileri atif igin aday resimler olarak
kullanildigr ve bir B resmin kodu ¢oziiliirken, B resmin ilerisinde yer alan iki resmin (I

veya P resim), B resme en yakin olan bir ilerideki B resmin ve bir gerideki [ veya P resmin
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aday resimler olarak kullanildif bir sekilde kontrol eder. Ancak, hedef resmin ilerisinde

ve en yakiminda yer alan bir | veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmaz.

Bellek kontrol birimi (284) referans resim bellegini (287) bir kontrol sinyaliyle (Cm),
hedef resmi izleyen bir resim kodlanirken hedef resme atif yapilip yapilmadigini gosteren,

hedef resme karsilik gelen kod akisina yerlestirilen bir bayraga gore kontrol eder.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, hedef resmin verisinin kod ¢ézme sirasinda referans
resim belleginde (287) depolanmas:1 gerektigini gosteren bilgi (bayrak) hedef resmin
verisinin depolanmasi1 gereken periyodu gosteren bilgi hedef resme karsilik gelen bit

akigma eklenir.

Ayrica, bir P resimdeki bir blogun (hedef blok) kodu ¢oziiliirken, sekizinci diizenlemeye
gbre olan mod kod ¢bézme birimi (283), hedef blok icin bir kodlama modu olarak,
asagidaki modlar arasindan birini secer: resim-i¢i kod c¢dzme, bir hareket vektdri
kullanilan resimler-arasi tahmini kod ¢dzme ve hi¢ hareket vektdérii kullanilmayan
resimler-arasi tahmini kod ¢dzme (bir hareket sifir olarak islenir). Bir B resimdeki bir
blogun (hedef blok) kodu ¢éziiliirken, mod kod ¢6zme birimi (283), hedef blok i¢in bir
kod ¢bzme modu olarak, asagidaki modlar arasindan birini seger: resim-i¢i kod ¢6zme,
bir ileri hareket vektérii kullanilan resimler-arasi tahmini kod ¢ézme, geri harcket vektorii
kullanilan resimler-arasi tahmini kod ¢dzme ve bir ileri hareket vektdrii ve bir geri hareket
vektorii kullanilan resimler-arast tahmini kod ¢ézme. Yani, bu sekizinci diizenlemeye
gore olan hareketli resim kod ¢6zme cihazinin (80} mod kod ¢dzme birimi (283) ikinci
diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢dzme cihazinin (20) mod kod ¢dzme
biriminden (223) sadece dogrudan mod kullanmamasi bakimindan farklidir ve dolayisiyla
hareketli resim kod ¢6zme cihazi (80) hareketli resim kod ¢ézme cihazi (20)Ydeki hareket
vektorii depolama birimine (226) sahip degildir. Yedinci diizenlemeye gére olan hareketli
resim kod ¢dzme cihazinin (80) diger bilesenleri ikinci diizenlemeye gore olan hareketli

resim kod ¢6zme cihazininkilere (20) d6zdestir.

Ayrica, sekizinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢ozme cihazi (80) altinc:
diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢6zme cihazindan (60), bellek kontrol
biriminin (284) bit akigi olusturma birimini (104) hedef resme hedef resimden sonraki bir
resim kodlanirken atif yapilip yapilmadigini gosteren bir bayragin hedef resme karsilik

gelen bit akisina eklenecegi sekilde kontrol etmesi bakimindan farklidir. Ayrica, hareketli
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resim kod ¢dzme cihazinda (80), bir P resmin ve bir B resmin kodu ¢éziilirken atif
yapilacak olan aday resimler de altinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢cozme
cithazinda kullanilanlardan farkhidir, Yedinci diizenlemeye gdre olan hareketli resim kod
¢o6zme cihazmin (80) diger bilesenleri altinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kod

¢6zme cihaziminkilere (60) 6zdestir.
Asagida, hareketli resim kod ¢dzme cihazinin (80) galismasi agiklanacaktir.

Yedinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kodlama cihazindan (70) gonderilen bit

akig1 (Bs) hareketli resim kod ¢6zme cihazina (80) girilir.

Bu sekizinci diizenlemede, bir P resmin kodu ¢oéziiliirken, hedef resmin zaman
bakimindan ilerisinde ve yakininda yer alan li¢ resim (I veya P resim) bir referans resim
i¢in adaylar olarak kullanilir. Diger yandan, bir B resmin kodu ¢o6ziiliirken, B resmin
zaman bakimindan ilerisinde ve yakininda yer alan 1ki resim (I veya P resim), B resmin
ilerisinde ve en vakininda yer alan bir B resim ve hedef resmin gerisinde yer alan bir I
veya P resim bir referans resim i¢in aday resimler olarak kullanilir. Ancak, bir B resmin
kodu ¢oziiliirken, hedet resmin ilerisinde ve en yakininda olan bir I veya P resmin
ilerisinde yer alan bir B resme atif yapilmaz. Ayrica, bir I resmin kodu ¢oziiliirken, bagka

resimlere atif yapilmaz.

Ayrica, aday resimlerden hangisinin bir P resmin veya bir B resmin kodu ¢éziiliirken bir
referans resim olarak kullanildigini gdsteren bilgi bit akisinin (Bs) basghik bilgisi (Th)

olarak tanimlanir ve baslik bilgisi (Ih) bit akisi analiz birimi (201) tarafindan ¢ikarilir.

Baslik bilgisi (lh) bellek kontrol birimine (284) gonderilir. Baslik bilgisi tiim dizinin
baslik bilgisi olarak, birkag resmin bashk bilgisi (6r., MPEG'deki GOP) veya resim

birimlerindeki baslik bilgisi olarak tanimlanabilir.

Hareketli resim kod ¢ézme cihazina (80) girilen bit akigindaki (Bs) resimler sekil 36(a)da
gosterildigi gibi resim kod ¢&zme sirasina gore diizenlenir. Buradan itibaren, 6zel olarak

P13, B11 ve B12 resimleri i¢in kod ¢dzme islemleri bu sirayla agiklanacaktir.

(P13 Resmi icin Kod Cozme Islemi)

Bit akisi analiz birimine (201) P13 resmine karsilik gelen bit akis1 girildiginde, bit akisi

analiz birimi (201) girilen bit akisindan c¢esitli tiirlerde veri ¢ikarir. Cesitli tiirlerdeki veri
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mod se¢me ile ilgili bilgi (kodlama modu) (Ms), hareket vektérii (MV) bilgisi, yukanda
aciklanan baslik bilgisi ve benzerleridir. Cikarilan kodlama modu (Ms) mod kod ¢ozme
birimine (283) gonderilir, Ayrica, ¢ikarilan hareket vektorii (MV) hareket dengeleme kod
¢ozme birimine (205) gdnderilir. Ayrica, bit akisi analiz birimi (201) tarafindan gikarilan

kodlanmus veri (Ed) tahmini hatasi kod ¢ézme birimine (202) gonderilir.

Mod kod ¢cdzme birimi (283) bit akisindan ¢ikarilan mod se¢me bilgisine (kodlama modu)
{Ms) gore anahtarlan (209 ve 210) kontrol eder. Kodlama modu (Ms) resim-i¢i kodlama
modu oldugunda ve kodlama modu (Ms) resimler-arasi tahmini kodlama modu
oldugunda, anahtarlar (209 ve 210) altinci diizenleme igin aciklanana benzer sekilde

kontrol edilir.

Ayrica, mod kod ¢6zme birimi (283) kodlama modunu (Ms) harcket dengeleme kod

¢cOzme birimine (205) génderir.

Buradan itibaren, kodlama modunun resimler-arasi tahmini kodlama modu oldugu durum

aciklanacaktir.

Tahmini hatas1 kod ¢dzme birimi (202), hareket dengeleme kod ¢6zme birimi (205) ve
toplama biriminin (208) ¢ahsmasi altinc1 diizenleme igin agiklananla aym oldugundan,

aciklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Sekil 37, verileri referans resim belleginde (207) depolanan resimlerin zamanla nasil

degistigini gdstermektedir.

P13 resminin kodu ¢dziilmeye baslandiginda, B8, P7, ve P10 resimleri referans resim
bellegindeki (207) R1, R2 ve R3 alanlarina depolanir. P13 resminin kodu bir referans
resim i¢in adaylar olarak P7 ve P10 resimleri kullanilarak ¢oziiliir ve P13 resmi B8
resminin depolandig R1 bellek alanina depolanir. Referans resim bellegindeki her bir
resmin goriintii verisinin {izerine bu sekilde yazma, bit akisina eklenen her bir resmin
baslik bilgisine gore gerceklestirilir. Bu baslik bilgisi, P7 resminin P13 resminin kodunun
¢ozillmesi tamamlanana kadar referans resim belleginde (207) depolanmasi gerektigini,
P10 resminin P16 resminin kodunun ¢6ziilmesi tamarmlanana kadar bellekte depolanmasi
gerektigini ve B8 resminin B9 resminin kodunun ¢oziilmesi tamamlanana kadar bellekte

depolanmasi gerektigini gosterir.
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Bir baska deyisle, B8 resminin P13 resmi ve miiteakip resimlerin kodunun ¢éziillmesi igin
gerekli olmadiZina karar verilebildiginden, P13 resmi B8 resminin depolanmis oldugu R1

referans resim bellegi alani lizerine yazilabilir,

Ayrica, P13 resminin P19 resminin kodunun ¢dziilmesi tamamlanana kadar referans
resim belleginde depolanmasi gerektigini gdsteren bilgi P13 resminin baglik bilgisi olarak
tanumlandigindan, P13 resmi en azindan bu zamana kadar referans resim belleginde

depolanir.

Yukanda aciklandig gibi, P13 resmindeki bloklarin sirayla kodu ¢oziillir. P13 resmindeki
bloklara karsilik gelen kodlanmig verinin tiimiiniin kodu ¢6ziildtigiinde, B11 resminin

kodunun ¢oziilmesi gerceklestirilir.

(B11 Resmi icin Kod Cézme Islemi)

Bit akist analiz birimi (201), mod kod ¢dzme birimi (203) ve tahmini hatasi kod ¢6zme
biriminin (202) c¢alismasi P13 resminin kodunun c¢oéziilmesi i¢in agiklananla ayni

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Hareket dengeleme kod ¢cdzme birimi (205) hareket vektérii gibi girilen bilgiden hareket
dengeleme gorintii verisi (Pd) olusturur, Yani, harcket dengeleme kod ¢ézme birimine
(205) girilen bilgi B11 resmine karsilik gelen hareket vektorii (MV) ve referans resim
indeksidir. B11 resmi bir ilerideki referans resim olarak P10 resmi ve bir gerideki referans
resim olarak P13 resmi kullanilarak kodlanmistir. Buna paralel olarak, B11 resminin kodu
¢oziiliirken, bu aday resimlerin (P10 ve P13) zaten kodu ¢éziilmiistiir ve karsilik gelen

kodu ¢6ziilmiis gortinti verisi (DId) referans resim belleginde (207) depolanmaktadir.

Kodlama modu ¢ift-yonlii tahmini kodlama modu oldugunda, hareket dengeleme kod
¢6zme birimi (205) ileri hareket vektdriinii gosteren bilgiye gére referans resim
belleginden (207) bir ilerideki referans goriintii ve geri hareket vektoriinii gdsteren bilgiye
gbre bellekten (207) bir gerideki referans goriintii elde eder. Daha sonra, hareket
dengeleme kod ¢ézme birimi (205) ilerideki referans gdériintii ve gerideki referans
goriintiiyli toplayarak ve ortalamalarim alarak bir hareket dengeleme goriintiisti olusturur.
Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintiisii verisi (Pd) toplama birimine (208)

gonderilir.
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Toplama birimi (208) girilen tahmini hatasi goriintii verisi (PDd) ve hareket dengeleme
goruntii verisini (Pd) toplayarak toplama gorintii verisini (Ad) gonderir. Bu sekilde
olusturulan toplama goriintii verisi (Ad) kodu ¢6zilmiis gdriintii verisi (DId) olarak

anahtar (210) aracilifiyla referans resim bellegine (207) gonderilir.

Bellek kontrol birimi (284) referans resim bellegini (207} bit akisinin baslik bilgisinden
cikarilan, P resim ve B resim kodlanirken hangi aday resimlere atif yvapildigini gdsteren

bilgiye gore kontrol eder.

Sekil 37, referans resim belleginde (207) depolanan resimlerin zamanla nasil degistigini

gostermektedir.

P11 resminin kodu ¢oziilmeye baslandiginda, P13, P7 ve P10 resimleri referans resim
bellegine (207) depolamir. P11 resminin kodu referans resimler olarak P10 ve P13
resimleri kullanilarak ¢ozilir ve P11 resmi P7 resminin depolandigi R2 bellek alanina
depolanir. Referans resim bellegindeki (207) her bir resmin {izerine bu sekilde yazma, bit
akisma eklenen her bir resmin baslik bilgisine gore gergeklestirilir. Bu baslhik bilgisi, P7
resminin P13 resminin kodunun ¢oziilmesi tamamlanana kadar referans resim belleginde
(207) depolanmas1 gerektigini, P10 resminin P16 resminin kodunun ¢oziilmesi
tamamlanana kadar bellekte depolanmas1 gerektigini ve P13 resminin P19 resminin

kodunun ¢6ziilmesi tamamlanana kadar bellekte depolanmasi gerektigini gdsterir.

Bir basgka deyisle, P7 resminin P13 resmi ve miiteakip resimlerin kodunun ¢ézlilmesi igin
gerekli olmadigina karar verildiginden, P11 resmi P7 resminin depolanmis oldugu R2

referans resim bellegi alanina depolanir.

Ayrica, B11 resminin B12 resminin kodunun ¢oziillmesi tamamlanana kadar referans
resim belleginde (207) depolanmasi gerektigini gosteren bilgi B11 resminin baslik bilgisi
olarak tamimlandigindan, Bll resmi en azindan bu zamana kadar referans resim

belleginde (207) depolanur.

Yukarida agiklandify gibi, B11 resmindeki bloklara karsilik gelen kodlanmis verinin
sirayla kodu ¢oziiliir. B11 resmindeki bloklara karsilik gelen kodlanmis verinin timiiniin

kodu ¢oziildiiglinde, B12 resminin kodunun ¢éziilmesi gergeklestirilir,
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(B12 Resmi i¢cin Kod Cézme Islemi)

Bit akig1 analiz birimi (201), mod kod ¢dzme birimi (203) ve tahmini hatasi kod ¢ézme
biriminin (202) c¢alismast P13 resminin kodunun c¢oziilmesi icin agiklananla aym

oldugundan, agiklamanin tekrarlanmasi gerekli degildir.

Hareket dengeleme kod ¢ézme birimi (205) hareket vektorii gibi girilen bilgiden hareket
dengeleme goriintii verisi (Pd) olusturur. Yani, hareket dengeleme kod ¢ézme birimine
{(205) girilen bilgi B12 resmine karsilik gelen hareket vektérii (MV}) ve referans resim
indeksidir. B12 resmi bir ilerideki referans resim i¢in adaylar olarak P10 ve B11 resimleri
ve bir gerideki referans resim olarak P13 resmi kullanilarak kodlanmistir. Bu referans
aday resimlerin (P10, B11 ve P13) zaten kodu c¢oziilmiistiir ve karsilik gelen kodu

¢Ozlilmiis gériintii verisi referans resim belleginde (207) depolanir.

Kodlama modu ¢ift-yonlli tahmini kodlama modu oldugunda, hareket dengeleme kod
¢6zme birimi (205), referans resim indekslerine gore, P10 ve Bll resimlerinden
hangisinin B12 resmi kodlanirken bir ilerideki referans resim olarak kullanildigini belirler
ve ileri hareket vektoriinii gosteren bilgiye gore referans resim belleginden (207) bir
ilerideki referans goriintii elde eder. Aynica, hareket dengeleme kod ¢ozme birimi (205)
geri hareket vektoriinil gdsteren bilgiye gore bellekten (207) bir gerideki referans goriintii
elde eder. Daha sonra, hareket dengeleme kod ¢dzme birimi (205) ilerideki referans
gOriintli ve gerideki referans gériintliyii toplayarak ve ortalamalarnm alarak bir hareket
dengeleme goriintlisii olusturur. Bu sekilde olusturulan hareket dengeleme goriintiisii

verisi (Pd) toplama birimine (208) gonderilir.

Toplama birimi (208) girilen tahmini hatas1 goriinti verisi (PDd) ve hareket dengeleme
goriintli verisini (Pd) toplayarak toplama gorlintii verisini (Ad) gonderir. Bu sekilde
olusturulan toplama goriintii verisi (Ad) kodu ¢oziilmiis gériintii verisi (DId) olarak

anahtar (210) aracilifiyla referans resim bellegine (207) gonderilir.

Bellek kontrol birimi (284) referans resim bellegini (207) bit akisinin baslik bilgisinden
cikarilan, P resim ve B resim kodlanirken hangi referans resimlerin kullamildiginm

gosteren bilgiye gore kontrol eder.

Sekil 37, referans resim belleginde (207) depolanan resimlerin zamanla nasil degistigini

gostermektedir. B12 resminin kodu ¢6zlilmeye baslandiginda, P13, B11 ve P10 resimleri
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referans resim bellegine (207) depolanir. B12 resminin kodu referans aday resimler olarak
P13, B11 ve P10 resimleri kullanilarak ¢oziiliir. B12 resminin bir baska resmin kodu
¢oziiliirken bir referans resim olarak kullanilmayacagim gdsteren bilgi baslik bilgisi
olarak tanimlandigindan, B12 resminin kodu ¢6ziillmiis verisi referans resim belleginde

{207) depolanmayip ¢ikis goriintii verisi (Od) olarak génderilir.

Yukarida agiklandify gibi, B12 resmindeki bloklara karsilik gelen kodlanmis verinin
sirayla kodu ¢oziiliir. Referans resim belleginde (207) depolanan ilgili resimlerin kodu
¢Oziilmiis goriintii verisi ve referans resim belleginde (207) depolanmayan kodu ¢6ziilmiis
veri sekil 36(b)'de gosterildigi gibi goriintiilenme zamani sirasina gore yeniden diizenlenir

ve ¢ikis gorlintil verisi (Od) olarak gonderilir.

Daha sonra, ilgili resimlere karsilik gelen kodlanmus verinin kodu resim tipine gére

yukarida agiklanana benzer sekilde ¢oziiliir.

Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse, P resimlerin kodlanmis verisinin kodu P13 resmine
benzer gekilde ¢oziiliir ve bitisik B resimlerden birinci B resmin (B14, B17 resmi veya
benzerleri) kodu P11 resmine benzer sekilde ¢éziiliir. Ayrica, bitisik B resimlerden ikinci

B resmin (B15, B18 resmi veya benzerleri) kodu P12 resmine benzer sekilde ¢oziiliir,

Yukanda agiklandi@1 gibi, sekizinci diizenlemeye gore olan hareketli resim kod ¢dzme
cithazinda (80), bir B resim bir B resmin kodu ¢dziiliirken bir referans aday resim olarak
kullanildigindan, bir B resim kodlanirken ilerideki referans aday resimler olarak bir B
resmin yani sira P resimler kullanan bir kodlama isleminde elde edilen bir bit akiginin
kodu dogru bir sekilde ¢oziilebilir. Ayrica, referans resim bellegi bit akisindan elde edilen,
bir P resim ve bir B resim kodlanmirken hangi referans resimlerin kullanildigimi gosteren
bilgi kullanilarak kontrol edildiginden, referans resim bellegi etkili bir sekilde
kullanilabilir. Yani, miiteakip kod ¢6zme isleminde referans resimler olarak kullanilacak
olan resimlerin goriintii verisi referans resim belleginde tutulur ve miiteakip kod ¢dézme
isleminde referans resimler olarak kullamilmayacak olan resimlerin goriintii verisi

bellekten sirayla silinir, boylece referans resim bellegi etkili bir sekilde kullanilabilir.

Bu yedinci diizenlemede, bitisik P resimleri arasina iki B resmin yerlestirildigi bir gériintii
dizisine karsilik gelen bir bit akis1 kullanilmasina ragmen, bitisik P resimler arasina

yerlestirilen B resimlerinin sayisi ikiden farkli olabilir, 8rnegin ii¢ veya dort olabilir.
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Ayrica, bu sekizinci diizenlemede bir P resmin kodu coziilirken ileri atif icin aday
resimler olarak iki resim kullanilmasina ragmen, bir P resmin kodu coziilirken atif

vapilacak olan ilerideki referans aday resim sayist bununla sinirli degildir.

Ayrica, bu sekizinci diizenlemede, bir B resmin kodu ¢oziiliirken, bir P resim ve bir B
resim ileri atif i¢in aday resimler olarak kullamlir ve hedef B resme zaman bakimindan
en yakin olan bir I veya P resmin ilerisinde yer alan bir B resim bir referans resim olarak
kullanilmaz. Ancak, bir B resmin kodu ¢oziilirken referans aday resimler olarak
kullanilacak olan resimler sekizinci diizenleme igin agiklananlardan farkli olabilir.
Ayrica, bir B resmin kodu ¢6ziiliirken, hedef B resme zaman bakimindan en yakin olan

bir I veya P resmin ilerisinde ver alan bir B resim bir referans resim olarak kullamlabilir.

Ayrica, sekizinei diizenlemede, diger resimlerin kodu ¢éziiliirken referans resimler olarak
kullanilmayacak olan resimlerin kodu ¢dziilmiis goriintii verisi referans resim belleginde
depolanmamasina ragmen, bu resimlerin kodu ¢oziilmils goriintii verisi bellekte

depolanabilir.

Ormnegin, her bir resmin kodu ¢éziilmiis gdriintii verisinin génderilmesi her bir resmin
kodunun ¢6ziilmesinden sonra kii¢iik bir gecikmeyle gergeklestirildiginde, her bir resmin
kodu ¢oziilmiis goriintii verisinin referans resim belleginde depolanmas: gereklidir. Bu
durumda, referans resim belleginde referans aday resimlerin kodu ¢oziilmils gértintii
verisinin depolandig: bellek alanindan farkh bir bellek alani saglanir ve referans resimler
olarak kullanilmayacak olan resimlerin kodu ¢oziilmiis goriintli verisi bu bellek alaninda
depolanir. Bu durumda, referans resim belleginin depolama kapasitesi artmasina ragmen,
referans resim belled@i yonetim usulii sekizinci diizenleme i¢in agiklananla aymidir ve

dolayisiyla referans resim bellegi kolayca yonetilebilir.

Tkinci, dordiincii, altinci ve sekizinci diizenlemede, tiim resimler referans aday resimler
olarak kullanilmasina ragmen, tiim resimlerin referans aday resimler olarak kullanilmasi

sart degildir.

Kisaca, bir hareketli resim kod ¢6zme cihazinda, genellikle zaten-kodu ¢6zilmiis resimler
referans aday resimler olarak kullanilip kullamlmayacaklarindan bagimsiz olarak bir kod

¢bzme tamponunda (kodu ¢oziilmiis cergeve bellegi) bir kez depolamr ve daha sonra
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zaten-kodu ¢6ziilmils resimler gériintiilenmek tzere sirayla kod ¢dzme tamponundan

okunur.

Mevcut bulusun ikinci, dordiincii, altinc1 ve sekizinci diizenlemesinde, tiim resimler
referans aday resimler olarak kullamilir ve dolayisiyla zaten-kodu ¢oziilmiis resimlerin
timii referans aday resimler olarak kullanilacak olan resimleri tutmak igin olan bir
referans resim belleginde depolanir ve daha sonra zaten-kodu ¢oziilmiis resimler

goriintiilenmek tizere referans resim belleginden sirayla okunur.

Ancak, yukarida agiklandigi gibi, zaten-kodu ¢dziilmiis resimlerin tiimiiniin referans aday
resimler olarak kullanilmasi gart degildir. Buna paralel olarak, zaten-kodu ¢oziilmiis
resimler sadece referans aday resimler olarak kullanilmayacak olan resimleri degil ayrica
referans aday resimler olarak kullanilacak olan resimleri de tutmak i¢in olan bir kod
cozme tamponunda (kodu ¢oziilmiis ¢ergeve bellegi) bir kez depolanabilir ve daha sonra
zaten-kodu ¢6zlilmiis resimler gériintiilenmek lizere kod ¢bézme tamponundan sirayla

okunur.

Yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gére olan hareketli resim kodlama
cihaz1 veya hareketli resim kod ¢6zme cihazi donammla hayata gegirilirken, bu cihazlar
yazilimla da hayata gecirilebilir, Bu durumda, yukarida bahsedilen diizenlemelerin
herhangi birine gére olan kodlama veya kod ¢6zme iglemini gergeklestiren bir program
bir esnek disk gibi bir veri depolama ortamina kaydedildiginde, yukarida bahsedilen
diizenlemelerin herhangi birine gore olan hareketli resim kodlama cihazi veya hareketli

resim kod ¢6zme cihazi bir bagimsiz bilgisayar sisteminde kolayca hayata gecirilebilir.

Sekil 38(a)-38(c), birinci, lglincii, besinci ve yedinci diizenlemeden herhangi birine gore
olan hareketli resim kodlama islemini ve ikinci, dérdiincili, altinci ve sekizinci
diizenlemeden herhangi birine gore olan hareketli resim kod ¢6zme islemini

gerceklestiren bir bilgisayar sistemini agiklamaya yonelik diyagramlardir.

Sekil 38(a), bilgisayar sisteminde kullanilan bir program igeren bir esnek diskin (FD) bir
onden gorundsiinii, bir kesit goriiniisiinii ve bir esnek disk govdesini (D) gostermektedir.

Sekil 38(b), esnek disk gévdesinin (D) bir fiziksel bi¢iminin bir 6rnegini géstermektedir.

Esnek disk (FD) esnek disk govdesi (D) ve esnek disk gévdesini (D) igeren bir

mahfazadan (FC) olusur. Disk gbvdesinin (D) yiizeyi iizerinde diskin dis ¢evresinden ig
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cevresine dogru es merkezli olarak birden fazla iz (Tr) olusturulur. Her bir iz acisal yonde
16 dilim (Se) halinde boliinir. Dolayisiyla, yukarida bahsedilen programi igeren esnek
diskte (FD), harcketli resim kodlama islemi veya hareketli resim kod ¢dzme islemini
gerceklestiren programin verisi esnek disk govdesi (D) lizerindeki atanmis depolama

alanlarina (dilimler) kaydedilir.

Sekil 38(c), programi esnek diske (FD) kaydetmek veya buradan tekrar okumak icin olan
yapiy1 gostermektedir. Program esnek diske (FD) kaydedildiginde, program verisi esnek
disk siiriiciisii (FDD) araciliiyla bilgisayar sisteminden (Csys) esnek diske (FD) yazilir.
Yukanda bahsedilen hareketli resim kodlama veya kod ¢6zme cihazi esnek diske (FD)
kaydedilmis program tarafindan bilgisayar sisteminde (Csys) olusturuldugunda, program
esnek disk siirliciisii (FDD) tarafindan esnek diskten (FD) okunur ve daha sonra bilgisayar

sistemine (Csys) yiklenir.

Yukaridaki agiklamada bir depolama ortami olarak bir esnek disk kullanilmasina ragmen,
bir optik disk de kullamilabilir. Yine bu durumda, hareketli resim kodlama veya kod
cozme islemi esnek disk kullanilan durumdakine benzer sekilde yazilimla
gerceklestirilebilir. Depolama ortamm bu disklerle simirli degildir ve programi igerebildigi
siirece bir CD-ROM, bir bellek karti veya bir ROM kaset gibi herhangi bir ortam
kullanilabilir. Bu tip bir depolama ortarm kullanildiginda da, hareketli resim kodlama
veya kod ¢ézme 15lemi esnek disk kullanilan durumdakiyle ayni sekilde bilgisayar sistemi

tarafindan ger¢eklestirilebilir.

Yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gore olan hareketli resim kodlama
usulti ve hareketli resim kod ¢ozme usulii uygulamalar: ve bunlarim kullanildig: sistemler

asagida aciklanacaktir.

Sekil 39, igerik dagitim hizmeti veren bir igerik saglama sisteminin (1100) genel yapisini

gOsteren bir blok diyagramdir.

Bir komiinikasyon hizmeti saglama alani arzu edilen boyutta bolgeler (hiicreler) halinde
boliiniir ve ilgili hiicrelerde her biri sabit radyo istasyonlar olan baz istasyonlar (1107 ila

1110) kurulur.

Bu igerik saglama sisteminde (1100} bir bilgisayar (1111), bir PDA (kisisel dijital asistan)
(1112), bir kamera (1113), bir tasinabilir telefon (11 14) ve bir kamera i¢eren bir tagmabilir
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telefon (1200) gibi cesitli aygitlar bir Internet hizmet saglayict (1102), bir telefon ag
(1104) ve baz istasyonlar (1107 ila 1110) araciligiyla Internete (1101) baglanir.

Ancak, igerik saglama sistemi (1100) Sekil 39'da gosterilen birden fazla aygitin tlimiinii
iceren bir sistemle sinirl degildir ve Sekil 39'da gosterilen birden fazla aygitin bazilarim
iceren bir sistem olabilir. Ayrica, ilgili aygitlar telefon agma (1104) sabit baz istasyonlarn

gibi baz istasyonlar (1107 ila 1110) araciligiyla degil, dogrudan bagl: olabilir.

Kamera (1113} bir dijital video kamera gibi bir nesnenin hareketli resimlerini ¢ekebilen
bir aygittir. Tagmabilir telefonu PDC (Kisisel Dijital Komiinikasyon) sistemi, CDMA
{Kod Bolimlii Coklu Engim) sistemi, W-CDMA (Genis bant - Kod Boélimli Coklu
Erisim) sistemi ve GSM (Kiiresel Mobil Komiinikasyon Sistemi) sistemi veya PHS'den

{(Kisisel El Telefonu Sistemi) herhangi birine gdre olan bir tasinabilir telefon seti olabilir.

Bir akis sunucusu (1103) baz istasyon (1109) ve telefon ag1 (1104) araciligiyla kameraya
(1113) baglanir. Bu sistemde, bir kullanici tarafindan kamera (1113) kullanilarak
gonderilen kodlanmis veriye gore canh dagitim gergeklestirilebilir. Cekilen goriintiilerin
verisini kodlama iglemi kamera (1113) veya veriyi gOnderen sunucu tarafindan
gerceklestirilebilir, Bir nesnenin kamera (1116) aracihigiyla hareketli resimlerinin
cekilmesiyle elde edilen hareketli resim wverisi bilgisayar (1111) aracihgiyla akis
sunucusuna (1103} gonderilebilir. Kamera (1116) bir dijital kamera gibi bir nesnenin sabit
goriintiilerini veya hareketli resimlerini ¢ekebilen bir aygittir. Bu durumda, hareketli
resim verisinin kodlanmast kamera (1116) veya bilgisayar (1111) tarafindan
gergeklestirilebilir. Ayrica, kodlama islemi bilgisayar {(1111) veya kamerada (1116) yer
alan bir LST (1117} tarafindan gerceklestirilir.

Gorlintii kodlama veya kod ¢dzme yazilimu bilgisayar (1111) veya benzerleri tarafindan
okunabilen veri igeren bir kayit ortami olan bir depolama ortamina (bir CD-ROM, bir
esnek disk, bir sabit disk veya benzerlert) depolanabilir. Hareketli resim verisi bir kamera
iceren tasinabilir telefon (1200) araciliiyla gdnderilebilir. Hareketli resim verisi

taginabilir telefonda (1200) yer alan bir LSI tarafindan kodlanmug olan veridir.

Bu igerik saglama sisteminde (1100}, kamera (1113) veya kamera (1116) aracilifiyla
kullanict tarafindan ¢ekilen gortntillere karsilik gelen igerik (Gmegin bir miizik

konserinin canli videosu) kamerada yukarida bahsedilen diizenlemelerden herhangi

129



20

25

EP-17422

birindekiyle ayni sekilde kodlanir ve kameradan akis sunucusuna (1103) génderilir. Icerik
verisi akis sunucusundan (1103) bir talep eden istemciye akis dagitimi aracilifiyla

gonderilir.

Istemci kodlanmus verinin kodunu g¢bzebilen bilgisayar (1111), PDA (1112), kamera
{1113), taginabilir telefon (1114) ve benzerlerinden herhangi biri olabilir,

Bu igerik saglama sisteminde (1100), kodlanmig veri istemci tarafinda alinabilir ve
yeniden olusturulabilir. Istemci taratinda veri alindiginda, kodu ¢dziildiigiinde ve yeniden

olusturuldugunda, 6zel yayin gerceklestirilebilir.

Bu sistemi teskil eden ilgili aygitlardaki kodlama veya kod ¢6zme yukarida bahsedilen
diizenlemelerin herhangi birine gore olan hareketli resim kodlama cihazi veya hareketli

resim kod ¢ézme cihazi kullanilarak gergeklestirilebilir.

Simdi hareketli resim kodlama veya kod ¢6zme cihazinin bir 6rnegi olarak bir tasinabilir

telefon agiklanacaktir.

Sekil 40, yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gore olan hareketli resim
kodlama usulii ve hareketli resim kod ¢ézme usuliinii kullanan bir taginabilir telefonu

{1200) gosteren bir diyagramdir.

Bu tagmabilir telefon (1200) baz istasyona (1110) radyo dalgalan géndermek/almak igin
bir anten (1201), bir nesnenin videosunu veya sabit resimlerini ¢ekebilen bir kamera
birimi (1203}, 6rnegin bir CCD kamera ve kamera birimi (1203) tarafindan ¢ekilen veya
anten (1201) tarafindan alinan video verisinin goriintiilenmesi i¢in bir likit kristal ekran

gibi bir ekran birimi (1202) igerir.

Tasmabilir teleton (1200) ayrica birden fazla kontrol tusu, bir hoparlor gibi sesleri
olusturmak icin bir ses ¢ikig birimi (1208), bir mikrofon gibi sesleri almak i¢in bir ses
girig birimi (1205), ¢ekilen hareketli resimler veya sabit goriintiilerin verisi veya alinan
e-postalardaki veri, hareketli resim verisi veya sabit gOriintli verisi gibi kodlanmig veri
veva kodu ¢oziilmiis veriyi tutmak igin bir kayit ortami (1207} ve kayit ortaminin (1207)
taginabilir telefona (1200) takilmasina olanak saglayan bir yuva birimi (1206) i¢eren bir

ana govde (1204) icerir.
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Kayit ortami (1207) bir SD kart gibi bir plastik mahfaza icinde yer alan elektrikle
programlanabilen ve silinebilen kalic1 bir hatiza olan bir EEPROM (Elektrikle Silinebilen
ve Programlanabilen Salt Okunur bellek) tipi gibi bir flas bellek eleman igerir,

Tasiabilir telefon (1200) 6zellikle Sekil 41'e atifla daha detayh olarak agiklanacaktir.

Tasinabilir telefon (1200) ekran birimi (1202) ve kontrol tusu {1204) dahil ana gévdedeki

ilgili birimler i¢in genel kontrol gergeklestiren bir ana kontrol birimi (1241) igerir.

Tasinabilir telefon (1200) ayrica bir gii¢ besleme devresi (1240), bir ¢caligma giris kontrol
birimi (1234), bir goriintli kodlama birimi (1242), bir kamera arayliz birimi (1233), bir
LCD (Likit Kristal Ekran) kontrol birimi (1232), bir goriintii kod ¢ézme birimi (1239),
bir birlestirme/ayirma birimi (1238), bir kaydetme/yeniden olusturma birimi (1237), bir
modiilasyon/demodiilasyon birimi (1236) ve bir ses isleme birimi (1235) igerir.
Tasmabilir telefonun (1200) ilgili birimleri birbirine bir senkronizasyon veri yolu (1250)

araciligiyla baglidir.

Gl besleme devresi (1240} bir kullanicinin kontrolii altinda bir ¢agri sonlandirma/giic
besleme tusu ACIK hale getirildiginde ilgili birimlere bir bataryadan giig besler, bdylece
bir kameras1 olan dijital tagmabilir telefonu (1200) ¢ahisir duruma getirmek lizere

aktiflestirir,

Tasinabilir telefonda (1200), ilgili birimler bir CPU, bir ROM, bir RAM ve
benzerlerinden olusan ana kontrol biriminin (1241) kontrolii altinda g¢alisir. Daha &zel
olarak belirtmek gerekirse, taginabilir telefonda (1200), bir sesli komiinikasyon modunda
ses giris birimine (1205) ses girilmesiyle elde edilen bir ses sinyali ses isleme birimi
(1235) tarafindan dijital ses verisine donistirilir.  Dijital  ses  verisi
modiilasyon/demodiilasyon devresi (1236) tarafindan bir spektrum yayma islemine tabi
tutulur, ayrica gonderme/alma devresi (123 1) tarafindan bir DA doniistiirme iglemi ve bir

frekans doniistiirme islemine tabi tutulur ve anten (1201) aracilifiyla gonderilir.

Bu tagmabilir telefon setinde (1200), sesli komiinikasyon modunda anten (1201)
aracilifiyla alinan bir sinyal yiikseltilir ve daha sonra bir frekans doniistiirme islemi ve
bir AD  doniistiirmek  islemine  tabi  tutulur.  Alnan  sinyal  ayrica

modiilasyon/demodiilasyon devresinde (1236) bir ters spektrum yayma islemine tabi
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tutulur, ses isleme birimi (1235) tarafindan bir analog ses sinyaline déniistiiriiliir ve bu

analog ses sinyali ses ¢ikis birimi (1208) araciligiyla gonderilir.

Tasinabilir telefon (1200) bir veri komunikasyonu modunda bir e-posta génderdiginde,
e-postanin ana givde iizerindeki kontrol tusu (1204) kullanilarak girilen metin verisi
islem giris kontrol birimi (1234) araciligiyla ana kontrol birimine (1241) gonderilir. Ana
kontrol birimi (1241) ilgili birimleri, metin verisinin modiilasyon/demodiilasyon
devresinde (1236) spektrum yayma iglemine tabi tutulacagi, daha sonra géonderme/alma
devresinde (1231) bir DA doniistiirme islemi ve bir frekans doniistlirme igslemine tabi
tutulacagi ve anten (1201) araciligiyla baz istasyona (1110) génderilecegi sekilde kontrol

eder.

Tasinabilir telefon (1200) veri komiinikasyonu modunda goriintii verisi génderdiginde,
kamera birimi (1203) ile ¢ekilen gorintii verisi kamera arayiz birimi(1233) araciligiyla
gbrintii kodlama birimine (1242) gonderilir. Tasinabilir telefon (1200) gérintli verisini
gondermediginde, kamera birimi (1203) ile ¢ekilen goriintii verisi kamera arayiiz birimi
(1233) ve LCD kontrol birimi (1232) aracilifiyla dogrudan ekran birimi (1202) lizerinde

goriintiilenebilir,

Gorintii kodlama birimi (1242) yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gore
olan hareketli resim kodlama cihazini igerir. Bu goriintii kodlama birimi (1242) kamera
biriminden (1203) génderilen goriintii verisini yukaridaki diizenlemelerin herhangi birine
gore olan hareketli resim kodlama usulii ile sikistirarak kodlayarak gériintii verisini
kodlanmis gorlintli verisine donistiiriir ve elde edilen kodlanmis goériintii verisini
birlestirme/ayirma birimine (1238) gonderir. Aym1 zamanda, taginabilir telefon (1200),
kamera birimi (1203) tarafindan goriintii cekilirken ses giris birimine (1205) girilen
sesleri dijital ses verisi olarak ses igleme birimi (1235) aracilifiyla birlestirme/ayirma

birimine (1238) gonderir.

Birlestirme/ayirma birimi (1238) goériintii kodlama biriminden (1242) gdnderilen
kodlanmig goriintii verisi ve ses isleme biriminden (1235) gonderilen ses verisini bir
onceden  belirlenmis  usulle  birlestirir.  Elde edilen  birlestirilmis  veri
modiilasyon/demodiilasyon devresinde (1236) bir spektrum yayma islemine tabi tutulur,
daha sonra ayrica génderme/alma devresinde (1231) DA doniistirme islemi ve frekans

dénistiirme islemine tabi tutulur ve elde edilen veri anten (1201) araciligiyla génderilir.
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Tasmabilir telefon (1200) veri kominikasyon modunda bir ana sayfa veya benzerleriyle
baglantili bir hareketli resim dosyasimin verisini aldiginda, anten (1201) araciligiyla baz
istasyondan (1110) aliman sinyal modiilasyon/demodiilasyon devresinde (1236)
tarafindan bir spektrum ters yayma iglemine tabi tutulur ve elde edilen birlestirilmis veri

birlestirme/ayirma birimine (1238) gonderilir.

Anten (1201} araciligiyla ahnan birlestirilmis verinin  kodu ¢oziildiigiinde,
birlegtirme/ayirma birimi (1238) birlestirilmis veriyi aywrarak veriyi gorlintii verisine
karsilik gelen bir kodlanmisg bit akigi ve ses verisine karsilik gelen bir kodlanmig bit akisi
halinde boler ve senkronizasyon veri yolu (1250) aracihi@iyla kodlanmig goriintii verisi

kod ¢ézme birimine (1239) gonderilir ve ses verisi ses isleme birimine (1235) gonderilir.

Goriintd kod ¢dzme birimi (1239) yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine
gore olan hareketli resim kod ¢dzme cihazmi icerir. Gériintli kod ¢dzme birimi (1239)
gbrintii verisinin kodlanmus bit akisinin kodunu yukarida bahsedilen diizenlemelerin
herhangi birine gore olan kodlama usuliine karsilik gelen kod ¢dzme usuliiyle ¢dzerek
hareketli resim verisini yeniden olusturur ve yeniden olugturulmug veriyi LCD kontrol
birimi (1232) aracihi@iyla ekran birimine (1202) gonderir. Boylece, drnegin, ana saytayla
baglantili hareketli resim dosyasinda yer alan hareketli resim verisi gdriintiilenir, Aym
zamanda, ses igleme birimi (1235) ses verisini bir analog ses sinyaline donlistiiriir ve daha
sonra analog ses sinyalini ses ¢ikis birimine (1208) génderir. Boylece, Ornegin, ana

sayfayla baglantili hareketli resim dosvasinda yer alan ses verisi yeniden olusturulur.

Burada, yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gére olan hareketli resim
kodlama usulii ve hareketli resim kod ¢c6zme usuliiniin uygulanabildigi sistemler yukanda

bahsedilen icerik saglama sistemiyle sinirhi degildir.

Son donemde, uydular veya karasal dalgalar kullamlan dijital yayindan sikga
bahsedilmektedir ve yukandaki diizenlemelere gére olan gériintii kodlama cihazi ve
goriinti kod cozme cihazi Sekil 42'de gdsterilen bir dijital yayin sistemine de

uygulanabilir.

Ozellikle, bir yaym istasyonundan (1409) radyo komiinikasyonu aracihigiyla bir
komiinikasyon uydusu veya bir yaym uydusu gibi bir uyduya (1410) goriintii verisine

karsilik gelen bir kod bit akisi gonderilir. Yayin uydusu (1410) video bilgisine karsilik
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gelen kodlanmusg bit akigini aldiginda, uydu (1410) yayin dalgalar1 gdnderir ve bu dalgalar
uydu yaymni alma imkani olan evde bir anten (1406) tarafindan ahnir. Ornegin, bir
televizyon (alic1) (1401) veya bir set-iistii cihaz (STB) (1407) gibi bir cihaz kodlanmus bit

akisinin kodunu ¢ézer ve video bilgisini yeniden olusturur.

Avyrica, yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gore olan goriintii kod ¢ézme
cihazi ayrica bir CD veya DVD (kayit ortami) gibi bir depolama ortamina (1402)
kaydedilmis kodlanmis bit akigini okuyabilen ve kodunu ¢dzebilen bir yeniden olusturma

cthazina (1403) da monte edilebilir.

Bu durumda, yeniden olusturulmus bir video sinyali bir monitér (1404) tzerinde
goriintilenir. Televizyonun monitorii (1408) lizerinde goriintiilenmek {izere hareketli
resim kod ¢6zme cihazinin bir ¢ikisini yeniden olusturmak i¢in, hareketli resim kod
¢Ozme cihazi kablolu televizyon (1405) icin bir kabloya veya uydu/karasal yayin (1406)
i¢in bir antene bagli olan set Gistil cthaza (1407) monte edilebilir. Bu durumda, hareketli
resim kod ¢ézme cihazi set Ustil cihaza eklenmeyip, televizyona eklenebilir. Bir anten
(1411) igeren bir tagit (1412) uydu (1410) veya baz istasyondan (1107) bir sinyal alabilir
ve bir harcketli resmi yeniden olusturarak bunu tasita (1412) monte edilmis bir arag seyir

sistemi {1413) veya benzerlerinin bir ekran aygiti iizerinde goriintiiler.

Ayrica, bir gdriintll sinyalinin yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gore
olan hareketli resim kodlama cihaz: tarafindan kodlanabilmesi ve bir kayit ortamina

kaydedilmesi de miimkiindiir.

Bir kayit aygitinin 6zel bir 6regi goriintli sinyallerini bir DVD diski (1421) {izerine
kaydeden bir DVD kaydedicisi ve goriintii sinyallerini bir sabit disk iizerine kaydeden bir
disk kaydedicisi gibi bir kaydedicidir (1420). Goriintli sinyalleri bir SD kart (1422)
tizerine kaydedilebilir. Ayrica, kaydedici (1420) yukarida bahsedilen diizenlemelerin
herhangi birine gore olan hareketli resim kod ¢6zme cihazim igerdiginde, DVD diski
{1421) veya SD kart (1422) iizerinde kaydedilen goriintii sinyalleri kaydedici (1420)

tarafindan yeniden olusturulabilir ve monitor (1408) tizerinde goriintiilenebilir.

Burada, arag seyir sisteminin (1413) yapisi, drnegin, kamera birimi (1203), kamera arayiiz

birimi (1233} ve gorlintii kodlama birimi (1242) disinda sekil 41'de gosterilen tasinabilir
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telefonun bilegenlerini igerebilir ve bu durum bilgisayar (1111) veya televizyon (alic1)

(1401) i¢in de gecerlidir.

Ayrica, terminal, érnegin taginabilir telefon (1114), {i¢ tip terminalden biridir; hem bir
kodlayict ve hem de bir kod ¢6ziicii igeren bir alici-verici tipte terminal, sadece bir
kodlayict iceren bir verici terminal ve sadece bir kod ¢6ziicii igceren bir alici terminal

monte edilebilir.

Yukanida agiklandify gibi, yukarida bahsedilen diizenlemelerin herhangi birine gore olan
hareketli resim kodlama usulii veya hareketli resim kod ¢6zme usulii yukaridaki
diizenlemelerde agiklanan etkilerin elde edilebilecegi sekilde yukanda bahsedilen aygitlar

veya sistemlerin herhangi birine uygulanabilir.

ENDUSTRIDE UYGULANABILIRLIK

Yukanda agiklandigr gibi, mevcut bulusa gore olan hareketli resim kodlama usulii ve
hareketli resim kod ¢bézme usuliinde, kodlanacak veya kodu ¢oziilecek olan bir hedef
resim bir B resim oldugunda, hedef resme en yakin yer alan bir ilerideki resim hedef resim
i¢in bir referans resim olarak kullanilabilir, béylece B resim igin hareket dengelemedeki
tahmini dogrulugu arttirlarak gelistirilmis kodlama verimi elde edilir. Ozellikle, bu
usuller hareketli resim verisinin aktanlmas1 veya kaydedilmesi i¢in veri islemede

yararlidir.
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