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OZET

DONUSTURME KATSAYISI SEVIYESI ICIN ENTROPI KOD COZME ICIN BiR
BAGLAM MODELININ BELIRLENMESINE YONELIK USUL

Bir doniistlirme katsayisi i¢in entropi kodlama ve kod ¢ézme igin bir baglam modelinin
belirlenmesine yonelik usul ve cihaz saglanmaktadir. Usul ve cihaza gore, bir baglam grubu
indeksi (ctxset)} déniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, mevcut alt-grubun bir konumu ve
bir &nceki alt-grupta birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan 6nemli
déniistirme katsayis1 olup olmadigina gére elde edilir ve bir baglam kaymasi (c1) ardisik
1'lere sahip olan bir onceki doniistiirme katsayisinin uzunluguna gore elde edilir. Ayrica,
birinci kritik deger bayragi i¢in entropi kodlama ve kod ¢6zme i¢in baglam indeksi (ctxid'ler)

elde edilen baglam grubu indeksi ve baglam kaymasina gore belirlenir.
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ISTEMLER

Bir dontistiirme katsayisi seviyesi igin entropi kod ¢6zme igin bir baglam modelinin

belirlenmesine yoénelik bir usul olup, usul asagidakileri igerir;

bir déniistiirme biriminin énceden belirlenmis bir boyuta sahip olan alt-gruplar halinde

bélinmesi (2510);

bir mevcut alt-grupta yer alan bir énemli ddniistiirme katsayisimn bir birinci kritik
degerden yiiksek bir degere sahip olup olmadigim1 gdsteren bir birinci kritik deger

bayragi icin entropi kod ¢ézmede kullanilan bir baglam grubu indeksinin elde edilmesi

(2520);

mevcut oOnemli katsaymnin, mevcut alt-grupta ilk olarak entropi kod c¢dzmesi
gerceklestirilmediginde ve ardigtk 1'lere sahip olan onceki doniistlirme katsayilarinin
kodu, mevcut Snemli katsayidan &nce, mevcut alt-grubun bir tarama sirasina gore
¢oOziilldigiinde, bir mevcut alt-grupta yer alan ardisik 1'lere sahip olan onceki
doniistirme katsayilarinin sayisina gore, bir mevcut dnemli katsayi igin birinci kritik
deger bayraginin entropi kod c¢cdzmesinde kullanilan bir baglam kaymasinin elde

edilmesi (2530); ve

baglam grubu indeksi ve baglam kaymasini kullanarak birinci kritik deger bayragi igin
entropi kod c¢ozmede kullanilan bir baglami gosteren bir baglam indeksinin elde

edilmesi (2540),

burada, doniistiirme biriminin bir renk bileseni bir parlaklik bileseni oldugunda, birinci
kritik deger bayragimn baglam grubu indeksi mevcut alt-grubun doniistiirme biriminde
hangi konumda yer aldifini gosteren meveut alt-grubun konum bilgisine gére elde

edilir,

burada, doniistiirme biriminin renk bileseni bir renklilik bileseni oldugunda, baglam

grubu indeksi mevceut alt-grubun konum bilgisinden bagimsiz bir sekilde elde edilir,

burada bir baglam grubu indeksi ayrica bir dnceden islenmis alt-grupta 1'den yiiksek bir

degere sahip olan bir énemli katsayinin mevcut olup olmadigina gore elde edilir.

Istemn 1'deki usul olup, burada birinei kritik deger 1'dir.

50



10

20

25

EP-18027

TARIFNAME

DONUSTURME KATSAYISI SEVIYESI ICIN ENTROPI KOD COZME ICIN BiR
BAGLAM MODELININ BELIRLENMESINE YONELIK USUL

TARIFNAME

Teknik Alan

Mevcut bulus video kodlama ve video kodu c¢dzme ile ve o6zellikle bir domistiirme
katsayisinin boyut bilgisi icin entropi kodlama veya kod ¢6zmede kullanilan bir baglam

modelinin se¢ilmesine yonelik bir usul ve cihaz ile ilgilidir.

Teknik Tle Tlgili Bilinen Hususlar

MPEG-1, MPEG-2 veya MPEG-4 H.264/MPEG-4 gelismis video kodlama (AVC) gibi
goriintli kodlama usullerine gore, bir goriintii énceden belirlenmis bir boyuta sahip olan
bloklar halinde béliiniir ve daha sonra bloklarm kalnti1 verisi ara tahmin veya i¢ tahmin ile
elde edilir. Kalint1 veri doniistiirme, nicemleme, tarama, tekrarlama sayisi kodlama ve entropi
kodlamayla sikistirthir. Entropi kodlamada, bir bit akisi olusturmak icin bir doniistiirme
katsayis1 veya bir hareket vektérii gibi bir sézdizimi elemam kodlanmir. Bir kod c¢oziicli
tarafinda, bir s6zdizimi elemam bir bit akisindan ¢ikarilir ve kod ¢6zme ¢ikarilan sozdizimi
elemanina gore gerceklestirilir, Okuyucu ayrica “CE11; Unified scans for the significance
map and coefficient level coding in high efficiency”, 6. JCT-VC toplantisi; 97. MPEG
toplantisy; 14-7-2011 — 22-7-2011; Torino; (Joint Collaborative Team on Video Coding of
ISO/IEC JCT1/SC29/WGI 1 and ITU-T SG.16) ve HEVC CABAC (HM 3.0) ¢ergevesinde
onem haritast kodlama ve katsayi seviyesi kodlamadaki gelismelerle ilgili olarak Sole vd.

tarafindan yazilanlara yonlendirilmektedir.
Aciklama

Teknik Problem

Mevcut bulus tarafindan ¢oziimlenen teknik problem bir doniistiirme katsayis1 seviyesi igin
entropi kodlama ve kod ¢6zmede kullanilan gereksiz baglam modellerinin uzaklastirilmas: ve

baglam modelini depolamak i¢in bellek maliyetini azaltmak icin basitlestirilmesidir.

Mevcut bulus ayrica bir baglam modelinin segilmesine yonelik bir islemin hizinin
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arttirilmasint ve entropi kodlama ve kod ¢6zme performansini bliyiik 6l¢lide azaltmadan

islemin basitlestirilmesini saglamaktadir,

Teknik Coziim

Mevcut bulus bir doniistiirme katsayisi seviyesi igin entropi kodlama ve kod ¢dzmede
kullanilan bir baglam modelinin segilmesi i¢in bir usul ve cihaz saglamaktadir, burada bir
déntistiirme katsayisi seviyesi i¢in entropi kodlama ve kod ¢dézmede kullanilan bir baglam
modeli renk bilgisi, bir donilistiirme katsayisi i¢eren bir alt-grubun bir konumu ve kesintisiz

uzunlugu 1 olan bilgi veya benzerlerine gore segilir.

Avantajh Etkiler

Mevcut bulusun diizenlemelerine gore, daha az sayida baglam modeli kullanilarak, baglam
modellerini depolamak i¢in bellek miktar1 kullanimui azaltilabilir ve doniistiirme katsayisi
seviyesi i¢in entropi kodlama ve kod ¢6zme performansta biiylik bir diisiis olmadan

gergeklestirilebilir.

Sekillerin Ac¢iklamasi

Sekil 1, mevcut bulusun bir diizenlemesine gbre, bir video kodlama cihazinm bir blok

diyagramidir;

Sekil 2, meveut bulusun bir diizenlemesine gore, bir video kodu ¢ézme cihazmmm bir blok
diyagramidir;

Sekil 3, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, kodlama birimleri kavramini agiklamaya
yonelik bir diyagramdir;

Sekil 4, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir hiyerarsik yapiya sahip kodlama

birimlerine dayanan bir video kodlayicisinin bir blok diyagramudir;

Sekil 5, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir hiyerargik yapiya sahip kodlama

birimlerine dayanan bir video kodu ¢dziiciisiiniin bir blok diyagramidir;

Sekil 6, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, derinliklere ve bélmelere gbre daha derin

kodlama birimlerini gosteren bir diyagramdir;

Sekil 7, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir kodlama birimi ve déniistiirme birimleri

arasindaki bir iliskiyi agiklamaya yonelik bir diyagramdir;
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Sekil 8, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir kodlanmis derinlige karsilik gelen

kodlama birimlerinin kodlama bilgisini agiklamaya yonelik bir diyagramdir;

Sekil 9, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, derinliklere gore daha derin kodlama

birimlerinin bir diyagrammdir;

Sekil 10 ila 12, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, kodlama birimleri, tahmin birimleri

ve frekans doniistiirme birimleri arasindaki bir iligkiyi agiklamaya yénelik diyagramlardir;

Sekil 13, Tablo 1'deki kodlama modu bilgisine gore, bir kodlama birimi, bir tahmin birimi ve

bir déniistiirme birimi arasindaki bir iligskiyi agiklamaya yonelik bir diyagramdir;

Sekil 14, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir donistiirme biriminde yer alan
déniistiirme katsayist bilgisi i¢in bir entropi kodlama ve kod ¢6zme islemini gdsteren bir akis

diyagrandir;

Sekil 15, mevcut bulusun bir diizenlemesine goére, bir doniistiirme biriminin bdliinmesiyle

elde edilen alt-gruplar1 gostermektedir;

Sekil 16, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, Sekil 15'teki donilistiirme biriminde ver alan

bir alt-grubu géstermektedir;
Sekil 17, Sekil 16'daki alt-gruba karsilik gelen bir 6nem haritasini gostermektedir;

Sekil 18, $ekil 16'daki alt-gruba karsihk gelen bir birinci kritik deger bayragim

gistermektedir;

Sekil 19, Sekil 16'daki alt-gruba karsilik gelen bir ikinci kritik deger bayragini

gostermektedir;

Sekil 20, Sekil 16 ila 19'da gosterilen bir alt-grupta ver alan doniistiirme katsavilarint ve

entropi kodlanmis ve kodu ¢oziilmiis doniistiirme katsayisi bilgisini gésteren bir tablodur;

Sekil 21 A, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir entropi kodlama cihazimi gdsteren bir

yapisal blok diyagramdir;

Sekil 21B, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir entropi kod ¢ézme cihazini gosteren

bir yapisal blok diyagramdir;

Sekil 22, mevcut bulusun bir diizenlemesine gbre, bir baglam modelleyiciyi gdsteren bir

yapisal blok diyagramdir;

Sekil 23, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir parlaklik bileseninin bir domiistiirme
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birimine uygulanan birden fazla baglam grubunu ve her bir baglam grubunda ver alan birden

fazla baglam gostermektedir;

Sekil 24, meveut bulusun bir diizenlemesine gore, bir renklilik bileseninin bir doniistirme
birimine uygulanan birden fazla baglam grubunu ve her bir baglam grubunda yer alan birden

tazla baglami gostermektedir;

Sekil 25, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir donlistiirme katsayisi seviyesi igin
entropi kodlama ve kod ¢b6zme igin bir baglam modelinin belirlenmesine yonelik bir usulii

gdsteren bir akis divagramidir;

Sekil 26, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir donistiirme katsayisi seviyesi igin
entropi kodlama ve kod ¢b6zme igin bir baglam modelinin belirlenmesine yonelik bir usuli

gdsteren bir detayl akis diyagramdir;

Sekil 27A, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir parlaklik bileseninin bir dnemli
doniistirme katsayisi ve bir renklilik bileseninin bir dnemli dénistirme katsayismun bir
birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) ve bir ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2 bayragi) igin
entropi kodlama ve kod ¢6zmede kullanilan bir baglam grubunun belirlenmesi igin bir baglam

grubu indeksini (ctxset) gostermektedir;

Sekil 27B, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir birinci kritik deger bayrag (Gtrl
bayragi) ve bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama ve kod

¢Ozmede kullamlan bir baglam kaymasini géstermektedir;

Sekil 28, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, Sekil 20'deki, bir alt-grupta yer alan
déniistiirme katsayilari i¢in entropi kodlama ve kod ¢dzmede kullanilan bir baglam kaymasi
indeksi ve entropi kodlanmis veya kodu ¢ozilmils olan doniistlirme katsayisi bilgisini

gdsteren bir tablodur; ve

Sekil 29, mevcut bulusun bir bagka diizenlemesine gdre, bir alt-grupta yer alan déniigtiirme
katsayilart i¢in entropi kodlama ve kod ¢ézmede kullanilan bir baglam kaymast indeksi (cl)
ve entropi kodlanmis veya kodu ¢dziilmiis olan doniistiirme katsayis1 bilgisini gosteren bir

tabloyu gostermektedir.

En Iyi Model

Mevcut bulusun bir yoniine gore, burada ekteki istemlerde agiklandig: {izere, bir dontistiirme

katsayis1 seviyesi i¢in entropi kod ¢dzme i¢in bir baglam modeli belirlenmesine yonelik bir
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usul saglanmaktadr.

Bulusu Ger¢eklestirmek I¢cin Model

Buradan itibaren, meveut bulusun ¢esitli diizenlemelerinde aciklanan bir "gorintii" sadece bir

sabit gorintiiyii degil bir video goriintiisiinii de belirten bir kapsayic1 kavram olabilir,

Bir goriintiiyle ilgili veri lizerinde g¢esitli islemler gergeklestirildiginde, goriintiiyle ilgili veri,
veri gruplar1 halinde boliniir ve aym islem ayni veri grubunda yer alan veri {izerinde
gerceklestirilebilir. Bu tarifnamede, dnceden belirlenmis standartlara gére olusturulan bir veri
grubu bir "veri birimi" olarak belirtilmektedir. Buradan itibaren, her bir "veri birimi" lizerinde
gergeklestirilen bir islemin bir veri biriminde yer alan veri kullanilarak gergeklestirildigi

anlasilmalidir.

Buradan itibaren, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir aga¢ yapisina sahip olan bir
sOzdizimi elemaninin bir hiyerarsik aga¢ yapisina sahip olan bir kodlama birimine goére
kodlandig1 veya kodunun ¢dzildiigh bir video kodlama ve kod ¢dzme usulii ve cithazi Sekil |
ila 13'e atifla agiklanacaktir. Ek olarak, Sekil 1 ila 13'e atifla agiklanan video kodlama ve kod
¢ozmede kullanilan entropi kodlama ve kod ¢ozme usulii Sekil 14 ila 29'a atifla detayli olarak

aciklanacaktir.

Sekil 1, mevecut bulusun bir diizenlemesine gore, bir video kodlama cihazimin (100) bir blok

diyagramidir.

Video kodlama cihazi (100) bir hiyerarsik kodlayict (110) ve bir entropi kodlayici (120)
ICErIr.

Hiyerarsik kodlayict (110) kodlanacak olan bir mevcut resmi 6nceden belirlenmis veri
birimleri halinde bdlerek veri birimlerinin her biri tizerinde kodlama gerceklestirebilir. Daha
detayl olarak belirtmek gerekirse, hiyerarsik kodlayict (110) bir meveut resmi maksimum
boyuttaki bir kodlama birimi olan bir maksimum kodlama birimine gére bélebilir. Mevecut
bulusun bir diizenlemesine gore, maksimum kodlama birimi, boyutu 32x32, 64x64, 128x128,
256x256 vb. olan bir veri birimi olabilir, burada veri biriminin sekli 2'nin kareleri olan ve

8'den biiyiik olan genislige ve ylikseklige sahip olan bir karedir.

Mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir kodlama birimi bir maksimum boyut ve derinlik
ile karakterize edilebilir. Derinlik kodlama biriminin maksimum kodlama biriminden kag kez

uzamsal olarak bolindigini temsil etmektedir ve derinlik arttikga, derinliklere gore daha
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derin kodlama birimleri maksimum kodlama biriminden bir minimum kodlama birine dogru
bolinebilir. Maksimum kodlama biriminin derinligi en iist derinliktir ve minimum kodlama
biriminin derinligi en alt derinliktir. Maksimum kodlama biriminin derinlidi arttik¢a her bir
derinlige karsilik gelen bir kodlama biriminin boyutu azaldifindan, bir iist derinlige karsilik

gelen bir kodlama birimi alt derinliklere karsilik gelen birden fazla kodlama birimi igerebilir.

Yukarida agiklandigi gibi, mevcut resmin goriintii verisi kodlama biriminin maksimum
boyutuna gdre maksimum kodlama birimleri halinde bélinir ve maksimum kodlama
birimlerinin her biri derinliklere gore boliinen daha derin kodlama birimleri igerebilir. Mevcut
bulusun bir diizenlemesine gore maksimum kodlama birimi derinliklere gére béliindiigiinden,
maksimum kodlama biriminde yer alan bir uzamsal alanm goriintii verisi derinliklere gére

hiyerarsik bigimde simiflandirilabilir.

Maksimum kodlama biriminin yliksekligi ve genishginin toplam kag kez hiyerarsik bigimde
boliinecegini sinirlayan bir kodlama biriminin maksimum derinligi ve maksimum boyutu

Oonceden belirlenebilir.

Hiyerarsik kodlayict (110) derinliklere gbére maksimum kodlama biriminin bir bdlgesinin
boliinmesiyle elde edilen en az bir bélme bdlgesini kodlar ve bir derinlik belirleyerek en az bir
bolme bblgesine gdre nihai olarak kodlanmg goriintii verisini gonderir. Bir baska deyisle,
hiyerarsik kodlayici (110) mevcut resmin maksimum kodlama birimine gore derinliklere gére
daha derin kodlama birimindeki gériintii verisini kodlayarak ve en az kodlama hatasma sahip
olan bir derinligi secerek bir kodlanmis derinlik belirler. Maksimum kodlama birimlerine gére

belirlenen kodlanmis derinlik ve kodlanmis goriintii entropi kodlayiciya (120) génderilir.

Maksimum kodlama birimi halindeki goriintii verisi maksimum derinlige esit veya daha
kiiciik en az bir derinlige karsilik gelen daha derin kodlama birimlerine gore kodlanir ve
gbriintii verisini kodlama sonuglar1 daha derin kodlama birimlerinin her birine gore
karsilagtirilir. Daha derin kodlama birimlerinin kodlama hatalar1 karsilastirildiktan sonra en az
kodlama hatasina sahip olan bir derinlik secilebilir. Her bir maksimum koedlama birimi i¢in en

az bir kodlanmis derinlik seg¢ilebilir.

Bir kodlama birimi derinliklere gore hiyerarsik bigimde biliindiik¢e ve kodlama birimlerinin
sayis1 arttikga, maksimum kodlama biriminin boyutu béliiniir. Ayrica, kodlama birimleri bir
maksimum kodlama biriminde aym1 derinlige karsilik geldigi takdirde, aymi derinlige karsilik
gelen kodlama birimlerinin her birinin ayr1 bir sekilde her bir kodlama biriminin goriintii

verisindeki bir kodlama hatas1 dlgiilerek bir alt derinlige boliiniip boliinmeyecegi belirlenir.
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Buna paralel olarak, goriintii verisi bir maksimum kodlama birimine dahil edildiginde dahi,
goriintii verisi derinliklere gore bolgelere boliinebilir ve kodlama hatalar1 bir maksimum
kodlama birimi halindeki bolgelere gore farkh olabilir ve dolayisiyla kodlanmis derinlikler
gbriintii verisindeki bdlgelere gdre farklh olabilir. Dolayisiyla, bir veya daha fazla kodlanmis
derinlik bir maksimum kodlama biriminde belirlenebilir ve maksimum kodlama biriminin

goriintll verisi en az bir kodlanmig derinlikteki kodlama birimlerine gbre boliinebilir.

Buna paralel olarak, hiyerarsik kodlayict (110} maksimum kodlama biriminde ver alan bir
agag vyapisina sahip olan kodlama birimlerini belirleyebilir. Mevcut bulusun  bir
diizenlemesine gore, "bir aga¢ yapisina sahip olan kodlama birimleri” maksimum kodlama
biriminde yer alan tiim daha derin kodlama birimleri arasindaki kodlanmis derinlik oldugu
belirlenen bir derinlife karsilik gelen kodlama birimlerini kapsar. Bir kodlanmis derinlige
sahip bir kodlama birimi maksimum kodlama birimindeki ayni1 bolgede derinliklere gore
hiyerarsik bir sekilde belirlenir ve farkli bolgelerde bagimsiz bir sekilde belirlenebilir. Benzer
sekilde, mevcut bolgedeki bir kodlanmig derinlik bir baska bolgedeki bir kodlanmis

derinlikten bagimsiz bir sekilde belirlenebilir.

Mevcut bulusun bir dizenlemesine gore, bir maksimum derinlik bir maksimum kodlama
biriminden bir minimum kodlama birimine gerceklestirilen bdlme sayisiyla iligkili bir
indekstir. Mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir birinci maksimum derinlik maksimum
kodlama biriminden minimum kodlama birimine ger¢eklestirilen toplam bolinme sayisimi
temsil edebilir. Mevcut bulusun bir diizenlemesine goére, bir ikinci maksimum derinlik
maksimum kodlama biriminden minimum kodlama birimine toplam derinlik seviyesi sayisini
temsil edebilir. Ornegin, maksimum kodlama biriminin derinligi 0 oldugunda, maksimum
kodlama biriminin bir kez bolundugi bir kodlama biriminin derinli§i 1'e ayarlanabilir ve
maksimum kodlama biriminin iki kez bdlindiigi bir kodlama biriminin derinligi 2'ye
ayarlanabilir. Burada minimum kodlama birimi maksimum kodlama biriminin dort kez
bolindiigli bir kodlama birimi oldugu takdirde, derinlik 0, 1, 2, 3 ve 4 olmak {izere bes
derinlik seviyesi mevcuttur ve birinci maksimum derinlik 4'e ayarlanabilir ve ikinci

maksimum derinlik 5'e ayarlanabilir.

Tahmin kodlama ve doniistirme maksimum kodlama birimine gore gergeklestirilebilir.
Tahmin kodlama ve doniistirme ayrica maksimum kodlama birimine gore maksimum
derinlige esit veya daha diislik derinliklere gore daha derin kodlama birimlerine bagl olarak

da gergeklestirilir.
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Daha derin kodlama birimlerinin sayisi derinliklere gére maksimum kodlama birimi her
bolindiiginde arttigmmdan, tahmin kodlama ve déniistiirmeyi iceren kodlama derinlik arttikga
olugsan daha derin kodlama birimlerinin timil tizerinde gerceklestirilir. Ac¢iklama kolayhg
icin, tahmin kodlama ve doniistlirme simdi bir maksimum kodlama biriminde bir mevcut

derinlikteki bir kodlama birimi baz ahinarak agiklanacaktir.

Video kodlama cihazi {(100) goriintii verisini kodlamak i¢in bir veri biriminin boyutu ve
seklini cesitli sekillerde secgebilir. Goriintii verisini kodlamak icin, tahmin kodlama,
déniistiirme ve entropi kodlama gibi islemler gergeklestirilir ve ayni zamanda ayn1 veri birimi

tlim iglemler i¢in kullanilabilir veya her bir islem igin farkli veri birimleri kullanilabilir.

Ornegin, video kodlama cihaz1 (100) goriintii verisini kodlamak igin sadece bir kodlama
birimi degil, ayrica kodlama biriminde goriintii verisi Uzerinde tahmin kodlama

gergeklestirecek sekilde kodlama biriminden farkl bir veri birimi secebilir.

Maksimum kodlama biriminde tahmin kodlamasi gerceklestirmek ig¢in, tahmin kodlamasi bir
kodlanmis derinlige karsilik gelen bir kodlama birimi baz alinarak, yani, bir alt derinlige
kargilik gelen kodlama birimleri halinde artik béliinmeyen bir kodlama birimi baz alinarak
gergeklestirilebilir. Buradan itibaren, artik boliinmeyen ve tahmin kodlamasi i¢in bir baz birim
haline gelen kodlama birimi bir "tahmin birimi" olarak belirtilecektir. Tahmin biriminin
bdliinmesiyle elde edilen bir bélme tahmin biriminin yitksekligi ve genislidinden en az birinin

bolinmesiyle elde edilen bir tahmin birimi veya bir veri birimi igerebilir.

Ornegin, bir 2Nx2N kodlama birimi (burada N bir pozitif tamsayidir) artik b liinmediginde ve
bir 2Nx2N tahmin birimi haline geldiginde, bir bélmenin boyutu 2Nx2N, 2NxN, Nx2N veya
NxN olabilir. Bir bélme tipinin 6rneklerine tahmin biriminin yiikseklik veya genisliginin
simetrik bir sekilde boliinmesiyle elde edilen simetrik bolmeler, tahmin biriminin yiksekligi
veya genisliginin asimetrik bir sekilde, dmegin 1:n veya n:1, bdliinmesiyle elde edilen
bolmeler, tahmin biriminin geometrik bir sekilde bdliinmesiyle elde edilen bolmeler ve

rastgele sekillere sahip olan bélmeler dahildir.

Tahmin biriminin tahmin modu bir i¢c mod, bir ara mod ve bir atlama modundan en az biri
olabilir. Ornegin, i¢ mod veya ara mod 2Nx2N, 2NxN, Nx2N veya NxN'lik bdlme iizerinde
gergeklestirilebilir.  Ayrica, atlama modu sadece 2Nx2N'lik  bdlme  lizerinde
gergeklestirilebilir. Kodlama bir kodlama birimindeki bir tahmin birimi {izerinde bagimsiz bir

sekilde gergeklestirilir, bdylece en az kodlama hatasi olan bir tahmin modu segilir.
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Video kodlama cihazt (100) ayrica bir kodlama birimindeki goriintlii verisi iizerinde
déniistirme islemini sadece goériintii verisini kodlamak igin kodlama birimine gore degil,

ayrica kodlama biriminden farkh olan bir veri birimine gore gerceklestirebilir.

Kodlama biriminde déniistiirme gergeklestirmek igin, doniistiirme kodlama biriminden daha
kiigiik veya esit bir boyuta sahip bir veri birimine gbére gerceklestirilebilir. Ornegin,
déniistiirme icin veri birimi bir i¢ mod i¢in bir veri birimi ve bir ara mod i¢in bir veri birimi
icerebilir.

Donitistiirme i¢in bir baz olarak kullanilan bir veri birimi simdi bir 'doniistiirme birimi' olarak
adlandirilacaktir. Kodlama birimine benzer sekilde, kodlama birimindeki déniistiirme birimi
yinelemeli bir sekilde daha kii¢lik boyutlu bélgeler halinde béliinebilir, boylece doniistiirme
birimi bblgedeki birimlerde bagimsiz bir sekilde belirlenebilir. Boylece, kodlama birimindeki
kalint1 veri, doniistirme derinliklerine gére aga¢ vapisina sahip olan doniistiirme birimine

gdre boliinebilir.

Kodlama biriminin yiiksekligi ve genisligini bolerek doniistiirme birimine ulagmak igin
gergeklestirilen bélme sayisimi gosteren bir doniistiirme derinligi de doniistiirme biriminde
ayarlanabilir. Ornegin, bir mevcut 2Nx2N kodlama biriminde, bir déniistirme biriminin
boyutu da 2Nx2N oldugunda bir déniistiirme derinligi 0 olabilir, dénistiirme biriminin boyutu
NxN oldugunda 1 olabilir ve déniistiirme biriminin boyutu N/2XN/2 oldugunda 2 olabilir.
Yani, agag yapisma sahip olan déniistirme birimi ayrica donistirme derinliklerine gore

ayarlanabilir.

Bir kodlanmis derinlige karsilik gelen kodlama birimlerine gére kodlama bilgisi sadece
kodlanmis derinlikle ilgili bilgi degil, ayrica tahmin kodlama ve doniistiirme ile ilgili bilgi de
gerektirir. Buna paralel olarak, hiyerarsik kodlayici (110) sadece en az kodlama hatasina sahip
olan bir kodlanmis derinligi degil, ayrica bir tahmin birimindeki bir bdlme tipini, tahmin
birimlerine goére bir tahmin modunu ve déniistiirme i¢in bir déniistiirme biriminin boyutunu

belirler.

Mevcut bulusun diizenlemelerine gére, bir maksimum kodlama biriminde bir aga¢ yapisina
gore olan kodlama birimleri ve bir bélme belirleme usulil Sekil 3 ila 12'ye atifla daha detayl

olarak agiklanacaktir.

Hiyerarsik kodlayici (110) Lagrangian carpanlarn esasli Oran-Bozulma Optimizasyonu

kullanarak derinliklere gére daha derin kodlama birimlerinin kodlama hatasini 6lgebilir.
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Entropi kodlayicis: (120} hiyerarsik kodlayicinin (110) belirledigi en az bir kodlanmig derinlik
ve kodlanmis derinlige gire kodlama modu ile ilgili bilgiye gore kodlanan maksimum
kodlama biriminin goriintii verisini bit akislar1 halinde gonderir. Kodlanmis goriintii verisi bir
gériintiiniin kalint1 verisinin bir kodlama sonucu olabilir. Kodlanmis derinlife gére kodlama
modu hakkinda bilgi sunlari igerebilir: kodlanmis derinlik hakkinda bilgi, tahmin birimindeki
bolme tipi hakkinda bilgi, tahmin modu bilgisi ve doniistiirme biriminin boyutu bilgisi.
Ozellikle, asagida agiklanacagi gibi, entropi kodlayicist (120), ardisik 1'lere sahip olan bir
onceki doniistiirme katsayisinin uzunluguna goére bir baglam kaymasi elde edecek sekilde, bir
ddniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun bir konumu ve bir 6nceki
alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan bir 6nemli doniistiirme
katsayisinin mevcut olup olmadigina gore birden fazla baglam grubundan birini gdsteren bir
baglam grubu indeksi elde edebilir. Ek olarak, entropi kodlayicisi (120), elde edilen baglam
grubu indeksi ve elde edilen baglam kaymasina gdre, dnemli doniistiirme katsayisinin bir
birinci kritik degerden, yani 1, daha biiyiik olup olmadigini gdsteren bir birinci kritik deger
bayragina (Greaterthanl bayragl) ve Onemli donistiirme katsayismin bir ikinci kritik
degerden, yani 2, daha biiyiik olup olmadigim gosteren bir birinci kritik deger bayragina
(Greaterthan2 bayragi) uygulanacak olan bir baglam modelini gdsteren bir baglam indeksini
(ctdldx) belirler. Entropi kodlayici (120) tarafindan gerceklestirilecek olan donistiirme
katsayilar1 icin entropi kodlama igin bir baglam modelini belirleme islemi asagida

aciklanacaktir.

Kodlanmis derinlik hakkindaki bilgi, kodlamanin bir mevcut derinlik yerine, daha diisiik bir
derinlikteki kodlama birimleri iizerinde gergeklestirilip gergeklestirilmedigini gdsteren,
derinliklere gore bélme bilgisi kullamlarak tanimlanabilir. Meveut kodlama biriminin meveut
derinlii kodlanmug derinlik oldugu takdirde, mevcut kodlama birimindeki goriintii verisi
kodlanir ve gonderilir ve dolayisiyla bdlme bilgisi mevcut kodlama birimini daha diistik bir
derinlige bdlmeyecek sekilde tanimlanabilir. Alternatif olarak, mevcut kodlama biriminin
mevcut derinligi kodlanmis derinlik olmadig1 takdirde, kodlama daha diisiik derinlikteki
kodlama birimi {izerinde gergeklestirilir ve dolayisiyla bdlme bilgisi daha diisiik
derinliklerdeki kodlama birimlerini elde etmek icin mevcut kodlama birimini bolmek {izere

tamimlanabilir.

Mevcut derinlik kodlama derinlik olmadig: takdirde, kodlama daha diisiik derinlikteki

kodlama birimi halinde béliinen kodlama birimi iizerinde gerceklestirilir. Daha diisiik
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derinlikteki en az bir kodlama birimi mevcut derinlikteki bir kodlama biriminde mevcut
oldugundan, kodlama daha diisiik derinlikteki her bir kodlama birimi iizerinde tekrar tekrar
gergeklestirilir ve dolayisiyla kodlama aymi derinlige sahip olan kodlama birimleri igin

yinelemeli bir sekilde gerceklestirilir.

Bir agag yapisina sahip kodlama birimleri bir maksimum kodlama birimi i¢in belirlendiginden
ve en az bir kodlama modu hakkindaki bilgi bir kodlanmus derinlikteki bir kodlama birimi igin
belirlendiginden, en az bir kodlama modu hakkindaki bilgi bir maksimum kodlama birimi i¢in
belirlenebilir. Ayrica, goriintii verisi derinliklere goére hiyerarsik bigimde bolindiigiinden
maksimum kodlama biriminin g&riintli verisinin bir kodlanmis derinligi konumlara gore farkh
olabilir ve dolayisiyla kodlanmis derinlik ve kodlama modu hakkindaki bilgi goriintii verisi

i¢in ayarlanabilir.

Buna paralel olarak, entropi kodlayicist (120} bir karsiik gelen kodlanmis derinlik ve bir
kodlama modu halkindaki bilgiyr maksimum kodlama biriminde yer alan kodlama birimi,

tahmin birimi ve bir minimum biriminden en az birine atayabilir.

Mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, minimum birim en alt derinligi tegkil eden minimum
kodlama biriminin 4'e bélinmesiyle elde edilen bir kare sekilli veri birimidir. Alternatif
olarak, minimum birim maksimum kodlama biriminde yer alan kodlama birimleri, tahmin
birimleri, bélme birimleri ve ddniistiirme birimlerinin tiimiinde yer alabilen bir maksimum

kare sekilli veri birimi olabilir.

Ornegin, entropi kodlayict (120) araciligiyla génderilen kodlama bilgisi derinliklere gore daha
derindeki kodlama birimlerine gore kodlama bilgisi ve tahmin birimlerine gdre kodlama
bilgisi halinde smiflandirilabilir. Derinliklere gore daha derin kodlama birimlerine goére
kodlama bilgisi tahmin modu hakkinda ve bdlmelerin boyutu hakkinda bilgi igerebilir.
Tahmin birimlerine gore kodlama bilgisi bir ara modun tahmin edilen dogrultusu hakkinda,
ara modun bir referans gdriintii indeksi hakkinda, bir hareket vektdrii hakkinda, bir i¢ modun
bir renk bileseni hakkinda ve i¢ modun bir interpolasyon usulii hakkinda bilgi igerebilir.
Ayrica, resimlere, dilimlere veya GOP'lere gére tanumlanan kodlama biriminin maksimum
bovutu hakkinda bilgi ve bir maksimum derinlik hakkinda bilgi bir bit akiginin basligina
yerlestirilebilir.

Video kodlama cihazinda (100), daha derin kodlama birimi bir katman yukarida olan daha
yiiksek bir derinlikteki bir kodlama biriminin yiiksekligi veya genisliginin ikiye béliinmesiyle

elde edilen bir kodlama birimi olabilir. Bir baska deyisle, mevcut derinlikteki kodlama
11
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biriminin boyutu 2Nx2N oldugunda, daha diisiik derinlikteki kodlama biriminin boyutu
NxN'dir. Ayrica, boyutu 2Nx2N olan mevecut derinlikteki kodlama birimi alt derinlikte olan

maksimum dort kodlama birimi igerebilir,

Buna paralel olarak, video kodlama cihazi (100) aga¢ yapisina sahip olan kodlama birimlerini,
maksimum kodlama biriminin boyutu ve mevcut resmin Ozelliklerini géz Oniline alarak
belirlenmis maksimum derinlige gore, her bir maksimum kodlama birimi i¢in bir optimum
sekle ve bir optimum boyuta sahip olan kodlama birimlerini belirleyerek olusturabilir. Ayrica,
kodlama ¢esitli tahmin modlart ve donlstiirmelerin herhangi biri kullanilarak her bir
maksimum kodlama birimi Gizerinde gergeklestirilebildiginden, bir optimum kodlama modu

¢esitli goriintii boyutlarindaki kodlama biriminin 6zellikleri goz dniine alinarak belirlenebilir.

Dolayisiyla, viiksek c¢Oziiniirliige veya biiyilkk miktarda veriye sahip olan bir goriinti
geleneksel bir makro blokta kodlandig: takdirde, resim bagina makro blok sayisi asir1 bicimde
artar. Buna paralel olarak, her bir makro blok i¢in olusturulan sikistirilmis bilgi pargalarinin
sayis1 artar ve dolayisiyla sikistirilmig bilgiyi iletmek zorlasir ve veri sikistirma verimi diser.
Dolayisiyla, video kodlama cihazi (100) kullamlarak, goriintii sikigtirma verimi artirilabilir,
¢linkii bir kodlama birimi bir goriinti boyutu dikkate almarak bir kodlama biriminin

maksimum boyutu arttirihirken bir goriintiiniin 6zellikleri dikkate alinarak ayarlanabilir,

Sekil 2, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir video kodu ¢dézme cihazinin (200) bir

blok diyagramidir.

Video kodunu ¢ézme cihazi (200) bir sdzdizimi elemani ¢ikarma birimi (210), bir entropi kod
¢oziiclisii (220) ve bir hiyerarsik kod ¢éziicii (230) igerir. Video kodu ¢dézme cihazinin (200)
cesitli islemleri icin bir kodlama birimi, bir derinlik, bir tahmin birimi, bir doniistiirme birimi
gibi cesitli terimlerin tamm ve ¢esitli kodlama modlar1 hakkinda bilgi Sekil 1'e ve video

kodlama cihazma (100) atifla agiklananlarla aymidir.

Sozdizimi elemant g¢ikarma birimi (210) bir kodlanmis video bit akisini alir ve ayristirir.
Entropi kod ¢oziiclisii (220) ayristirilan bit akisindan her bir kodlama birimi i¢in kodlanmig
gdriintli verisini ¢ikarir ve ¢ikartlan gdriintii verilerini hiverarsik kod ¢éziiciive (230) gbénderir,

burada kodlama birimleri her bir maksimum kodlama birimine gore bir agag yapisina sahiptir.

Ayrica, entropi kod c6ziictisii (220) aynistirilan bit akisindan her bir maksimum kodlama
birimine gore bir aga¢ yapisina sahip olan kodlama birimleri i¢in bir kodlanng derinlik

hakkinda bilgi, bir kodlama modu, renk bileseni bilgisi, tahmin modu bilgisi vb.'yi ¢ikarir.
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Kodlanmis derinlik ve kodlama modu hakkindaki ¢ikarilan bilgi hiyerarsik kod ¢oziicliye
(230) gonderilir. Bir bit akigindaki gériintii verisi maksimum kodlama birimi halinde béliiniir,
biylece hiyerarsik kod ¢dzici (230) her bir maksimum kodlama birimi i¢in goriintii verisinin

kodunu ¢6zebilir,

Maksimum kodlama birimine gore kodlanmus derinlik ve kodlama modu hakkinda bilgi
kodlanmis derinlige karsilik gelen en az bir kodlama birimi hakkinda bilgi icin ayarlanabilir
ve bir kodlama modu hakkinda bilgi kodlanmus derinlige karsilik gelen bir karsilik gelen
kodlama biriminin bir bolme tipi hakkinda, bir tahmin modu ve bir doniistiirme biriminin
bovutu hakkinda bilgi icerebilir. Ayrica, derinliklere gore bolme bilgisi kodlanmis derinlik
hakkinda bilgi olarak da ¢ikarilabilir.

Entropi kod ¢oziiclisii (220) tarafindan ¢ikarilan her bir maksimum kodlama birimine gore
kodlanmig derinlik ve kodlama modu hakkinda bilgi, video kodlama cihazi (100) gibi bir
kodlayict her bir maksimum kodlama birimine gore derinliklere gore her bir daha derin
kodlama birimi igin tekrar tekrar kodlama yaptiginda, minimum kodlama hatasi olusturmak
icin belirlenen bir kodlanmis derinlik ve bir kodlama modu hakkinda bilgidir. Buna paralel
olarak, video kodu ¢6zme cihazi (200) minimum kodlama hatas1 olusturan bir kodlanmig
derinlik ve bir kodlama moduna goére gorintii verisinin kodunu ¢dzerck bir gorintii

olusturabilir.

Kodlanmis derinlik ve kodlama modu hakkinda kodlama bilgisi bir karsilik gelen kodlama
birimi, bir tahmin birimi ve bir minimum birim arasindan bir énceden belirlenmis veri
birimine atanabildiginden, entropi kod ¢6ziicli (220) kodlanmis derinlik ve kodlama modu
hakkindaki bilgiyi dnceden belirlenmis veri birimlerine gore ¢ikarabilir. Kodlanmus derinlik
ve kodlama modu hakkinda ayni bilgi atanmig olan 6nceden belirlenmis veri birimlerinin ayni

maksimum kodlama biriminde yer alan veri birimleri oldugu belirlenebilir.

Avyrica, agsagida agiklanacagi gibi, entropi kod ¢oziiciisii (220), ardisik 1'lere sahip olan bir
onceki donlistiirme katsayisimin uzunluguna gore bir baglam kaymasi elde edecek sekilde, bir
déniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun bir konumu ve bir dnceki
alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan bir 6nemli déniistiirme
katsayisinin mevcut olup olmadigina gore birden fazla baglam grubundan birini gésteren bir
baglam grubu indeksi elde edebilir. Ek olarak, entropi kod ¢6ziiciisti (220), elde edilen baglam
grubu indeksi ve elde edilen baglam kaymasina gére, énemli déniistiirme katsayismin bir
birinci kritik degerden, yani 1, daha biiyiik olup olmadigini gdsteren bir birinci kritik deger
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bayragina (Greaterthanl bayragl) ve onemli doniistiirme katsayisinin bir ikinci Kritik
degerden, yani 2, daha bilyilk olup olmadigim gésteren bir birinci kritik deger bayragina
(Greaterthan2 bayragi) uygulanacak olan bir baglam modelini gosteren bir baglam indeksini
(ctdldx) belirler.

Hiyerarsik kod ¢oziicii (230) maksimum kodlama birimlerine gore kodlannis derinlik ve
kodlama modu hakkinda bilgive gbdre her bir maksimum kodlama birimindeki gonintii
verisinin kodunu ¢dzerek mevcut resmi tekrar olusturur. Bir baska deyisle, hiyerarsik kod
¢Oziicii (230) her bir maksimum kodlama biriminde yer alan aga¢ yapisina sahip olan kodlama
birimleri arasindaki her bir kodlama birimi i¢in b&élme tipi, tahmin modu ve doniistiirme
birimi hakkinda ¢ikarilan bilgiye bagh olarak kodlanmis goriintii verisinin kodunu ¢ézebilir.
Bir kod ¢ozme islemi i¢ tahmin ve hareket dengeleme iceren tahmin ve ters ddniistiirme
igerebilir.

Hiyerarsik kod ¢oziicti (230) kodlanmis derinliklere gore kodlama biriminin tahmin biriminin
bolme tipi ve tahmin modu hakkindaki bilgiye gore, her bir kodlama biriminin bir bélme ve

bir tahmin moduna gore i¢ tahmin veya hareket dengelemesi gergeklestirebilir.

Ayrica, hiyerarsik kod ¢oziicii (230) maksimum kodlama birimlerine gore ters doniistiirme
yapabilecek sekilde, kodlanmis derinliklere gore kodlama biriminin déniistiirme biriminin
boyutu hakkinda bilgiye gére, kodlama birimindeki her bir déniistiirme birimine gdre ters

déntstirme gerceklestirebilir.

Hiyerarsik kod ¢oziicii (230) bir meveut maksimum kodlama biriminin en az bir kodlanmig
derinligini derinliklere gére bdlme bilgisini kullanarak belirleyebilir. Bolme bilgisi gdriintii
verisinin mevcut derinlikte artik boliinmemis oldugunu gosterdigi takdirde, mevcut derinlik
bir kodlannmg derinliktir. Buna paralel olarak, hiyerarsik kod c¢oziicii (230) mevcut
derinlikteki kodlama biriminin kodunu tahmin biriminin b&lme tipi, tahmin modu ve
déniistiirme biriminin boyutu hakkindaki bilgiyi kullanarak mevcut maksimum kodlama

biriminin gdriintii verisine gére ¢ozebilir.

Bir baska deyisle, ayn1 bolme bilgisi dahil kodlama bilgisini igeren veri birimleri kodlama
birimi, tahmin birimi ve minimum birim arasindan Onceden belirlenmis veri birimi igin
atanmig kodlama bilgisi seti gdzlemlenerek toplanabilir ve toplanan veri birimleri aym
kodlama modunda hiyerarsik kod ¢6ziicii (230) tarafindan kodu ¢dziilecek olan bir veri birimi

olarak kabul edilebilir.
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Video kodu ¢dzme cihazi (200), kodlama her bir maksimum kodlama birimi igin yinelemeli
bir sckilde gerceklestirildiginde, minimum kodlama hatasini olusturan en az bir kodlama
birimi hakkmda bilgi ¢lde edebilir ve bilgiyi mevcut resmin kodunu ¢dzmek igin kullanabilir.
Bir baska deyisle, her bir maksimum kodlama birimindeki optimum kodlama birimleri oldugu
belirlenen aga¢ yapisina sahip kodlama birimlerinin kodlanmis goriintii verisinin kodu

cozilebilir.

Buna paralel olarak, goériintii verisi yiliksek ¢Oziinlirliige ve ¢ok miktarda verivi sahip
oldugunda dahi, goriintii verisinin kodu verimli bir sekilde ¢oziilebilir ve bir kodlayicidan
alinan en uygun kodlama modu hakkinda bilgi kullanilarak goriintii verisinin &zelliklerine
gbre uyarlanabilir bigcimde belirlenen bir kodlama biriminin boyutu ve bir kodlama modu

kullamilarak tekrar olusturulabilir.

Mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir aga¢ yapisi, bir tahmin birimi ve bir ddniistiirme
birimine sahip olan kodlama birimlerini belirlemek i¢in bir vsul Sekil 3 ila 13'e atifla

agiklanacaktir.

Sekil 3, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, kodlama birimleri kavranmini agiklamaya

yonelik bir diyagramdir.

Bir kodlama biriminin boyutu genislik x ylikseklik seklinde ifade edilebilir ve 64x64, 32x32,
16x16 ve 8x8 olabilir. Bir 64x64'liik kodlama birimi 64x64, 64x32, 32x64 veya 32x32'lik
bolmeler halinde bdliinebilir ve bir 32x32'hk kodlama birimi 32x32, 32x16, 16x32 veya
16x16'lik bdlmeler halinde béliinebilir, bir 16x16'lik kodlama birimi 16x16, 16x8, 8x16 veya
8x&'lik bdlmeler halinde boliinebilir ve bir 8x8'lik kodlama birimi 8x8&, 8x4, 4x8 veya 4x4'liikk

bolmeler halinde bolinebilir.

Video verisi (310)'da, ¢oziiniirlitk 1920x1080'dir, kodlama biriminin maksimum boyutu 64'tiir
ve maksimum derinlik 2'dir, Video verisi (320)de, c¢oziintirlik 1920x1080'dir, kodlama
biriminin maksimum boyutu 64'tlir ve maksimum derinlik 3'tiir. Video verisi (330)'da,
¢Ozuniirlik 352x288'dir, kodlama biriminin maksimum boyutu 16'dir ve maksimum derinlik
1'dir. Sekil 3'te gdsterilen maksimum derinlik, bir maksimum kodlama biriminden bir

minimum kodlama birimine toplam bolme sayisini temsil etmektedir.

Cozhnurlilkk yiiksek oldugunda veya veri miktar bilyilkk oldugunda, kodlama biriminin
maksimum boyutu sadece kodlama verimliligini artwracak bigimde degil, ayrica bir

goriintiiniin ozelliklerini tam olarak yansitacak bigimde biiyiik olabilir. Buna paralel olarak,
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video verisi (330)'dan daha yiiksek ¢oziiniirlige sahip video verisi (310 ve 320)'nin kodlama

biriminin maksimum boyutu 64 olabilir,

Video verisinin (310) maksimum derinligi 2 oldugundan, video verisinin (310) kodlama
birimleri (315) uzun e¢ksen boyutu 64 olan bir maksimum kodlama birimi ve, derinlikler
maksimum kodlama birimini iki kez bolinmesiyle iki katman derinlestirildiginden, uzun
eksen boyutlar1 32 ve 16 olan kodlama birimleri icerebilir. Bu arada, video verisinin (330)
maksimum derinligi 1 oldugundan, video verisinin (330) kodlama birimleri (335) uzun eksen
bovutu 16 olan bir maksimum kodlama birimi ve, derinlikler maksimum kodlama biriminin
bir kez boliinmesiyle bir katman derinlestirildiginden, uzun c¢ksen boyutu 8 olan kodlama

birimleri icerebilir.

Video verisinin (320) maksimum derinligi 3 oldugundan, video verisinin (320) kodlama
birimleri (325) uzun eksen boyutu 64 olan bir maksimum kodlama birimi ve, derinlikler
maksimum kodlama biriminin ii¢ kez bélinmesiyle 3 katman derinlestirildiginden, uzun
eksen boyutlart 32, 16 ve 8 olan kodlama birimleri icerebilir. Derinlik arttik¢a, detayh bilgi
kesin bigimde ifade edilebilir.

Sekil 4, mevcut bulugsun bir diizenlemesine goére, bir hiyerarsik yapiya sahip kodlama

birimlerine dayanan bir video kodlayicinin (400) bir blok divagramdir,

Bir i¢ tahmin edici (410) bir mevcut gergeveye (405) gore bir ic modda kodlama birimleri
tizerinde i¢ tahmin gergeklestirir ve bir hareket hesaplayici (420) ve bir hareket dengeleyici
(425) swrastyla mevcut cergeveyi (405) ve bir referans cgerceveyi (495) kullanarak bir ara

modda kodlama birimleri izerinde ara hesaplama ve hareket dengeleme gergeklestirir.

fc tahmin edici (410), hareket hesaplayici (420) ve hareket dengeleyiciden (425) ¢ikan veri bir
ddniistiiriicii (430) ve bir nicemleyici (440} araciligiyla bir nicemlenmis dontstiirme katsayisi
olarak gonderilir. Nicemlenmis déniistiirme katsayis1 bir ters niceleyici (460) ve bir ters
déniistiiriicii (470) araciligiyla bir uzamsal alandaki veri olarak tekrar olusturulur ve uzamsal
alanda tekrar olusturulan veri bir bloklasma giderme birimi (480) ve bir dongii ftiltreleme
birimi (490) aracihifiyla son-igleme tabi tutulduktan sonra referans gerceve (495) olarak
gonderilir. Nicemlenmis doniigtirme katsayisi bir entropi kodlayici (450) araciligiyla bir bit-

akisi (455) olarak gonderilebilir.

bir doniistiirme biriminin bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) veya bir ikinci kritik
deger bayragi (Gtr2 bayragi) gibi s6zdizimi elemanlari kodlandiginda, entropi kodlayicist
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(450) bir doniistirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun bir konumu ve bir
onceki alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan bir énemli
déniistiirme katsayisinin meveut olup olmadigina gore bir baglam grubu indeksi elde eder,
ardigik 1'lere sahip olan bir dnceki doniistiirme katsayisinin uzunluguna goére bir baglam
kaymasi elde eder ve elde edilen baglam grubu indeksi ve elde edilen baglam kaymasima gore

bir baglam modelini gdsteren bir baglam indeksi belirler.

Video kodlayicisinin (400) video kodlama cihazina (100) uygulanmasi icin, video
kodlayicisinin (400) tiim elemanlari, vani i¢ tahmin edici (410), hareket hesaplayici (420),
hareket dengeleyici (425), doniistiiriicti (430), nicemleyici (440), entropi kodlayici (450), ters
nicemleyici (460), ters ddniistiirlicti (470), bloklasma giderme birimi (480) ve dongii
filtreleme birimi (490) her bir maksimum kodlama biriminin maksimum derinligini dikkate
alarak bir aga¢ yapismna sahip kodlama birimleri arasindan her bir kodlama birimine gore

1islemler gerceklestirir.

Ozellikle, resim ici tahmin edici (410), hareket hesaplayici (420) ve hareket dengeleyici (425)
bir meveut maksimum kodlama biriminin maksimum boyutunu ve maksimum derinligini
dikkate alarak bir agac yapisina sahip kodlama birimleri arasindan her bir kodlama biriminin
bolmelerini ve bir tahmin modunu belirler ve doniistiiriici (430) bir agag yapisina sahip
kodlama birimleri arasmndan her bir kodlama biriminde déniistiirme biriminin boyutunu

belirler.

Sekil 5, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, kodlama birimlerine gére bir video kod

¢dziicliniin (500) bir blok diyagramidir.

Bir ayristirict (510) kodu ¢oziilecek olan kodlanmis goriintii verisini ve kod ¢dzme igin
gereken kodlama hakkinda bilgiyi bir bit-akisindan (505) aynistirir, Kodlanms goriintii verisi
ters nicemlenmis veri olarak bir entropi kod ¢dziiciisii (520) ve bir ters nicemleyici (530)
araciligiyla gonderilir ve ters nicemlenmis veri bir ters doniistiirlicii (540) araciligiyla bir

uzamsal alanda gdriintli verisi olarak tekrar olusturulur.

Bir i¢ tahmin edici (550) uzamsal alanda resim verisine gére bir i¢ modda kodlama birimleri
iizerinde i¢ tahmin gerceklestiric ve bir harcket dengeleyici (560) bir referans c¢ergeve (585)

kullanarak bir ara modda kodlama birimleri tizerinde hareket dengeleme gerceklestirir.

I¢ tahmin edici (550) ve hareket dengeleyiciden (560) gecen uzamsal alandaki goriint{ verisi

bir bloklasma giderme birimi (570) ve bir dongii filtreleme birimi (580) araciligiyla son-
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isleme tabi tutulduktan sonra bir tekrar olusturulmus c¢erceve (595) olarak goénderilebilir.
Ayrica, bloklasma giderme birimi (570) ve dongii filtreleme birimi (580) aracilifiyla son-

isleme tabi tutulan goriintii verisi referans cerceve (585) olarak gonderilebilir,

Video kod ¢oziiciisiiniin (500) video kodu ¢ézme cihazinda (200) uygulanmasi i¢in, video kod
¢oziclisiiniin (500) tiim elemanlari, yani ayristirict (510), entropi kod ¢oziicii (520), ters
nicemleyici (530), ters déniistiirticii (540), i¢ tahmin edici (550), hareket dengeleyici (560),
bloklasma giderme birimi (570) ve dongii filtreleme birimi (580) her bir maksimum kodlama

birimi i¢in bir agac yapisina sahip kodlama birimlerine gére iglemler gergeklestirir.

fc tahmin edici (550) ve hareket dengeleyici (560) bir agac yapisina sahip olan her bir
kodlama birimi i¢in bir bélme ve bir tahmin modu belirler ve ters déniistiiriici (540) her bir
kodlama birimi i¢in bir dénlistiirme biriminin boyutunu belirlemek zorundadir. Ayrica, bir
ddniistlirme biriminin bir birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) veya bir ikinci kritik
deger bayragi (Gtr2 bayragi) gibi sdzdizimi elemanlarimin kodu ¢oziildiigiinde, entropi kod
¢Oziiclisi (520) bir donistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun bir
konumu ve bir dnceki alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan
bir dnemli doniigtiirme katsayisinin mevcut olup olmadiga gore bir baglam grubu indeksi
elde eder, ardisik 1'lere sahip olan bir énceki donistiirme katsayisinin uzunluguna gore bir
baglam kaymas: elde eder ve elde edilen baglam grubu indeksi ve elde edilen baglam

kaymasina gore bir baglam modelini gdsteren bir baglam indeksi belirler.

Sekil 6, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, derinliklere ve bélmelere gére daha derin

kodlama birimlerini gdsteren bir diyagramdir.

Video kodlama cihazi (100} ve video kodu ¢ozme cihazi (200) bir gériintiiniin 6zelliklerini
dikkate alacak sekilde hiyerarsik kodlama birimleri kullanir, Kodlama birimlerinin maksimum
yiiksekligi, maksimum genislii ve maksimum derinligi gbriintiiniin &zelliklerine gore
uyarlanabilir bigimde belirlenebilir veya bir kullanici tarafindan farkli bir gekilde
ayarlanabilir. Derinliklere gore daha derin kodlama birimlerinin boyutlar1 kodlama biriminin

onceden belirlenmis maksimum boyutuna gére belirlenebilir.

Mevcut bulusun bir diizenlemesine gore kodlama birimlerinin bir hiyerarsik yapisinda (600),
kodlama birimlerinin maksimum yiiksekligi ve maksimum genisliginin her biri 64'tlir ve
maksimum derinlik 4'tlir. Bir derinlik hiyerarsik yapmin (600) dikey ekseni boyunca
arttiginda, daha derin kodlama biriminin yiiksekligi ve genisliginin her birt boliniir. Ayrica,

her bir daha derin kodlama biriminin tahmin kodlamasi i¢in temeller olan bir tahmin birimi ve
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bdlmeler hiverarsik yapimnin (600) yatay ekseni boyunca gosterilmektedir.

Bir baska deyisle, bir kodlama birimi (610} hiyerarsik yapidaki (600) bir maksimum kodlama
birimidir, burada derinlik 0'dir ve boyut, yani yikseklik ve genislik 64x64'tiir, Derinlik dikey
eksen boyunca artar ve boyutu 32x32 ve derinligi 1 olan bir kodlama birimi (620}, boyutu
16x16 ve derinligi 2 olan bir kodlama birimi (630), boyutu 8x8 ve derinligi 3 olan bir
kodlama birimi (640) ve boyutu 4x4 ve derinligi 4 olan bir kodlama birimi (650) mevcuttur.

Boyutu 4x4 ve derinligi 4 olan kodlama birimi (650) minimum kodlama birimidir.

Bir kodlama birimindeki tahmin birimi ve bélmeler her bir derinlige goére vatay eksen
boyunca diizenlenir. Bir baska deyigle, boyutu 64x64 ve derinligi 0 olan kodlama birimi (610)
bir tahmin birimi oldugu takdirde, tahmin birimi kodlama biriminde (610) yer alan bolmeler,
yani boyutu 64x64 olan bir bélme (610), boyutu 64x32 olan bdlmeler (612), boyutu 32x64
olan bdlmeler (614) veya boyutu 32x32 olan bolmeler (616} halinde béliinebilir.

Benzer sekilde, boyutu 32x32 ve derinligi | olan kodlama biriminin (620) tahmin birimi
kodlama biriminde (620) yer alan bolmeler, yani boyutu 32x32 olan bir bdlme (620), boyutu
32x16 olan bolmeler (622), boyutu 16x32 olan bélmeler (624) ve boyutu 16x16 olan bdlmeler
(626) halinde béliinebilir.

Benzer sekilde, boyutu 16x16 ve derinligi 2 olan kodlama biriminin (630) tahmin birimi
kodlama biriminde (630) yer alan bdlmeler, yani kodlama biriminde (630} yer alan boyutu
16x16 olan bir bolme, boyutu 16x8 olan bélmeler (632), boyutu 8x16 olan bélmeler (634) ve
boyutu 8x8 olan bélmeler (636) halinde b&liinebilir.

Benzer sekilde, boyutu 8x8 ve derinligi 3 olan kodlama biriminin (640) tahmin birimi
kodlama biriminde (640) yer alan bolmeler, yani kodlama biriminde (640) yer alan boyutu
8x8 olan bir bolme, boyutu 8x4 olan bolmeler (642), boyutu 4x8 olan bolmeler (644) ve
boyutu 4x4 olan bélmeler (646) halinde bolinebilir.

Boyutu 4x4 olan ve derinligi 4 olan kodlama birimi (650) minimum kodlama birimi ve en alt
derinlikteki bir kodlama birimidir. Kodlama biriminin (650) tahmin birimi sadece boyutu 4x4

olan bir bélmeye atanir.

Maksimum kodlama birimini (610) teskil eden kodlama birimlerinin en az bir kodlanmug
derinligini belirlemek i¢in, video kodlama cihazinin (100) kodlama birimi belirleyici birimi
(120) maksimum kodlama biriminde (610) yer alan her bir derinlige karsilik gelen kodlama

birimleri i¢in kodlama gergeklestirir.
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Ayni aralik ve ayni boyutta veri igeren derinliklere gore daha derin kodlama birimlerinin
sayis1 derinlik arttikga artar. Omegin, derinlik 1'e karsilik gelen bir kodlama biriminde yer
alan veriyi kapsamak icin, derinlik 2'ye karsihk gelen dort kodlama birimi gerekir. Buna
paralel olarak, derinliklere gére aym verinin kodlama sonuglarini karsilastirmak amaciyla,
derinlik 1'e karsilik gelen kodlama birimi ve derinlik 2'ye karsihk gelen dort kodlama

biriminin her biri kodlanir.

Derinlikler arasindan bir mevcut derinlik i¢in kodlama yapmak amaciyla, hiyerarsik yapiun
(600) yatay ckseni boyunca mevcut derinlige karsilik gelen kodlama birimlerindeki her bir
tahmin birimi i¢in kodlama yaparak mevcut derinlik i¢in en az kodlama hatas:1 segilebilir.
Alternatif olarak, minimum kodlama hatas1 en az kodlama hatalarmi derinliklere gore
karsilastirarak ve hiyerarsik yapinm (600) dikey ekseni boyunca derinlik arttikga her bir
derinlik i¢in kodlama yaparak arastirilabilir. Kodlama biriminde (610) minimum kodlama
hatasmna sahip bir derinlik ve bir bdlme kodlama biriminin (610) kodlama derinligi ve bdlme

tipi olarak segilebilir.

Sekil 7, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore bir kodlama birimi (710) ve doniistiirme

birimleri (720) arasindaki bir iligkiyi agiklamaya yonelik bir diyagramdir.

Video kodlama cihazi1 (100) veya video kodu ¢ézme cihazi (200) her bir maksimum kodlama
birimi i¢in bir maksimum kodlama biriminden daha kiigiik veya esit boyutlara sahip kodlama
birimlerine gére bir géruntilyii kodlar veya kodunu ¢odzer. Kodlama sirasinda doniistiirmeye
yonelik dontlistiirme birimlerinin boyutlari bir karsilik gelen kodlama biriminden daha biiytlik

olmayan veri birimlerine gore segilebilir.

Omegin, video kodlama cihazinda (100) veya video kodu ¢dzme cihazi (200), kodlama
biriminin (710) boyutu 64x64 oldugu takdirde, doniistirme boyutu 32x32 olan donistiirme
birimleri (720) kullanilarak yapilabilir.

Ayrica, boyutu 64x64 olan kodlama biriminin (710) verisi boyutu 64x64'ten daha kiigiik olan
32x32, 16x16, 8x8 ve 4x4 olan doniistiirme birimlerinin her biri lizerinde doniistiirme yaparak

da kodlanabilir ve daha sonra en az kodlama hatasina sahip bir déniistiirme birimi se¢ilebilir.

Sekil 8, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir kodlanmis derinlige karsilik gelen

kodlama birimlerinin kodlama bilgisini agiklamaya yonelik bir diyagramdir.

Video kodlama cihazinm (100} bir ¢ikis birimi (130) bir kodlama modu hakkinda bilgi olarak
bir bdlme tipi hakkinda bilgi (800), bir tahmin modu hakkinda bilgi (810) ve bir kodlama
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derinligine karsilik gelen her bir kodlama birimi i¢in bir déniigtlirme biriminin boyutu

hakkinda bilgiyi (820) kodlayabilir ve iletebilir,

Bilgi (800) bir meveut kodlama biriminin tahmin birimini bélerek elde edilen bir bélmenin
sekli hakkinda bilgiyi belirtir, burada bdlme mevcut kodlama biriminin tahmin kodlamasina
yomelik bir veri birimidir. Ornegin, boyutu 2Nx2N olan bir mevcut kodlama birimi (CU_0)
boyutu 2Nx2N olan bir bélme (802), boyutu 2NxN olan bir bélme (804), boyutu Nx2N olan
bir bélme (806) ve boyutu NxN olan bir bdlmenin (808) herhangi biri seklinde bdkinebilir.
Burada, bir bélme tipi hakkimda bilgi (800) boyutu 2NxN olan bélme (804), boyutu Nx2N
olan bdlme (806) ve boyutu NxN olan bélmeden (808) birini belirtmek {lizere ayarlanir.

Bilgi (810) her bir bélmenin tahmin modunu belirtir. Ornegin, bilgi (810) bilgi (800) ile
belirtilen bir bélmede yapilan tahmin kodlamanin modunu, yani bir i¢ mod (812), bir ara mod

(814) veya bir atlama modunu (816) belirtebilir.

Bilg1 (820), doniistiirme bir mevcut kodlama biriminde yapildiginda, temel olarak alinacak
olan bir doniistiirme birimini belirtir. Ornegin, déniistiirme birimi bir birinci i¢ doniistiirme
birimi (822), bir ikinci i¢ doniistiirme birimi (824), bir birinci ara doniistiirme birimi (826)

veya bir ikinei ara doniistiirme birimi (828) olabilir.

Video kodunu ¢dzme cihazimin (200) entropi kod ¢6ziiciisii (220) her bir daha derin kodlama

birimine gore kod ¢dzmeye ydnelik bilgiyi (800, 810 ve 820) ¢ikarabilir ve kullanabilir.

Sekil 9, mevcut bulusun bir dizenlemesine gore, derinliklere gére daha derin kodlama

birimlerinin bir diyagramidir.

Bolme bilgisi bir derinlik degisikligini belirtmek i¢in kullanilabilir. Bolme bilgisi bir mevcut
derinlikteki bir kodlama biriminin daha diisiik bir derinlikteki kodlama birimleri halinde
boliintip boliinmedigini belirtir.

Derinligi 0 ve boyutu 2N_0x2N_0 olan bir kodlama biriminin (900) tahmin kodlamas1 igin bir
tahmin birimi (910) boyutu 2N_0x2N_0 olan bir b&lme tipi (312), boyutu 2N_0xN_0 olan bir
bolme tipi (914), boyutu N_0x2N 0 olan bir bolme tipi (916} ve boyutu N_0xN 0 olan bir
bdlme tipi (918) bdlmeler igerebilir. Sekil 9, sadece tahmin biriminin (910} simetrik bir
sekilde bolinmesiyle elde edilen bolme tiplerini (912 ila 918) gostermektedir, ancak bir
bolme tipi bunlarla simirli degildir ve tahmin birimindeki (910) bélmeler asimetrik bélmeler,
dnceden belirlenmis bir sekle sahip olan bélmeler ve bir geometrik sekle sahip olan bdlmeler
icerebilir.
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Tahmin kodlamasi boyutu 2N _0x2N 0 olan bir bélme, boyutu 2N 0xN 0 olan iki bolme,
boyutu N_Ox2N_0 olan iki bdlme ve boyutu N_OxN_0 olan dért bolme iizerinde her bir
bolme tipine gore tekrar tekrar gerceklestirilir. Bir i¢c mod ve bir ara modda tahmin kodlamas:
boyutlar1 2N 0x2N 0, N 0x2N 0, 2N OxN 0 ve N 0xN 0 olan bdlmeler iizerinde
gerceklestirilebilir. Atlama modunda tahmin kodlamasi sadece boyutu 2N _0x2N 0 olan

bolme lizerinde gerceklestirilir.

Boyutlar1 2N _0x2N 0, 2N _O0xN 0 ve N _0x2N 0 olan bélme tiplerinin birinde (912 ila 916)
kodlama hatas1 en kigiik oldugu takdirde, tahmin birimi (910) bir alt derinlige

boliilnmeyebilir.

Boyutu N_0xN_0 olan bdlme tipinde (918) kodlama hatasi en kiigiik oldugu takdirde, bélme
tipini (918) islem (920)'de bolmek igin derinlik 0'dan 1'e degistirilir ve bir minimum kodlama
hatas1 aramak i¢in derinligi 2 ve boyutu N_0xN_0 olan bélme tip1 kodlama birimleri lizerinde

tekrar tekrar kodlama gerceklestirilir.

Derinligi 1 ve boyutu 2N 1x2N 1 (=N _0xN _0) olan (bélme tipi) kodlama birimini (930)
tahmin kodlama igin bir tahmin birimi (940) boyutu 2N_1x2N_1 olan bir bélme tipi (942),
boyutu 2N_1xN_1 olan bir bdlme tipi (944), boyutu N_1x2N_1 olan bir bolme tipi (946) ve
boyutu N_1xN_1 olan bir bdlme tipinde (948) bélmeler igerebilir,

Boyutu N_1XN | olan bélme tipinde (948) kodlama hatas: en kiiclik oldugu takdirde, islem
(950)'de bdlme tipini (948) boélmek i¢in derinlik 1'den 2've degistirilir ve bir minimum
kodlama hatas1 aramak i¢in derinligi 2 ve boyutu N 2xN 2 olan kodlama birimleri (960)

iizerinde tekrar tekrar kodlama gerceklestirilir.

Maksimum derinlik d oldugunda, her bir derinlige gore bolme islemi derinlik d-1 olana kadar
ger¢eklestirilebilir ve bdlme bilgisi derinlik ¢ ila d-2 olana kadar kodlanabilir. Bir bagka
deyisle, islem (970)'te d-2 derinligine karsilik gelen bir kodlama birimi béliindiikten sonra d-1
derinligine kadar kodlama gergeklestirildiginde, derinligi d-1 ve boyutu 2N _(d-1)x2N _(d-1)
olan bir kodlama biriminin (980) tahmin kodlamasi ig¢in bir tahmin birimi (990) boyutu
2N _(d-1)x2N_(d-1) olan bir bdlme tipi (992), boyutu 2N (d-1)xN_(d-1) olan bir bélme tipi
(994), boyutu N (d-1)x2N (d-1) olan bir bélme tipi (996) ve boyutu N (d-1)xN (d-1) olan
bir bolme tipinde (998) bolmeler icerebilir.

Tahmin kodlama, minimum kodlama hatasina sahip olan bir bdlme tipi aramak i¢in, bélme

tipleri (992 ila 998) arasindan boyutu 2N (d-1)x2N_(d-1) olan bir bdlme, boyutu 2N (d-
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XN _(d-1) olan iki bdlme, boyutu N (d-1)x2N _(d-1) olan iki bélme ve boyutu N_(d-

1)xN_(d-1) olan dért bélme tizerinde tekrar tekrar gergeklestirilir,

Boyutu N_(d-1)xN_(d-1) olan bdlme tipi (998) minimum kodlama hatasina sahip oldugunda
dahi, maksimum derinlik d oldugundan, derinligi d-1 olan bir kodlama birimi CU_(d-1) artik
bir alt derinlige boliinemez ve mevcut maksimum kodlama birimini (900) teskil eden kodlama
birimleri i¢cin kodlanmis derinlik d-1 olarak belirlenir ve mevecut maksimum kodlama
biriminin (900) bolme tipi N_(d-1)xN_(d-1) olarak belirlenir. Ayrica, maksimum derinlik d
oldugundan, derinligi (d-1) olan kodlama birimi (952) i¢in bolme bilgisi ayarlanmaz.

Veri birimi (999) mevcut maksimum kodlama birimi igin bir "minimum birim" olabilir.
Mevcut bulusun bir diizenlemesine gdre, bir minimum birim minimum kodlama birtminin
(980) 4'e boélinmesiyle elde edilen bir dikdortgen veri birimi olabilir. Kodlamanm tekrar
tekrar gerceklestirilmesiyle, video kodlama cihazi (100), bir kodlanmis derinlik belirlemek ve
bir karsilik gelen bdlme tipi ve kodlanmis derinligin kodlama modu olarak bir tahmin modu
ayarlamak i¢in kodlama biriminin (900} derinliklerine gore kodlama hatalarini karsilagtirarak

en az kodlama hatasma sahip olan bir derinlik segebilir.

Dolayisiyla, derinliklere gore minimum kodlama hatalarn derinlik 1 ila d'nin tiimiinde
karsilastirlir ve en az kodlama hatasina sahip olan bir derinlik bir kodlanmis derinlik olarak
belirlenebilir. Kodlanmis derinlik, tahmin biriminin bélme tipi ve tahmin modu bir kodlama
modu hakkinda bilgi olarak kodlanabilir ve iletilebilir. Ayrica, bir kodlama birimi derinlik
('dan kodlanmis derinlige béliindiigiinden, sadece kodlanmis derinlife iliskin bélme bilgisi

('a ayarlanir ve kodlanmis derinlik digindaki derinliklere iliskin bdlme bilgisi 1'e ayarlanir.

Entropi kod c¢oziicii (200) kodlama bilgisi ¢ikarici (220) kodlama biriminin (900} kodunu
¢ozmek i¢in kodlama biriminin (912) kodlanmis derinligi ve tahmin birimi hakkmdaki bilgiyi
¢ikarabilir ve kullanabilir. Video kodu ¢dzme cihazi (200) derinliklere gére bdlme bilgisini
kullanarak bir kodlanmig derinlik olarak bdlme bilgisinin 0 oldugu bir derinlik belirleyebilir

ve karsilik gelen derinlikte bir kodlama modu hakkindaki bilgiyi kod ¢6zme i¢in kullanabilir.

Sekil 10 ila 12, mevcut bulusun bir diizenlemesine gdre kodlama birimleri (1010}, tahmin
birimleri (1060) ve doniistiirme birimleri (1070) arasindaki bir iliskiyi agiklamaya yonelik

divagramlardir.

Kodlama birimleri (1010) bir maksimum kodlama biriminde video kodlama cihazi (100)

tarafindan belirlenen kodlanmis derinliklere karsilik gelen, bir aga¢ yapisma sahip olan
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kodlama birimleridir. Tahmin birimleri (1060) kodlama birimlerinin (1010} her birinin tahmin
birimlerinin bolmeleridir ve doniistirme birimleri (1070) kodlama birimlerinin (1010) her

birinin doniistiirme birimleridir.

Bir maksimum kodlama biriminin derinlifi kodlama birimlerinde (1010) 0 oldugunda,
kodlama birimlerinin (1012 ve 1054) derinligi 1'dir, kodlama birimlerinin (1014, 1016, 1018,
1028, 1050 ve 1052) derinligi 2'dir, kodlama birimlerinin (1020, 1022, 1024, 1026, 1030,
1032 ve 1048) derinligi 3'tlir ve kodlama birimlerinin (1040, 1042, 1044 ve 1046) derinligi
4'tiir.

Tahmin birimlerinde (1060), baz1 kodlama birimleri (1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050,
1052 ve 1054) kodlama birimleri bdliinerek elde edilir. Bir baska deyisle, kodlama
birimlerindeki (1014, 1022, 1050 ve 1054) bdlme tiplerinin boyutu 2NxN'dir, kodlama
birimlerindeki (1016, 1048 ve 1052) bélme tiplerinin boyutu Nx2N'dir ve kodlama
birimindeki (1032) bdlme tipinin boyutu NxN'dir. Kodlama birimlerinin (1010) tahmin

birimleri ve bélmeleri her bir kodlama biriminden daha kiigiik veya esittir.

Doniistirme veya ters donlistirme kodlama biriminden (1052) daha kiiciik olan bir veri
biriminde doniistiirme birimlerindeki (1070) kodlama birimleri (1052) gbriintii verisi {izerinde
gergeklestirilir. Ayrica, doniistiirme birimlerindeki (1070) kodlama birimleri (1014, 1016,
1022, 1032, 1048, 1050, 1052 ve 1054) tahmin birimlerindekilerden (1060} boyut ve sekil
bakimmndan farklidir. Bir bagka deyisle, video kodlama cihazi (100) ve video kodu ¢bzme
cithazi (200) ayni kodlama birimindeki veri birimi Uizerinde ayri ayri i¢ tahmin, hareket

hesaplama, hareket dengeleme, doniistlirme ve ters doniistiirme yapabilir.

Buna paralel olarak, bir optimum kodlama birimi belirlemek i¢in bir maksimum kodlama
biriminin her bir bélgesinde bir hiyerarsik yapiya sahip olan kodlama birimlerinin her biri
iizerinde yinelemeli bir sekilde kodlama gerceklestirilir ve bdylece bir yinelemeli agag
yapisina sahip olan kodlama birimleri elde edilebilir. Kodlama bilgisi bir kodlama birimine
iliskin bélme bilgisi, bir bdélme tipine iligkin bilgi, bir tahmin moduna iligkin bilgi ve bir
déniistiirme biriminin boyutuna iligskin bilgi igerebilir. Tablo 1, video kodlama cihazi (100) ve

video kodu ¢dzme cihazi (200) tarafindan ayarlanabilen kodlama bilgisini gostermektedir.
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Tablo 1
Bélme Bilgisi 0 Bélm
(Boyutu 2Nx2N ve Mevcut Derinligi d Olan Kodlama Birimi Uzerinde N
e Bilgisi 1
Kodlama)
Tahmin Bélme Tibi Déniisti Biriminin Bovut
Modu 0lme Tipi Onistiirme Biriminin Boyutu Daha
o e Diisiik
, Simetrik Asimetrik D.Or.lus'turm? Dppu§turm? Derinligi
ic Bélme Tini | Bélme Tioi Birimi  Boélme | Birimi  Bélme
0lme Tipi 6lme Tipi Bilaisi 0 Bilgisi 1 d+1  Olan
Ara ilgisi ilgisi
NxN Kodlama
INx2 INxnU X o Birimlerini
Atlama N 5 NxnD (Simetrik Tip) | Tekrar
(Sadece 2NxN WLxIN 2Nx2N Tekrar
2Nx2N) Nx2N RN N/2xN/2 Kodlama
NxN X (Asimetrik Tip)

Video kodlama cihazinin (100) entropi kodlayicist (120) bir agag¢ vapisina sahip olan kodlama
birimlerine iliskin kodlama bilgisini gonderebilir ve video kodu ¢dzme cihazindaki (200)
entropi kod ¢ozictsii (220) alinan bir bit akigindan bir aga¢ yapisina sahip olan kodlama

birimlerine iliskin kodlama bilgisini ¢ikarabilir,

Bolme bilgisi meveut kodlama biriminin bir alt derinlikteki kodlama birimleri halinde
bolinlip bdliinmedigini belirtir. Mevecut derinlik d icin bdlme bilgisi 0 oldugunda, mevcut
kodlama biriminin artik bir alt derinlige bdlinmedigi derinlik bir kodlanmis derinliktir ve
dolayisiyla kodlanmus derinlik i¢in bélme tipine, tahmin moduna ve donistiirme biriminin
boyutuna iligkin bilgi tamimlanabilir. Mevcut kodlama birimi bir kez daha b6lme bilgisine
gore boliindiigh takdirde, kodlama daha diisiik bir derinlikteki dort bolinmiis kodlama birimi

tizerinde bagimsiz olarak gerceklestirilir.

Bir tahmin modu bir i¢ mod, bir ara mod ve bir atlama modundan biri olabilir. I¢ mod ve ara
mod tiim bdélme tiplerinde tanimlanabilir ve atlama modu sadece boyutu 2Nx2N olan bir

bélme tipinde tanimlanabilir.

Bélme tipine iliskin bilgi bir tahmin biriminin yliksekligi veya genisliginin simetrik bir
sekilde boliinmesiyle elde edilen, boyutlari 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ve NxN olan simetrik
bolme tiplerini ve tahmin biriminin yiiksekligi veya genigliginin asimetrik bir sekilde

bolinmesiyle elde edilen, boyutlart NxnU, 2NxnD, nL.x2N ve nRx2N olan asimetrik bdlme
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tiplerini igerebilir. Boyutlar1 2NxnU ve 2NxnD olan asimetrik bdlme tipleri tahmin biriminin
yiikksekliginin swasiyla 1:n ve n:l (burada n 1'den bilyilk bir tamsayidir) oraninda
boliinmesiyle elde edilebilir ve boyutlart nLx2N ve nRx2N olan asimetrik bdlme tipleri

tahmin biriminin genislifinin sirasiyla 1:n ve n:1 oraninda béliinmesiyle elde edilebilir.

Doniistiirme biriminin boyutu i¢ modda iki tip ve ara modda iki tip olacak sekilde
ayarlanabilir. Bir baska deyisle, doniistiirme biriminin bdlme bilgisi 0 oldugu takdirde,
ddniistirme biriminin boyutu mevcut kodlama biriminin boyutu olan 2ZNx2N olabilir.
Dontistiirme biriminin bélme bilgisi 1 oldugu takdirde, doniistiirme birimleri mevcut kodlama
biriminin boliinmesiyle elde edilebilir. Ayrica, boyutu 2Nx2N olan meveut kodlama biriminin
bolme tipi simetrik bolme tipi oldugu takdirde, déniistiirme biriminin boyutu NxN olabilir ve
mevcut kodlama biriminin b&lme tipi asimetrik bdlme tipi oldugu takdirde, doniistiirme

biriminin boyutu N/2xN/2 olabilir.

Bir aga¢ yapisina sahip olan kodlama birimlerine iliskin kodlama bilgisi bir kodlanmis
derinlige karsilik gelen bir kodlama birimi, bir tahmin birimi ve bir minimum birimden en az
birini igerebilir. Kodlanmis derinlige karsihik gelen kodlama birimi ayn1 kodlama bilgisini

iceren bir tahmin birimi ve bir minimum birimden en az birini igerebilir.

Buna paralel olarak, komsu veri birimlerinin kodlanmis derinlige karsilik gelen ayni kodlama
birimlerinde yer alip almadigi komsu veri birimlerinin kodlama bilgisi karsilastirilarak
belirlenir. Ayrica, bir kodlanmis derinlige karsilik gelen bir kodlama birimi bir veri biriminin
kodlama bilgisi kullanilarak belirlenir ve béylece maksimum kodlama birimindeki kodlanmig

derinliklerin dagilum belirlenebilir.

Buna paralel olarak, mevcut kodlama birimi komsu veri birimlerinin kodlama bilgisine bagh
olarak tahmin edildigi takdirde, mevcut kodlama birimine komsu daha derin kodlama

birimlerindeki veri birimlerinin kodlama bilgisi dogrudan belirtilebilir ve kullanilabilir.

Alternatif olarak, mevcut kodlama birimi komsu veri birimlerinin kodlama bilgisine bagh
olarak tahmin edildigi takdirde, mevcut kodlama birimine komsu veri birimleri veri
birimlerindeki kodlanmus bilgi kullanilarak arastirilir ve arastirtlan kodlama birimlerine

meveut kodlama biriminin tahmini igin bagvurulabilir.

Sekil 13, Tablo 1'deki kodlama modu bilgisine gore, bir kodlama birimi, bir tahmin birimi ve

bir déniistiirme birimi arasindaki bir iliskiyi agiklamaya yonelik bir diyagramdr.

Bir maksimum kodlama birimi (1300) kodlanmis derinliklerde kodlama birimleri (1302,
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1304, 1306, 1312, 1314, 1316 ve 1318) igerir. Dolayisiyla, kodlama birimi (1318} bir
kodlannus derinlikteki bir kodlama birimi oldugunda, bélme bilgisi ('a ayarlanabilir. Boyutu
2Nx2N olan kodlama biriminin (1318) bolme tipine iliskin bilgi boyutu 2Nx2N olan bir
bolme tipi (1322), boyutu 2NxN olan bir bdlme tipi (1324}, boyutu Nx2N olan bir bdlme tipi
(1326), boyutu NxN olan bir bélme tipi (1328), boyutu 2ZNxnU olan bir bdlme tipi (1332),
boyutu 2NxnD olan bir bélme tipi (1334), boyutu nLx2N olan bir bdlme tipi (1336} ve boyutu
nRx2N olan bir bélme tipinden (1338} biri olacak sekilde ayarlanabilir.

Bolme tipi simetrik olarak, vani bolme tipi (1322, 1324, 1326 veya 1328), ayarlandiginda, bir
ddniistiirme biriminin bdlme bilgisi (TU boyut bayragi) 0 oldugu takdirde boyutu 2Nx2N olan
bir déntistiirme birimi (1342) ayarlanir ve TU boyut bayragi 1 oldugu takdirde boyutu NxN

olan bir doniistiirme birimi (1344) ayarlanir.

Bolme tipi asimetrik olarak, yani bélme tipi (1332, 1334, 1336 veya 1338), ayarlandiginda,
TU boyut bayragi 0 oldugu takdirde boyutu 2Nx2N olan bir doniistirme birimi (1352)
ayarlanir ve TU boyut bayragi 1 oldugu takdirde boyutu N/2xN/2 olan bir doniigtiirme birimi
(1354) ayarlanur.

TU boyut bayrag: bir tiir déniistiirme indeksidir; bir déntistiirme indeksine karsilik gelen bir
déniistirme biriminin boyutu bir kodlama biriminin bir tahmin birimi tipi veya bir bdlme

tipine gére modifiye edilebilir.

Bdélme tipi simetrik olarak, yani bélme tipi (1322, 1324, 1326 veya 1328), ayarlandiginda, bir
doéntistirme biriminin TU boyut bayragi 0 oldugu takdirde boyutu 2Nx2N olan bir
déniistiirme birimi (1342) avarlanir ve TU boyut bayragi 1 oldugu takdirde boyutu NxN olan

doniistiirme birimi (1344) ayarlanir.

Bélme tipi asimetrik olarak, yani bolme tipi 1332 (2NxnU), 1334 (2NxnD), 1336 (nl.x2N)
veya 1338 (nRx2N), ayarlandiginda, TU boyut bayragi 0 oldugu takdirde boyutu 2Nx2N olan
déniistiirme birimi (1352) ayarlanir ve TU boyut bayrag: 1 oldugu takdirde boyutu N/2xN/2

olan ddniistiirme birimi (1354) ayarlanir.

Sekil 13'a atifla, yukarida agiklanan TU boyut bayragi degeri ¢ veya 1 olan bir bayraktir,
ancak TU boyut bayragi | bit ile sinirh degildir ve TU boyut bayragi 0'dan artarken bir
déniistiirme birimi hiyerarsik olarak boliinebilir. Doniistiirme birimi bélme bilgisi (TU boyut

bayrag) bir doniistiirme indeksinin bir 6rmegi olarak kullanilabilir.

Bu durumda, bir diizenlemeye gdre bir TU boyut bayragi bir ddniistiirme biriminin
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maksimum boyutu ve minimum boyutu ile kullanildiginda, fiili olarak kullanilan doniistiirme
biriminin boyutu ifade edilebilir, Video kodlama cihazi1 (100) maksimum déniigtiirme birimi
boyut bilgisi, minimum doniistiirme birimi boyut bilgisi ve maksimum diniistirme birimi
bolme bilgisini kodlayabilir. Kodlanmis maksimum déniistiirme birimi boyut bilgisi,
minimum doéniistiirme birimi boyut bilgisi ve maksimum doniistiirme birimi bélme bilgisi bir
dizi parametresi grubuna (SPS) eklenebilir. Video kodunu ¢dzme cihazi (200} video kodunu
¢dzmek icin maksimum déniigtiirme birimi boyut bilgisi, minimum déniistiirme birimi boyut

bilgisi ve maksimum doniistiirme birimi bélme bilgisini kullanabilir.

Ornegin, (a) bir mevecut kodlama biriminin boyutu 64x64 ve maksimum déniistiirme birimi
boyutu 32x32 oldugu takdirde, (a-1) bir TU boyut bayragi 0 oldugu takdirde bir doniistiirme
biriminin boyutu 32x32'dir; (a-2) TU boyut bayragi 1 oldugu takdirde ddniistiirme biriminin
boyutu 16x16'dir ve (a-3) TU boyut bayragi 2 oldugu takdirde dontistiirme biriminin boyutu
8x8'dir.

Alternatit olarak, (b) bir mevcut kodlama biriminin boyutu 32x32 ve bir minimum
déniistirme birimi 32x32 oldugu takdirde, (b-1) TU boyut bayragi 0 oldugu takdirde bir
dOniistiirme biriminin boyutu 32x32'dir ve doéniistirme biriminin boyutu 32x32'den daha

kii¢lik olamayacagindan daha fazla TU boyut bayragi ayarlanmayabilir,

Alternatif olarak, (c¢) bir mevcut kodlama biriminin boyutu 64x64 ve bir maksimum TU boyut
bayragi 1 oldugu takdirde, bir TU boyut bayragi 0 veya 1 olabilir ve herhangi bir bagka TU
boyut bayragi ayarlanmayabilir.

Buna paralel olarak, bir maksimum TU boyut bayragt "MaxTransformSizelndex"
(MaksDéniistiirmeBoyutuindeksi), bir minimum TU boyut bayragi "MinTransformSize"
(MinDoniistiirmeBoyutu) ve TU boyut bayragi ¢ oldugunda bir déniistiirme birimi, yani bir
temel doniistiirme birimi K6kTU "RootTuSize" (KékTuBoyutu) olarak tamimlandig takdirde,
bir mevcut kodlama biriminde mevcut olan bir minimum donistiirme birimi boyutu

"CurrMinTuSize" (MevcutMinTuBoyutu) asagidaki Denklem (1) ile tanimlanabilir:

Mevcut MinTuBoyutu = maks{MinDd&niistlirmeBoyutu,
Kok TuBoyutu/(2*MaksDéniistiirmeBoyutuindeksi)). (1)

Mevcut  kodlama biriminde mevcut olan  minimum doniistiirme birimi  boyutu
"MevcutMinTuBoyutu" ile kiyaslandiginda, bir TU boyut bayragi 0 oldugunda bir

déniistiirme biriminin boyutu olan temel doniistiirme birimi boyutu "K&kTuBoyutu" bir
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sisteme gore secilebilen bir maksimum doniistiirme birimini belirtebilir. Yani, Denklem (1)'e
gire, "KokTuBoyutu/(2*MaksDénistiirmeBoyutulndeksi)" doniistirme birimi bélme bilgisi 0
oldugundaki bir déniistiirme birimi boyutu olan "KokTuBoyutunun maksimum dontstiirme
birimi bolme bilgisine karsilik gelen bdlme sayisina boliimmesiyle elde edilen bir doniistiirme
birimi boyutudur ve "MinDédniistiirmeBoyutu" bir minimum déntistiirme biriminin boyutudur
ve dolayistyla bu degerlerin kiiclik olanit mevcut kodlama biriminde kullanilabilen minimum

déniistiirme birimi boyutu olan "MevcutMinTuBoyutu" olabilir.

Mevcut bulusun bir diizenlemesine gore temel doniistiirme birimi boyutu "KokTuBoyutu" bir

tahmin moduna gore degisebilir.

Ornegin, bir mevcut tahmin modu bir ara mod oldugu takdirde, KékTuBoyutu asagidaki
Denklem (2)'ye gore belirlenebilir. Denklem (2)'de, "MaksDoniistirmeBoyutu" bir
maksimum doniistirme birimi boyutunu belirtmektedir ve "PUBoyutu" bir mevcut tahmin

birimi boyutunu belirtmektedir.
KékTuBoyutu = min{MaksDéniistiirmeBoyutu, PUBoyutu)......... (2)

Bir baska deyisle, bir mevcut tahmin modu bir ara med oldugu takdirde, bir TU boyut bayragi
0 oldugunda bir doniistiirme birimi boyutu olan temel doniistiirme birimi boyutu
"KokTuBoyutu” maksimum doniistiirme birimi boyutu ve mevcut tahmin birimi boyutu

arasindaki kiiglik olan degere ayarlanabilir.

Bir mevcut bélme biriminin bir tahmin modu bir i¢c mod oldugu takdirde, "K6kTuBoyutu"
asagidaki Denklem (3)e gore belirlenebilir. "BélmeBoyutu" mevcut bélme biriminin bir

boyutunu belirtmektedir.
Kok TuBoyutu = min{MaksDéniistiirmeBoyutu, BélmeBoyutu}........... (3)

Bir baska deyisle, bir mevcut tahmin modu bir i¢ mod oldugu takdirde, temel dontstiirme
birimi boyutu "KékTuBoyutu" maksimum doniistiirme birimi boyutu ve meveut bélme birimi

boyutu arasindaki kii¢iik olan degere ayarlanabilir.

Ancak, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére mevcut maksimum doniistiirme birimi boyutu
olan ve bir bélme biriminin bir tahmin moduna gore degisen temel doniistiirme birimi
boyutunun "K&kTuBoyutu" boyutu bir drnektir ve mevcut maksimum doéniistiirme birimi

boyutunun belirlenmesine yonelik faktorler bunlarla sinirh degildir.

Buradan itibaren, bir sézdizimi elemanmmin Sekil 1'deki video kodlama cihazindaki (100)
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entropi kodlayicisinda (120) ger¢eklestirilen bir entropi kodlama islemi ve bir sézdizimi
elemanimin Sekil 2'deki video kodu ¢dzme cihazindaki (200) entropi kod ¢éziiciisiinde (220)

ger¢eklestirilen bir entropi kod ¢cdzme islemi detayh olarak agiklanacaktir.

Yukarida agiklandigi gibi, video kodlama cihazi (100) ve video kodu ¢dzme cihazi (200)
kodlama ve kod ¢ozmeyi bir maksimum kodlama birimini bir maksimum kodlama biriminden
daha Kkiiciik veya esit olan kodlama birimleri halinde bdélerek gerceklestirir. Tahmin ve
déniistiirmede kullanilan bir tahmin birimi ve bir doniistiirme birimi diger veri birimlerinden
bagimsiz olarak maliyetlere gore belirlenebilir. Bir optimum kodlama birimi maksimum
kodlama biriminde yer alan bir hiyerarsik vapiya sahip olan her bir kodlama biriminin
yinelemeli bir sekilde kodlanmasiyla belirlenebildiginden, bir aga¢ yapisina sahip olan veri
birimleri yapilandirilabilir. Bir bagka deyisle, her bir maksimum kodlama birimi i¢in, bir agag
yapisma sahip olan bir kodlama birimi ve her biri bir agac¢ yapisina sahip olan bir tahmin
birimi ve bir déndstiirme birimi vapilandirilabilir. Kod ¢6zme 1¢in, bir hiverarsik yapiya sahip
olan veri birimlerinin yap1 bilgisini gdsteren bilgi olan hiyerarsik bilgi ve hiyerarsik bilginin

yani sira kod ¢6zme i¢in hiyerarsik olmayan bilginin génderilmesi gereklidir.

Bir hiyerarsik yapiyla ilgili bilgi yukarida Sekil 10 ila 12'ye atifla agiklanan bir agag yapisina
sahip olan bir kodlama birimi, bir aga¢ yapisina sahip olan bir tahmin birimi ve bir agag
vapisina sahip olan bir donistiirme birimi belirlemek icin gerekli olan bilgidir ve bir
maksimum kodlama biriminin bir boyutunu gosteren bir doniistirme birimi bdlme bayragi
(TU boyut bayragi), kodlanmis derinlik, bir tahmin biriminin b6lme bilgisi, bir kodlama
biriminin bdlinmiis olup olmadigini gdsteren bir bélme bayragi, bir déniistiirme biriminin
bovut bilgisi ve bir doniistlirme biriminin b&linmiis olup olmadigimi gosteren doniistiirme
birimi bdlme bayragi (TU boyut bayradi) icerir. Hiyerarsik yap1 bilgisi digindaki kodlama
bilgisi érneklerineg her bir tahmin birimine uygulanan i¢/ara tahminin tahmin modu bilgisi,
hareket vektorii bilgisi, tahmin dogrultusu bilgisi, birden fazla renk bileseninin kullanildig:
durumda her bir veri birimine uygulanan renk bileseni bilgisi ve doniistliirme katsayis1 bilgisi
dahildir. Buradan itibaren, hiyerarsik bilgi ve ekstra-hiyerarsik bilgi entropi kodlama veya

entropi kod ¢ézme uygulanacak olan bir sdzdizimi elemani olarak belirtilebilir.

Ozellikle, mevcut bulusun diizenlemelerine gore, bir doniistiirme katsayisinin bir seviyesi igin
verimli bir sekilde entropi kodlama ve entropi kod ¢bézme i¢in bir baglam modelinin, yani
sozdizimi elemanlarinin boyut bilgisinin, belirlenmesine yonelik bir usul saglamaktadir.

Buradan itibaren, bir doniistiirme katsayisinin bir seviyesi i¢in entropi kodlama ve entropi kod
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¢dzme igin bir baglam modelinin belirlenmesine yonelik bir usul detayli olarak agiklanacaktir.

Sekil 14, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir donistiirme biriminde yer alan
déniigtiirme katsayis1 bilgisi i¢in bir entropi kodlama ve kod ¢ézme islemini gosteren bir akis

diyagranmdir.

Sekil 14'e atifla, islem (1410)'da dnce bir meveut ddniistiirme biriminde yer alan doniistiirme
katsayilari arasinda 0 olmayan bir déntstiirme katsayisinin (buradan itibaren "6nemli katsay1"
olarak belirtilmektedir) mevcut olup olmadigini gésteren kodlanmig_blok bayragi icin entropi

kodlama veya kod ¢ézme gergeklestirilir,

Kodlanmig blok bayragi 0 oldugu takdirde, mevcut dontistiirme biriminde sadece 0 olan
déniistiirme katsayilart mevcuttur ve dolayisiyla kodlanmis_blok bayrag: olarak sadece 0
degeri i¢cin entropi kodlama veya kod ¢dzme uygulanir ve déniistiirme katsayisi seviyesi

bilgisi i¢in entropi kodlama veya kod ¢ézme gerceklestirilmez.

Islem (1420)'de, mevcut doniistiirme biriminde bir énemli katsay1 mevcut oldugu takdirde, bir
onemli katsaymin bir konumunu gosteren bir dnem haritas1 (SigMap) icin entropi kodlama

veya kod ¢6zme uygulanir.

Bir énem haritas1 (SigMap) bir 6nemli bit ve bir son dnem katsayisimin konumunu gosteren
onceden belirlenmis bilgiden olusabilir. Bir énemli bit her bir tarama indeksine gore bir
dOniistiirme katsayismin bir Onemli katsayr veya 0 olup olmadigmi gosterir ve
significant coeff flag (6nemli katsayi bayragi[i]) ile ifade edilebilir. Asagida agiklanacagi
gibi, bir dnem haritasi bir déniistiirme biriminin béliinmesiyle elde edilen énceden belirlenmis
bir boyuta sahip olan alt-grup birimleri halinde ayarlanir. Buna paralel olarak,
onemli_katsayi bayragi[i] bir doniistiirme biriminde yer alan bir alt-grupta ver alan
déniigtiirme katsayilan arasinda bir 1. tarama indeksindeki bir doniigtiirme katsayisinn 0 olup

olmadigini gosterir.

Geleneksel H.264'e gore, her bir dnemli katsaymin son 6nemli katsayr olup olmadigini
gdsteren bir bayrak (Blok-Sonu) i¢in ek olarak entropi kodlama veya kod ¢dzme uygulanir.
Ancak, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, son onemli katsayinin kendisinin konum
bilgisi i¢in entropi kodlama veya kod ¢bzme gergeklestirilir. Sekil 1 ila 13'e atifla yukarida
aciklandig gibi, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore bir doniistiirme biriminin boyutu 4x4
ile sinirh degildir ve ayrica 8x8, 16x16 veya 32x32 gibi daha biiyilk bir boyut da olabilir.

Bayragin boyutu (Blok-Sonu) arttigindan, her bir 6nemli katsayinin son 6nemli katsay1 olup

31



10

20

25

30

EP-18027

olmadigini gésteren bir bayrak (Blok-Sonu) i¢in ek olarak entropi kodlama veya kod ¢dzme
uygulanmasi verimsizdir. Buna paralel olarak, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, son
onemli katsayimin kendisinin konum bilgisi i¢in entropi kodlama veya kod ¢ozme
uygulanabilir. Ornegin, son dnemli katsayinin bir konumu (x, y) oldugu takdirde, burada x ve

y tamsayilardir, (x, y) koordinat degerleri igin entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulanabilir.

Sekil 15, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir doniistiirme biriminin béliinmesiyle
elde edilen alt-gruplar1 gostermektedir. Sekil 15'te boyutu 16x16 olan bir doniistiirme birimi
(1500) gosterilmesine ragmen, doniistiirme biriminin (1500) boyutu 16x16 ile sinirh degildir
ve ayrica 4x4 ila 32x32 de olabilir.

Sekil 15'e atifla, déniistiirme biriminde (1500) yer alan bir doniistiirme katsayis1 i¢in entropi
kodlama ve kod ¢6zme i¢in, doniistiirme birimi (1500) dnceden belirlenmis bir boyuta sahip
olan alt-gruplar halinde boliiniir. Ornegin, Sekil 15'te gdsterildigi gibi, ddniistiirme birimi
(1500) boyutu 4x4 olan alt-gruplar halinde bdlinebilir. Alt-gruplarin boyutu 4x4 ile sinirh
degildir ve degisebilir.

Sekil 15'te gosterildigi gibi, doniistiirme birimi (1500) 16 alt-grup halinde béliniir ve her bir
alt birimi i¢in doniistiirme katsayisi bilgisi i¢in entropi kodlama ve kod ¢bzme uygulanir.
Entropi kodlanmis ve kodu ¢dzlilmiis olan doniistiirme katsayis1 bilgisi, rmegin, bir alt-grupta
ver alan bir 6nemli katsaymin 1 gibi bir énceden belirlenmis birinci kritik degerden daha
biiylik bir degere sahip olup olmadigmi gdsteren bir birinei kritik deger bayragi (Greaterthanl
bayragi, buradan itibaren "Gtrl bayragl" olarak belirtilmektedir), bir alt-grupta yer alan bir
onemli katsaymin 2 gibi bir dnceden belirlenmis ikinci kritik degerden daha biiyiik bir degere
sahip olup olmadigini gosteren bir ikinci kritik deger bayragi (Greaterthan2 bayragi, buradan
itibaren "Gtr2 bayrag" olarak belirtilmektedir) veya bir dnceden belirlenmis ikinci kritik
degerden daha yiiksek olan bir dnemli katsaymin bir seviyesini gosteren seviye-3 olabilir.
Burada, birinci kritik degerin 1'e ayarlandigr ve ikinci kritik degerin 2'ye ayarlandigi
varsayilmaktadir, ancak birinci ve ikinci kritik deger bunlarla smirh degildir ve
degistirilebilir. Birinci kritik deger bayrag1 (Gtrl bayragi) sadece bir 1 olan bir dnem haritasi
iceren bir doniistiirme katsayist i¢in, yani sadece bir nemli katsayi i¢in ayarlanir ve bir 0 olan
déniistiirme katsayisi i¢in ayarlanmaz. Ek olarak, ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayrag)

sadece bir birinci kritik deger bayragi 1 olan bir doniistiirme katsayisi i¢in ayarlanir.

Sekil 15'te, son dnemli katsay1 igeren bir alt-grubun bir alt-grup 11 (1510) oldugu varsayilir.
Her bir alt-grup i¢in gerceklestirilen doniistiirme katsayisi bilgisi entropi kodlama ve kod
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¢dzme islemi son dnemli katsayinin iginde ver aldid: alt-gruptan 11 (1510} bir tarama sirasina

gore geriye dogru gerceklestirilir.

Sekil 16, meveut bulusun bir diizenlemesine gore, Sekil 15'teki dontistiirme biriminde (1500)

yer alan bir alt-grubu (1600) géstermektedir;

Sekil 15 ve 16'ya atifla, Sekil 15'te gosterilen déniistiirme biriminde (1500) yer alan herhangi
bir alt-grubun Sekil 16'da gdsterildigi gibi boyutu 4x4 olan doniistiirme katsayilari icerdigi
varsayilmaktadir. Yukarida agiklandigi gibi, mevcut bulusun bir diizenlemesine gére, bir
onem haritast (SigMap) bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) ve bir ikinci kritik
deger bayragi (Gtr2 bayragi) i¢in alt-grup birimlerinde entropi kodlama veya kod ¢bzme

uygulanir.

Sekil 17, Sekil 16'daki alt-gruba (1600) karsilik gelen bir dnem haritasini (SigMap) (1700)

gdstermektedir.

Sekil 16 ve 17'ye atifla, Sekil 16'daki alt-grupta (1600) yer alan ddniistirme katsayilari
arasindaki 6nemli katsayilara gére 1 degerine sahip olan ve 0 degerine sahip olmayan dnem
haritas1 (SigMap) (1700) ayarlamr. Onem haritas1 (SigMap) (1700) icin bir &nceden

belirlenmis baglam modeli kullamlarak entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulanir.

Sekil 18, Sekil 16'daki alt-gruba (1600) kargilik gelen bir birinci kritik deger bayragim (Gtrl
bayrag) (1800) gistermektedir.

Sekil 16 1la 18'e atifla, bir karsilik gelen ddniistirme katsayismin 1 dederine sahip olan
déntistiirme katsayilarina gore bir birinci kritik degerden, yani 1'den, daha yiiksek bir degere
sahip olup olmadigini gosteren birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragr) (1800) ayarlanur.
Kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) (1800) 1 oldugu takdirde, bu, bir karsilik gelen
déniistiirme katsayismm 1'den yiiksek bir degere sahip oldugunu gosterir ve kritik deger
bayragi (Gtrl bayragi) (1800) 0 oldugu takdirde, bu, bir karsilik gelen doniistiirme

katsayisinin 1 degerine sahip oldugunu gosterir.

Sekil 19, Sekil 16'daki alt-gruba (1600) karsilik gelen bir birinci kritik deger bayragm (Gtr2
bayragi) (1900) géstermektedir.

Sekil 16 ila 19'a atifla, ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2 bayragi) (1900) sadece doniistiirme
katsayilart arasindaki birinci kritik deger bayragmin (Gtrl bayragi) (1800) 1 olarak
ayarlandigr bir doniistiirme katsayisina gore ayarlanir ve ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2

bayragi) (1900) bir karsilik gelen doniistiirme katsayismin bir ikinci kritik degerden, yani
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2'den, viiksek bir degere sahip olup olmadigin gosterir.

Sekil 19'a atifla, 1 olan bir ikinci kritik deger bayragma (Gtr2 bayragi) (1900) sahip olan bir
déniistiirme katsayismin, yani Sekil 16'daki degeri 23 ve 3 olan doniistiirme katsayilarmin
seviye bilgisinin kendisi i¢in entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulanir, Burada, 1 olan bir
kine1 kritik deger bayrag: (Gtr2 bayragi) {1900} igeren bir doniistiirme katsayisi 2'den daha
yiiksek bir degere sahip olan bir doniistiirme katsayisidir ve dolayisiyla bir karsilik gelen
déniistiirme katsayisinin bir seviyesinden 3 ¢ikarilmasiyla elde edilen bir deger (seviye-3) bir
karsilik gelen déniistirme katsayisinin seviye bilgisi olarak kodlanir. Yukarida agiklanan
ornekte, entropi kodlama gergeklestirilirken, 23 yerine 20 kodlanir ve seviye bilgisi olarak 3
yerine O kodlanir. Entropi kod ¢6zme gergeklestirilirken, bir déniistiirme katsayisinin seviye
bilgisi 1 olan ikinci kritik deger bayragmi (Gtr2 bayragl)) (1900) igeren bir doniistiirme
katsayismnin seviye-3'll icin entropi kod ¢ézme uygulanarak ve daha sonra buna 3 eklenerek

tekrar olusturulabilir.

Sekil 20, Sekil 16 ila 19'da gosterilen alt-gruplarda yer alan doniistiirme katsayilarint ve
entropi kodlanmis ve kodu ¢6ziilmiis doniistiirme katsayis1 bilgisini gosteren bir tablodur.
Yukanda agiklandign gibi, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir dnem haritasi
(SigMap), bir birinci kritik deger bayrag (Gtrl bayragi), bir ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2
bayragi) ve bir dnemli katsaymin bir konumu ve bir seviye bilgisini gdsteren seviye bilgisi
(seviye-3) i¢in, alt-grup birimlerindeki son dnemli katsayidan dnceden belirlenmis bir tarama

sirasina gore entropl kodlama veya kod ¢6zme uygulanir.

Sekil 21 A, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir entropi kodlama cihazinin (2100) bir
yapisini gosteren bir yapisal blok diyagramdir. Sekil 21 A'daki entropi kodlama cihazi (2100)
Sekil 1'deki video kodlama cihazindaki (100} entropi kodlayicisma (120) karsilik gelir.

Sekil 21A'ya atifla, entropi kodlama cihazi (2100) bir ikili hale getirici (2110), bir baglam
modelleyici (2120) ve bir ikili aritmetik kodlayict (2130} igerir. Ayrica, iki tabanlh aritmetik
kodlayict (2130} bir normal kodlama motoru (2132) ve bir baypas kodlama motoru (2134)
icerir.

Entropi kodlama cihazma (2100) girilen sézdizimi elemanlart ikili degerler olmayabilir ve
dolayisiyla sozdizimi elemanlar ikili degerler olmadig: takdirde, ikili hale getirici (2110)
sozdizimi elemanlarmi ikili hale getirerek 0 veya 1 olan ikili degerlerinden olusan bir ikili
dizisi génderir. Tkili, 0 veya 1'den olusan bir akistaki her bir biti temsil etmektedir ve baglam

uyarlamali ikili aritmetik kodlama (CABAC) ile kodlanir. Bir sdzdizimi elemani ayni
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frekanslarda 0 ve 1 igeren veri oldugu takdirde, s6zdizimi elemani bir olasilik degeri

kullanmayan baypas kodlama motoruna (2134) ginderilir.

Baglam modelleyici (2120) normal kodlama motoruna (2132) bir meveut kodlama sembolii
hakkinda bir olasilik modeli saglar. Detayh olarak belirtmek gerekirse, baglam modelleyici
(2120) ikili aritmetik kodlayiciya (2130} bir mevcut kodlama semboliiniin ikili degerlerini
kodlamak icin ikili degerlerin olasiliklarini gdnderir. Bir kodlanmis mevcut sézdizimi elemani
ikili hale getirmeyle olusturuldugunda, yani bir ikili degerden olustugunda, bir mevcut

kodlama semboli her bir ikili degeri belirtir.

Bir baglam modeli bir ikili ye gore bir olasilik modelidir ve 0 ve 1'den hangisinin bir en olasi
sembole (MPS) ve en az olas1 sembole (LPS) karsilik geldigini gdsteren bilgi ve bir MPS
veya bir LPS™in bir olasiligini igerir. Buradan itibaren, bir baglam modeli basitge bir baglam
olarak belirtilebilir. Ayrica, bir baglam grubu birden fazla baglam igeren bir grubu

belirtmektedir.

Normal kodlama motoru (1432) bir mevcut kodlama sembolii lizerinde baglam
modelleyicisinden (1420) elde edilen bir MPS veya bir LPS hakkindaki bilgi ve MPS veya

LPS'in olasilik bilgisine gore ikili aritmetik kodlama gergeklestirir.

Asagida agiklanacagi gibi, bir alt-gruptaki bir birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi)
entropi kodlamas: i¢in bir baglam modeli belirlemek i¢in, mevcut bulusun bir diizenlemesine
gore olan baglam modelleyici (2120), vukarida Sekil 15'e gore acgiklanan 1slem sirasma gore
bir doniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun déniistiirme birimindeki
konumunu gosteren bir alt-grubun konum bilgisi ve mevcut alt-gruptan 6nce islenen bir alt-
grupta birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan Onemli katsayilarin olup
olmadiga gdre, birden fazla baglam igeren birden fazla baglam grubu arasindan birinci kritik
deger bayragi i¢in entropi kodlamada kullanilan bir baglam grubunu belirlemek igin bir
baglam grubu indeksi (ctxset) elde eder. Ek olarak, baglam modelleyici (2120), ardigik 1'lere
sahip olan bir dnceki donlistiirme katsayisinin uzunluguna gore, birinci kritik deger bayragi
(Gtrl bayragi) icin entropi kodlamada kullanilan bir baglam grubunda yer alan birden fazla
baglamdan birini belirlemek i¢in bir baglam kaymasi (cl) elde eder. Ayrica, baglam
modelleyici (2120), baglam grubu indeksi (ctxset) ve baglam kaymasini (cl) kullanarak
birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi} i¢in entropi kodlamada kullamlan bir baglamm
gdsteren bir baglam indeksi (ctxIdx1) elde eder. Bir doniistiirme biriminin birinci kritik deger
bayrag1 (Gtrl bayragi) i¢in her zaman entropi kodlama veya kod ¢b6zme uygulandiginda,
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baglam kaymasinin {cl) bir degeri korunur veya modifiye edilir ve dolayisiyla baglam her
zaman korunur veya donistirme biriminin birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragy) igin

entropi kodlama veya kod ¢ézme uygulandigi her seferinde giincellenir,

Ayrica, baglam modelleyici (2120), yukanida Sekil 15'e gdre agiklanan iglem sirasina gore bir
déniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun doniistiirme birimindeki
konumunu gdsteren bir alt-grubun konum bilgisi ve mevcut alt-gruptan dnce islenen bir alt-
grupta birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan 6nemli katsayilarin olup
olmadigina gore, bir ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2 bayragr) igin entropi kodlama ve kod
¢ozmede kullanilan bir baglam grubundan birini gosteren bir baglam grubu indeksi (ctxset)
elde eder. Ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2 bayragi) igin entropi kodlama ve kod ¢dzmede
kullanilan baglam grubu indeksini {ctxset) elde etmek i¢in kullanilan parametre birinci kritik
deger bayragi (Gtrl bayragi) icin entropi kodlama ve kod ¢6zmede kullanilan baglam grubu
indeksini {ctxset) elde etmek i¢in kullamilan parametre ile aymidir. Buna paralel olarak,
baglam modelleyici (2120) yukarida agiklanan birinci kritik deger bayragi igin entropi
kodlamada kullanilan bir baglam grubunu belirlemek ig¢in olan baglam grubu indeksini
(ctxset) ayrica ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama igin bir baglam
grubu belirlemek igin de kullanabilir. Tkinci kritik deger bayrag (Gtr2 bayragi) i¢in entropi
kodlamada kullanilan bir baglam grubunda yer alan birden fazla baglamdan birini belirlemek
icin olan bir baglam kaymasi (c2) 0 degerine sahiptir. Buna paralel olarak, ikinci kritik deger
bayrag: (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlamada kullanilan bir baglami gdsteren bir baglam
indeksi (ctxldx2) birinci kritik deger bayraginin (Gtrl bayragi) baglam grubu indeksi {ctxset)

ile ayni olacak sekilde ayarlanir.

Sekil 21B, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir entropi kod c¢dzme cihazimin (2150)
bir yapisin1 gosteren bir yapisal blok diyagramdir. Sekil 21B'deki entropi kod ¢ézme cihazi
(2150) Sekil 2'deki video kodu ¢ozme cihazmndaki (200) entropi kod c¢oziiclisiine (220)
karsilik gelir. Entropi kod ¢6zme cihazi (2150) yukarida aciklanan entropi kodlama cihazinda

(2100) gergeklestirilen entropi kodlama isleminin tersi bir islem gergeklestirir.

Sekil 21B'ye atifla, entropi kod ¢6zme cihazt (2150) bir baglam modelleyici (2160), bir
normal kod ¢6zme motoru (2170), bir baypas kod ¢dziicii (2180) ve bir ikiliden normal hale

getirici (2190) igerir.

Baypas kodlama ile kodlanmis bir sembol kodu ¢6ziilmek iizere baypas kod ¢dziiciisiine
(2180) gonderilir ve normal kodlama ile kodlanmig bir semboliin kodu normal kod ¢dzme
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motoru (2170) tarafindan ¢dziilir. Normal kod ¢dzme motoru (2170) bir mevcut kodlama
semboliiniin bir ikili degerinin kodunu baglam modelleyicisi (2160) tarafindan saglanan bir

baglam modeline gore aritmetiksel olarak ¢dzer.

Baglam modelleyici (2160) birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) ve bir ikinci kritik
deger bayragi (Gtr2 bayragi} i¢in entropi kod ¢dzme igin bir baglam modelini yukarida
aciklanan Sekil 21 A'daki baglam modelleyici (2120} ile aymi sekilde belirler. Sekil 21B'deki
baglam modelleyici (2160) bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) ve bir ikinci kritik
deger bayrag: (Gtr2 bayragi) i¢in entropi kod ¢dzme icin bir baglam modelini kod ¢ézme igin
calismasi disinda kodlamaya atifla yukarida aciklanan Sekil 21A'daki baglam modelleyici
(2120) ile ayn1 sekilde belirler.

Ikiliden normal hale getirici (2340) normal kod ¢dzme motorunda (2170) veya baypas kod
¢Ozuclsiinde (2180) sodzdizimi elemanlar1 halinde tekrar olusturulan ikili dizileri tekrar

olusturur.

Buradan itibaren, Sekil 21A ve 21B'deki baglam modelleyiciler {2120 ve 2160) kullanilarak
gergeklestirilen bir birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) ve bir ikinci kritik deger bayragi
(Gtr2 bayrag) igin entropi kodlama ve kod c¢6zme igin bir baglam modelinin belirlenmesine

yonelik bir islem detayh olarak agiklanacaktir,

Sekil 22, mevcut bulusun bir diizenlemesine gdre, bir baglam modelleyiciyi (2200) gdsteren

bir yapisal blok diyagramdir.

Sekil 22'ye atifla, baglam modelleyici (2200} bir eslestirme birimi (2210), bir baglam grubu
elde etme birimi (2220}, bir baglam kaymasi elde etme birimi (2230) ve bir baglam belirleme
birimi (2240) igerir.

Eslestirme birimi (2210) entropi kodlama veya kod ¢bézme uygulanan bir mevcut alt-grupta
yer alan bir émemli katsayinin konum bilgisini elde eder. Entropi kodlama gerceklestirilirken,
eslestirme birimi (2210) mevcut alt-grupta yer alan déniistiirme katsayilart bilgisinden dnemli
katsayilarin konumlarini elde edebilir. Entropi kod ¢b6zme gerceklestirilirken, eslestirme
birimi (2210) bir 6énem haritasmdan (SigMap) bir alt-grupta yer alan énemli katsayilarin

konumlarini elde edebilir.
Baglam grubu elde etme birimi (2220) bir énemli katsay1 ile ilgili bir birinci kritik deger
bayrag (Gtrl bayragi)} ve bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) i¢in entropi kodlama

ve kod ¢ozmede kullanilan birden fazla baglam igeren birden fazla baglam grubundan birini
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gdsteren bir baglam grubu indeksi (ctxset) elde eder.

Daha detayl olarak belirtmek gerekirse, baglam grubu elde etme birimi (2220), bir
déniistirme biriminin renk bileseni bilgisi, islenmekte olan bir mevcut alt-grubun konum
bilgisi ve mevcut alt-gruptan dnce islenen bir alt-grupta bir birinci kritik degerden yiiksek bir
degere sahip olan dnemli katsayilar olup olmadigmma gére, bir birinci kritik deger bayrag:
(Gtrl bayragi) ve bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama ve kod

¢dzmede kullanilan bir baglam modelini belirlemek i¢in bir baglam grubu indeksi elde eder.

Baglam kaymasi elde etme birimi (2230) baglam grubu indeksinde (ctxset) yer alan birden
fazla baglamdan birini gosteren bir baglam kaymasim belirler. Birinci kritik deger bayrag:
(Gtrl bayrag1) tizerinde entropi kodlama veya kod ¢ozme gerceklestirilirken, baglam kaymasi
(cl) bir 6nceden belirlenmis tarama sirasina gore mevcut alt-grupta yer alan énemli katsayilar
islenirken iglenen bir mevcut dnemli katsayidan Once ardisik 1'lere sahip olan bir dnceki
déniistiirme katsayisinin uzunluguna gére belirlenebilir. Ikinci kritik deger bayragmm (Gtr2

bayrag) bir baglam kaymasi (¢2) 0 degerine sahip olabilir.

Baglam belirleme birimi (2240), baglam grubu indeksi (ctxset) ve baglam kaymasint {(cl)
kullanarak bir birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) i¢in entropi kodlama veya kod
¢ozmede kullanilan bir baglami gosteren bir baglam indeksi (ctxIdx1) elde eder. Birinci kritik
deger bayragi (Gtrl bayragi) igin entropi kodlama veya kod ¢ézme i¢in, n baglam grubu (n bir
tamsayidir) ayarlandigi ve n baglam grubunun m baglama (m bir tamsayidir) sahip oldugu
varsayildiginda, birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) igin entropi kodlama veya kod
¢dzmede toplam n*m baglam kullanilabilir. n baglam grubundan birini gdsteren bir baglam
grubu indeksinin (ctxSet) 0'dan (n-1)'e bir tamsay1 oldugu ve m baglam kaymasindan birini
gdsteren bir baglam kaymasmin (cl) 0 ila (m-1)'e bir tamsay1 oldugu varsayildiginda, n*m
baglamdan birini gosteren bir baglam indeksi (ctxIdx1) su denkleme goére belirlenebilir;

ctxldx1=ctxSet*m + cl.

Bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragiy) i¢in entropi kodlama veya kod ¢ézmede
kullanilan bir baglami gésteren bir baglam indeksi {ctxldx2) su denkleme gére belirlenebilir:
ctxldx2=ctxSet*1+c2. Yukarida agiklandigi gibi, (c2) 0 oldugundan, ikinci kritik deger
bayrag: (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama veva kod ¢6zmede kullanilan bir baglami

gdsteren baglam indeksi (ctxIdx2) sadece bir grup indeksinin (ctxSet) degerine gore belirlenir.

Sekil 23, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir parlaklik bileseninin bir doniistiirme

birimine uygulanan birden fazla baglam grubunu ve her bir baglam grubunda yer alan birden
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fazla baglami gostermektedir. Sekil 24, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir renklilik
bileseninin bir doniistiirme birimine uygulanan birden fazla baglam grubumu ve her bir

baglam grubunda yer alan birden fazla baglam gostermektedir.

Sekil 23'e atifla, bir parlaklik bileseni alt-grubunda yer alan bir doniistiirme katsayisina gore
bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragl) i¢in entropi kodlama ve kod ¢6zme igin, bir
birinci baglam grubu (2310), bir ikinci baglam grubu (2320), bir iigiincii baglam grubu (2330)
ve bir dordiincii baglam grubundan (2340) herhangi birinde yer alan bir baglam kullanilir.
Dort baglam grubundan herhangi birinde yer alan farkli baglamlar Sekil 23'te gosterildigi
gibi, 0 ila 3 olan bir baglam kaymasi (c1) ile ayirt edilebilir. Buna paralel olarak, bir parlakhk
bileseninin bir alt-grubunun bir doniistiirme biriminin birinci kritik deger bayragina (Gtrl
bayragi) uygulanacak olan toplam 16 baglam arasindan bir baglam bir baglam grubu indeksi
(ctxset) ve bir baglam kaymasi (cl) kullanilarak belirlenebilir. Yani, bir parlaklik bileseninin
bir alt-grubunun bir donistiirme biriminin birinci kritik deger bayragina (Gtrl bayragn)
uygulanacak olan toplam 16 baglamdan birini gosteren bir baglam indeksi (ctxIdx1) asagidaki

denklemle belirlenebilir; ctxldx1=ctxSet*4 + 1.

Benzer sekilde, Sekil 24'e atif yapildiginda, bir renklilik bilegeni alt-grubunda yer alan bir
doniistirme birimine gdre bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) i¢in entropi kodlama
ve kod ¢dzme i¢in, bir birinci baglam grubu (2410) ve bir ikinci baglam grubu (2420) olmak
tizere toplam iki baglam grubundan herhangi birinde yer alan bir baglam kullanilir. Bir
baglam grubunda yer alan farkli baglamlar Sekil 24'te gdsterildigi gibi, 0 1la 3 olan bir baglam
kaymasi (cl_chroma) ile ayirt edilebilir. Asagida aciklanacagi gibi, bir renklilik bileseni ile
ilgili bir baglam kaymasi {(¢c1 chroma} bir parlaklik bileseni ile ilgili baglam kaymasi (c1) ile
aym sekilde ayarlanabilir. Bir renklilik bileseninin bir alt-grubunda yer alan bir dontistiirme
katsayisinin bir birinci kritik degerine (Gtrl bayragi) uygulanacak olan toplam 8 baglamdan
birini gosteren bir baglam indeksi (ctxIdx1 chroma) asagidaki denklemle belirlenebilir:

ctxldxl chroma=ctxSet*4 + ¢l chroma.

Sekil 27A, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir parlaklik bileseninin bir &nemli
katsay1 ve bir renklilik bilegseninin bir 6nemli katsaymin bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl
bayragi) ve bir ikinci kritik deger bayragi (Ctr2 bayragi) i¢in entropi kodlama ve kod ¢ozmede
kullanilan bir baglam grubunun belirlenmesi i¢in bir baglam grubu indeksini (ctxset)

gostermektedir.

Sekil 27A'ya atifla, baglam grubu elde etme birimi (2220) bir doniistirme biriminin renk
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bileseni bilgisi, islenmekte olan bir mevcut alt-grubun konum bilgisi ve mevcut alt-gruptan
once islenen bir alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan
onemli katsayilarin olup olmadigma gore, bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) ve bir
ikinci kritik deger bayrag: (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama ve kod ¢6zmede kullanilan bir

baglam grubunu belirlemek i¢in bir baglam grubu indeksi (ctxset) elde eder.

Ornegin, bir parlaklik bileseninin bir déniistirme biriminde yer alan bir doniistiirme
katsayisina atifla, dnceden islenmis bir alt-grupta 1'den yliksek bir degere sahip olan herhangi
bir onemli katsay1 olmadiginda (NoGreatT1) ve en sol konumun {ist tarafinda yer alan bir alt-
grupta yer alan bir dnemli katsaymin bir birinci kritik deger bayragi i¢in entropi kodlama veya
kod ¢dzmede, bir birinci baglam grubu (ctxset=0) elde edilir. Onceden islenmis bir alt-grupta
I'den yiiksek bir degere sahip olan herhangi bir dnemli katsayr olmadiginda (en az bir
GreatT1) ve en sol konumun st tarafinda yer alan bir alt-grupta (alt-grup 0) yer alan bir
onemli katsaymin bir birinci kritik deger bayragi igin entropi kodlama veya kod ¢ézmede, bir
ikinci baglam grubu (ctxset=1) elde edilir. Onceden islenmis bir alt-grupta 1'den yiiksek bir
degere sahip olan herhangi bir 6nemh katsay1 olmadiginda (GreatT1 yok) ve en sol konumun
iist tarafinda yer almayan bir alt-grupta (diger alt-gruplar) yer alan bir 6nemli katsaymin bir
birinci kritik deger bayragi igin entropi kodlama veya kod ¢6zmede, bir {igiincii baglam grubu
(ctxset=2) elde edilir. Ayrica, dnceden islenmis bir alt-grupta 1'den yiiksek bir degere sahip
olan bir 6nemli katsay1 oldugunda (en az bir GreatT1) ve en sol konumun (st tarafinda yer
almayan bir alt-grupta (diger alt-gruplar) yer alan bir dnemli katsayinin bir birinci kritik deger
bayragi i¢in entropi kodlama vevya kod ¢ézmede, bir dérdiincii baglam grubu (ctxset=3) elde

edilir.

Bir renklilik bileseninin bir doniistiirme biriminde yer alan bir doniistiirme katsayisma atifla,
bir baglam grubu sadece bir dnceden islenmis alt-grupta 1'den yiiksek bir degere sahip olan
bir dnemli katsayinin mevcut olup olmadigina gore elde edilir. Bir bagka deyisle, bir dnceden
islenmis alt-grupta l'den yiiksek bir degere sahip olan herhangi bir &nemli katsay:
olmadiginda (GreatT1 yok), bir birinci baglam grubu (ctxset=0) elde edilir ve bir énceden
islenmis alt-grupta 1'den yiiksek bir degere sahip olan bir dnemli katsayi oldugunda (en az bir

GreatT1), bir ikinci baglam grubu (ctxset=1) elde edilir.

Sekil 27B, mevcut bulusun bir diizenlemesine gdre, bir birinci kritik deger bayrag (Gtrl
bayragi) ve bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) igin entropi kodlama ve kod

¢ozmede kullanilan bir baglam kaymasini géstermektedir.
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Sekil 27B've atifla, bir birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) i¢cin entropi kodlama ve kod
¢cozmede kullanilan bir baglam grubunda yer alan bir baglamu belirlemek igin, bir alt-grupta
yer alan omemli katsayilar arasinda 1'den yiiksek bir degere sahip olan énemli katsayilar icin
bir birinci baglam kaymasi (c1=0) elde edilir, Bir alt-grupta yer alan 6nemli katsayilar
arasinda ilk kez islenen bir 6nemli katsayiya atifla, bir ikinci baglam kaymasi (cl=1) elde
edilir. Ardisik ['lere sahip olan bir 6nceki doniistirme katsayisinin uvzunlugu 1 oldugu
takdirde, bir {iglincii baglam kaymasi (c1=2) elde edilir. Ardisik 1'lere sahip olan bir dnceki
déniistiirme katsayisinin uzunlugu 2 veya daha yiiksek oldugu takdirde, bir dérdiincti baglam
kaymas1 {c1=3) elde edilir. Bir baglam kaymasi (c1) hem bir parlaklik bileseni ve hem de bir
renklilik bilesenine uygulanabilir.

Bir ikinei kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) i¢in entropi kodlama ve kod ¢ézmede kullanilan
bir baglam kaymasi (¢2) 0 degerine sahiptir.

Bir alt-grupta yer alan bir donuistiirme katsayisi i¢in entropi kodlama veya kod ¢ézme i¢in bir
baglam grubu indeksi (ctxset) ve bir baglam kaymasi (cl veya ¢2) Sekil 27A ve 27B'deki
tablolara gore belirlendiginde, baglam belirleme birimi (2240) bir parlaklik bileseninin bir alt-
grubunda yer alan bir doniistiirme biriminin birinci kritik deger bayragma (Gtrl bayragi)
uygulanacak olan toplam 16 baglamdan birini gdsteren bir baglam indeksini (ctxIdx1) su
denkleme gdre belirler: ctxIdxl=ctxSet*4 + cl. Ayrica, baglam belirleme birimi (2240) bir
renklilik bileseninin bir alt-grubunun bir déniistiirme biriminin birinci kritik deger bayragina
(Gtrl bayragt) uygulanacak olan toplam 8 baglamdan birini gdsteren bir baglam indeksini
(ctxldxl chroma} su denkleme goére belirler: ctxldxl chroma=ctxSet*4 + cl. Sekil 27A ve
27B'deki tablolara atifla, birinci kritik deger bayragina (Gtrl bayragi) uygulanan toplam
baglam sayis1 24'tiir, yani, bir parlakhik bileseni i¢in 4x4=16 ve bir renklilik bileseni igin
2x4=8,

Ayrica, baglam belirleme birimi (2240) ikinci kritik deger bayragmna (Gtr2 bayragn)
uygulanacak olan bir baglami gdsteren bir baglam indeksini (ctxIdx2) su denkleme goére
belirler: ctxldx2=ctxset*1+c2. Yani, bir ikinci kritik deger bayragina (Gtr2 bayragi)
uygulanacak olan bir baglami gosteren bir baglam indeksi {(ctxldx2) bir baglam grubu indeksi
(ctxset) degeriyle aynmi olacak sekilde ayarlanir. Buna paralel olarak, Sekil 27A ve 27B'deki
tablolara atifla, birinci kritik deger bayragma (Gtrl bayragi) uygulanan toplam baglam sayisi
8'dir, yani, bir parlaklik bileseni i¢in 4 ve bir renklilik bileseni igin 4.

Sekil 25, mevcut bulusun bir diizenlemesine goére, bir doniistiirme katsayis1 seviyesi i¢in
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entropi kodlama ve kod ¢bzme igin bir baglam modelinin belirlenmesine yonelik bir usulii

glsteren bir akig diyagranmdir,

Sekil 25'e atifla, iglem (2510)'da, eslestirme birimi (2210) bir doniistiirme birimini bir
dnceden belirlenmis birime sahip olan alt-gruplar halinde béler ve her bir alt-grupta yer alan
ve 0 olmayan bir 6nemli katsayr elde eder. Yukarida agiklandig1 gibi, entropi kodlama
gerceklestirilirken, eslestirme birimi (221() bir mevcut alt-grupta ver alan doniistiirme
katsayilart bilgisinden bir énemli katsayinin konumunu elde edebilir. Entropi kod c¢dzme
gergeklestirilirken, eslestirme birimi (2210) bir 6nem haritasindan (SigMap) bir alt-grupta yer

alan bir dnemli katsayinin konumunu elde edebilir.

Islem (2520)de, bir déniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir &nemli katsay1 igeren ve
halihazirda islenen bir birinei alt-grubun bir konumu ve birinci alt-gruptan once islenen bir
ikinci alt-grupta bir 6nceden belirlenmis birinci kritik degerden daha yiiksek bir dnemli deger
olup olmadigma gore, baglam grubu elde etme birimi (2220}, birden fazla baglam igeren
birden fazla baglam grubundaki bir 6nemli katsaymin bir birinci kritik degerden daha yiiksek
bir degere sahip olup olmadigm gésteren bir birinci kritik deger bayrag igin entropi kodlama
ve kod ¢bdzmede kullamlan bir baglam grubunu belirlemek i¢in bir baglam grubu indeksi
(ctxset) elde eder. Sekil 27A ve 27B'de gosterildigi gibi, baglam grubu elde etme birimi
(2220), bir parlaklik bileseninin bir doniistiirme biriminde yer alan bir déniistiirme katsayisina
atifla, bir birinci alt-grubun konumunun en sol konumun st tarafinda yer alan bir alt-grup 0
olup olmadigim ve bir dnceden islenmis alt-grupta 1'den yliksek bir degere sahip olan bir
onemli katsayt olup olmadigina bagh olarak dort baglam grubu arasindan bir baglam grubunu
gosteren bir baglam grubu (ctxset) elde edebilir. Ayrica, baglam grubu elde etme birimi
(2220), bir renklilik bileseninin bir déniistiirme biriminde yer alan bir dontstiirme katsayisma
atifla, sadece bir énceden islenmis alt-grupta 1'den yiiksek bir degere sahip olan bir dnemli
katsay1 olup olmadigina gére iki baglam grubundan birini gésteren bir baglam grubu (ctxset)

elde edebilir.

Islem (2530)'da, baglam kaymasi elde etme birimi (2230), ardisik 1'lere sahip olan bir dnceki
déniistiirme katsayisinin uzunluguna gore, birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) igin
entropi kodlama veya kod ¢6zmede kullanilan bir baglam grubunda yer alan birden fazla
baglamdan birini belirlemek i¢in bir baglam kaymasi elde eder. Yukarida agiklandigi gibi,
baglam kaymasi elde etme birimi (2230}, bir dnceden belirlenmis tarama sirasina gore mevcut

alt-grupta yer alan 6nemli katsayilar islenirken islenen bir mevcut énemli katsayidan dnce
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ardisik 1'lere sahip olan dnceki doniistiirme katsayisinin uzunluguna goére bir baglam kaymasi
(cl) belirleyebilir. Baglam kaymasi elde etme birimi (2230), bir ikinci kritik deger bayrag:
(Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama ve kod ¢ézmede kullanilan bir baglam kaymasini (¢2)

diger parametreleri dikkate almadan her zaman 0 degerine sahip olacak sekilde ayarlayabilir,

Islem (2540)'ta, baglam belirleme birimi (2240), bir baglam grubu indeksi (ctxset) ve bir
baglam kaymasini (c1) kullanarak bir birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayrag:) i¢in entropi
kodlama ve kod ¢dzmede kullanilan bir baglami gdsteren bir baglam indeksi (ctxIdx1) elde
eder. Yukarida agiklandigi gibi, n baglam grubundan birini gdsteren bir baglam grubu
indeksinin (ctxSet) 0'dan (n-1)'e bir tamsay1 oldugu ve m baglam kaymasindan birini gésteren
bir baglam kaymasinin (c1) 0 ila (m-1)'e bir tamsay1 oldugu varsayildiginda, baglam belirleme
birimi (2240) n*m baglamdan birini gbsteren bir baglam indeksini (ctxIdx1) su denkleme
gdre belirleyebilir: ctxIdxl=ctxSet*m + cl. Ayrica, baglam belirleme birimi (2240) ikinci
kritik deger bayragi (Gtr2 bayragl) i¢in entropi kodlama ve kod c¢ozmede kullanilan bir
baglami gosteren bir baglam indeksini (ctxIdx2) su denkleme gore belirleyebilir:
ctxldx2=ctxSet*1+c2. (c2) 0 oldugundan, ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) icin
entropi kodlama veya kod ¢6zmede kullanmlan bir baglami gosteren baglam indeksi (ctxIdx2)

sadece bir grup indeksinin (ctxSet) degerine gore belirlenir.

Sekil 26, mevcut bulusun bir diizenlemesine goére, bir doniistiirme katsayisi seviyesi i¢in
entropi kodlama ve kod ¢dzme i¢cin bir baglam modelinin belirlenmesine yénelik bir usulii

gosteren bir detayh akis diyagramudir.

Sekil 26'va atifla, islem (2611)'de, eslestirme birimi (2210) bir doniistlirme birimini bir
onceden belirlenmis boyuta sahip olan alt-gruplar halinde boler ve her bir alt-grupta yer alan

ve 0 olmayan bir onemli katsay1 elde eder.

Islem (2612Yde, baglam grubu elde etme birimi (2220), bir baglam grubunun belirlenmesinde
kullanilan parametreler arasindan bir mevcut alt-grubun konumu ve renk bileseni bilgisine
gbre bir baglam grubu indeksi (ctxset) belirler. Ornedin, mevcut alt-grup bir déniistiirme
birimi veya bir renklilik bileseninin en sol konumunun iist tarafinda yer alan bir alt-grup 0
oldugunda, ctxset ('a ayarlamir ve mevcut alt-grup bir doniistiirme biriminin en sol
konumunun iist tarafinda yer alan bir alt-grup olmadigi ve bir parlakhik bileseni oldugu

takdirde, ctxset 2'ye ayarlanr.

Islem (2613)'te, baglam grubu elde etme birimi (2220) meveut alt-gruptan hemen énce islenen

bir 6nceki alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiiksek bir degere sahip olan bir 6nemli
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katsay1 olup olmadigimi belirler. Islem (2613)teki belirlemenin bir sonucu olarak, bir dnceki
alt-grupta bir birinci kritik degerden daha yiikksek bir degere sahip olan bir énemli katsay:
oldugu takdirde, baglam grubu ¢lde etme birimi (2220) islem (2612)'de ayarlanan baglam
grubu indeksi (ctxset) degerini 1 arttirir; aksi takdirde, bir dnceki alt-grupta birinci kritik
degerden daha yiiksek bir degere sahip olan herhangi bir 6nemli katsayr olmadig: takdirde,
baglam grubu elde etme birimi (2200) islem (2612)'de ayarlanan baglam grubu indeksi

(ctxset) degerini korur.

islem (2615)'te, baglam kaymasi elde etme birimi (2230) ilk kez islenen bir mevcut alt-
gruptaki bir énemli katsaymnin bir birinci kritik deger bayragina (Gtrl bayragi) uygulanacak

olan baglam kaymasi (c1) degerini ayarlar.

Islem (2616)'da, baglam belirleme birimi (2240) bir birinci kritik deger bayragna (Gtrl
bayragi) uygulanacak olan bir baglami gdsteren bir baglam indeksini {(ctxIdx1) su denkleme
gore elde eder: ctxIdx1=ctxset*4 + min(cl, 3). Denklem Sekil 27A ve 27B'ye dayanmaktadr
ve ardigik 1'lere sahip olan bir doniistiirme katsayisinin uzunlugu islem (2620)de belirlenir ve
baglam kaymasi indeksi (c1) 3 veya en az ii¢ birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi)
devam ettigi takdirde, daha yiksek bir degere sahip olabilir. Ancak, Sekil 27B'ye atifla, bir
baglam kaymasi indeksi (¢l) en az iki ardistk 1 igin 2 degerine sahip olacak sekilde
ayarlandigindan, min(cl, 3) baglam kaymasi indeksini {cl) 3'ten biiylik olmayacak sekilde

smirlamak igin kullanilir.

Islem (2617)'de, normal kodlama motoru (2132) ve normal kod ¢6zme motoru (2170} elde
edilen baglam indeksi (ctxIdx1) tarafindan gésterilen bir baglam modeline gore birinci kritik

deger bayragi (Gtrl bayragi) i¢in entropi kodlama veya kod ¢6zme uygular.

Islem (2618)'de, baglam kaymas1 elde etme birimi (2230) halihazirda kodlanan veya kodu
¢oziilen bir birinci kritik deger bayraginin {Gtrl bayragi) 0 degerine sahip olup olmadigini ve
baglam kaymasi indeksinin (cl) 0 olup olmadigini belirler. Islem (2618)'deki belirleme
islemi, dnemli katsayilar arasinda ardisik 1'lerin sayismi belirlemek igin gerceklestirilir. Islem
(2618)'deki belirleme isleminin bir sonucu olarak, halihazirda kodlanan veya kodu ¢éziilen bir
birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) 0 degerine sahip oldugu ve baglam kaymasi indeksi
(c1) 0 olmadig1 takdirde, baglam kaymas: indeksi (c1) islem (2620Yde 1 arttirtlir. Islem
(2618)'deki belirleme 1sleminin bir sonucu olarak, aksi takdirde, halihazirda kodlanan veya
kodu ¢dziilen birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) 0 degerine sahip olmadigt veya
baglam kaymas1 indeksi (c1) 0 oldugu takdirde, baglam kaymasi indeksi (cl) islem (2619)'da
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tekrar 1'e ayarlanur.

Islem (2615) ila (2620) bir alt-grupta yer alan bir déniistiirme katsayism birinci kritik deger
bayragn (Gtrl bayra) igin entropi kodlama veya kod c¢dzme islemleridir. Islemleri
hizlandirmak igin, her émemli katsayi igin birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) igin
entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulanmasi yerine, sadece son énemli katsayidan (maks
déngii no) onceden belirlenmis bir sayida (no) énemli katsayi i¢in bir birinci kritik deger
bayragi (Gtrl bayragi) i¢in entropi kodlama veya kod ¢dzme uygulanabilir. Karsilik gelen
birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) igin entropi kodlama veya kod ¢dzme
uygulanmamig olan bir dnemli katsayinin seviye bilgisinin kendisi igin entropi kodlama veya

kod ¢dzme uygulanir.

Islem (2621) ila (2624)'te, bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayrag1) icin entropi kodlama

veya kod ¢6zme uygulanir.

Islem (2621)'de, bir baglam kaymasi indeksi (cl) degerinin 0 olup olmadig: belirlenir. Islem
(2622)'de, bir ikinci kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) igin entropi kodlama veya kod ¢dzme
uygulanmasi i¢in uygulanacak olan bir baglami gosteren bir baglam indeksi (ctxIdx2) birinci
kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) ic¢in entropi kodlama veya kod ¢ézme uygulandiginda

belirlenen baglam grubu indeksi (ctxset) ile aymi olacak sekilde ayarlanir,

Islem (2623)'te, normal kodlama motoru (2132) ve normal kod ¢ézme motoru (2170) elde
edilen baglam indeksi (ctxIdx2) tarafindan gdésterilen bir baglam modeline gore bir ikinci

kritik deger bayragi (Gtr2 bayragi) icin entropi kodlama veya kod ¢dzme uygular.

islem (2624)'te, normal kodlama motoru (2132) ve normal kod ¢6zme motoru (2170) bir
ikinci kritik degerden yiiksek bir degere sahip olan doniistiirme katsayilarinin seviyeleri igin
entropi kodlama veya kod ¢dzme gergeklestirir. Yukanda agiklandig gibi, bir kargilik gelen
déniistiirme katsayisindan dnceden belirlenmis bir deferin ¢ikarilmasiyla elde edilen bir

seviye degeri (seviye-3) igin entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulanabilir.

Sekil 28, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, Sekil 20'deki bir alt-grupta yer alan
ddniistirme katsayilarma ve entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulanmis doniistiirme
katsayis1 bilgisi igin entropi kodlama veya kod c¢ozmede kullanilan baglam kaymasi
indekslerini (c1) igeren bir tabloyu gostermektedir. Yukarnida agiklandigi gibi, baglam
kaymas1 indeksi (c1) kesintisiz olarak 1 degerine sahip olan bir doniistiirme katsayisinin

uzunluguna gore belirlenir ve Sekil 27B'ye gore elde edildigi varsayilir. Ayrica, Sekil 28'de,
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her bir déniistiirme katsayisinin islenme sirasinin soldan saga dogru oldugu varsayilir.

Ayrica, burada, birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) ve ikinei kritik deger bayrag: (Gtr2
bayradi) i¢in entropi kodlama ve kod ¢dzme icin baglam grubu indeksinin (ctxset) bir mevecut
alt-grupta yer alan bir doniistiirme katsayis1 hakkindaki bilgiye gore degil, bir doniistiirme
biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevcut alt-grubun konumu ve mevcut alt-gruptan once
islenen bir alt-grupta bir birinci kritik degerden yiliksek bir degere sahip olan bir Onemli

katsayi olup olmadigina gore belirlendigi varsayilmaktadir.

Sekil 28'e atifla, ilk olarak islenmis bir alt-gruptaki 1 olan bir son 6nemli katsayr (2810) 1'den
yiiksek degildir ve dolayisiyla birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) 0 degerine sahiptir.
Sekil 27B'ye atifla, bir ilk olarak islenmis onemli katsaymin birinci kritik deger bayragina
(Gtrl bayragi) gore bir baglam kaymasi (cl) 1'e ayarlanir.

Daha sonra, son Onemli katsayinin (2810) bir sonraki énemli katsayismin birinci kritik deger
bayragi (Gtrl bayragi)i¢in baglam kaymasi (cl) 2 degerine sahiptir. Bunun nedeni, dnceden |
degerine sahip olan Onemli katsayr (2810) olmasidir. Benzer sekilde, bir sonraki 6nemli
katsaymin (2830) birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) igin baglam kaymasi (cl1) 3
degerine sahiptir. Bunun nedeni, dnceden iki ardisik 1'e sahip olan iki 6énemli katsayinin

(2810 ve 2820) olmasidir,

Onemli déniistiirme katsayisinin (2830) birinci kritik deger bayrag: (Gtrl bayragi) 1 degerine
sahip oldugundan, énemli katsayidan (2380) sonraki tiim énemli katsayilarn birinci kritik
deger bayragi (Gtrl bayragi) icin baglam kaymasi (cl1) O degerine sahiptir. Bunun nedeni,
birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) Sekil 26'daki islem (2618)'deki belirlemenin bir
sonucu olarak 1 degerine sahip oldugu takdirde, baglam kaymasi (c1) islem (2619)'a gore 0'a
ayarlanir ve dolayisiyla bundan sonraki tim dnemli katsayilar i¢in baglam kaymasi (cl) 0'a

ayarlanir.

Sekil 29, mevcut bulusun bir diizenlemesine gore, bir alt-grupta yer alan doniistiirme
katsayilarina ve entropi kodlama veyva kod ¢dzme uygulanmis doniistiirme katsayisi bilgisi
icin entropi kodlama veya kod ¢dzmede kullanilan baglam kaymasi indekslerini (cl) iceren
bir tabloyu gdstermektedir. Sekil 28 ve 29 kargilastirildiginda, son énemli katsayinin (2910) 2
degerine sahip olmasi ve dolayisiyla birinei kritik deger bayraginin (Gtrl bayragi} 1 degerine
sahip olmasi1 bakimindan, Sekil 29 Sekil 28'den farklidir. Yukarida agiklandigi gibi, ilk olarak
islenen Onemli katsaymin (2910) birinci kritik deger bayragi (Gtrl bayragi) igin baglam

kaymas1 (cl) l'e ayarlanir ve 6nemli katsayidan (2910) sonraki tiim 6nemli katsayilarin
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birinci kritik deger bayragi (GTR1) i¢in baglam kaymasi (c1) 0 degerine sahiptir.

Yukarida agiklanan bir baglam modelinin belirlenmesine yonelik usul ve cihaza gore, bir
baglam grubu indeksi (ctxset) bir doniistiirme biriminin renk bileseni bilgisi, bir mevecut alt-
grubun bir konumu ve mevcut alt-gruptan dnce islenen bir alt-grupta bir birinci kritik
degerden daha yiiksek bir degere sahip olan bir énemli katsayr olup olmadigmna gore elde
edilir ve bir baglam kaymast (c1) ardisik 1'lere sahip olan bir énceki déntistiirme katsayisinin

uzunluguna gore elde edilir.

Bir baglam indeksi veya bir baglam kaymasi belirlenmesine yonelik standartlar mevcut

bulusun diizenlemeleriyle sinirh degildir ve ayrica degistirilebilir.

Ornegin, Tablo 2'de gosterildigi gibi, bir baglam kaymasi (c1) olasiliklarin benzer oldugu

durumlarin gruplandirilmasiyla ayarlanabilir.

Tablo 2
Baglam kaymasi (C1)
0 I veya 1'den daha biiyiik
1 Ilk - izleyen bir yok
2 I veya 2 izleyen bir
3 3 veya daha fazla izleyen bir

Tablo 2 ve Sekil 27B karsilastirildiginda, Tablo 2 bir kesintisiz doniistlirme katsayisi ve bir
baglamla eslestirilecek olan aym grupta gruplandirilan iki kesintisiz dontistiirme katsayisini
gostermektedir. Ayrica, baglam grubu, bir baglam grubu indeksini (ctxset) Tablo 3'te
gosterildigi gibi ayarlayacak sekilde, bir dnceki alt-grupta yer alan 1'e esit veya daha biliyiik

onemli katsayilarin sayisina gore gruplandmnlabilir.

Tablo 3

Baglam grubu indeksi (ctxset) (bir dnceki alt-gruba gore)

0 _ [Tk - birden biiyiik degil
1 1 veya 2 birden bityiik (bir veya iki dnemli katsay1)
2 3 veya daha fazla birden bliyiik (ii¢ veya daha fazla dnemli katsay1)

Ek olarak, bir baglam grubu indeksi (ctxset) asagida Tablo 4 ila 6'da gosterildigi gibi, bir

meveut doniistiirme biriminin yer aldig1 bir dilimin tipi, bir mevcut alt-grubun bir konumu ve
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bir dnceki alt-grupta bir énceden belirlenmis degere esit veya daha yiiksek bir degere sahip
olan donistiirme katsayilarimin sayisina gdre ayarlanabilir,

Tablo 4

Baglam grubu (ctxset) / dilim I durumunda

Alt-grup0 onceki alt-grupta 0 largerT1

onceki alt-grupta 1-4 largerT1

onceki alt-grupta >4 largerT1

onceki alt-grupta 1-4 largerT1

0
1
2
3 diger alt-gruplar onceki alt-grupta 0-1 largerT1
4
5

onceki alt-grupta >4 largerT1

Tablo 4'e atifla, 6rnegin, dilim I'da yer alan bir doniistiirme biriminin bir alt-grubunda yer alan
doniistiirme katsayilari igin entropi kodlama veya kod ¢ozme uygulandiginda, bir mevceut alt-
grubun bir konumu, bir dnceki alt-grupta bir 6nceden belirlenmis kritik degere (T1) esit veya
daha yiiksek bir degere sahip olan doniistiirme katsayisi sayisinin 0, 1 ila 4 veya 4'ten yiiksek
olup olmadigma gore, 0 ila S'ten biri bir baglam grubu indeksi (ctxset) degeri olarak

ayarlanabilir.

Tablo S

Baglam grubu (ctxset) / dilim P durumunda

Alt-grup0 onceki alt-grupta 0 largerT1

onceki alt-grupta 1-3 largerT1

onceki alt-grupta >3 largerT1

onceki alt-grupta 1-3 largerT!

0
1
2
3 diger alt-gruplar onceki alt-grupta O largerT1
4
5

dnceki alt-grupta >3 largerT1

Tablo 5'e atifla, 6rnegin, dilim P'de yer alan bir ddniistiirme biriminin bir alt-grubunda yer
alan doniistiirme katsayilan i¢in entropi kodlama veya kod ¢dzme uygulandiginda, bir meveut
alt-grubun bir konumu, bir dnceki alt-grupta bir dnceden belirlenmis kritik degere (T1) esit
veya daha yliksek bir degere sahip olan doniistiirme katsayisi sayisinin 0, 1 ila 3 veya 3'ten
yiksek olup olmadigina gore, 0 ila 5'ten biri bir baglam grubu indeksi (ctxset) degeri olarak

ayarlanabilir.
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Tablo 6

Baglam grubu (ctxset) / dilim B durumunda

Alt-grup0 onceki alt-grupta 0 largerT1

onceki alt-grupta 1-2 largerT1

onceki alt-grupta >2 largerT'1

onceki alt-grupta 1-2 largerTl

0
1
2
3 diger alt-gruplar dnceki alt-grupta 0 largerT1
4
5

onceki alt-grupta >2 largerT1

Tablo 6'ya atifla, drnegin, dilim B'de yer alan bir déniistiirme biriminin bir alt-grubunda yer
alan dontistiirme katsayilari i¢in entropi kodlama veya kod ¢6zme uygulandiginda, bir meveut
alt-grubun bir konumu, bir énceki alt-grupta bir énceden belirlenmis kritik degere (T1) esit
veya daha yliksek bir degere sahip olan déniistiirme katsayisi sayisinin 0, 1 veya 2 veya 2'den
yiiksek olup olmadigina gore, 0 ila 5'ten biri bir baglam grubu indeksi (ctxset) degeri olarak

ayarlanabilir.
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